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IX.1 OBJETIVO.

El principal objetivo es llevar a cabo un estudio de Analisis de Riesgo Sector Hidrocarburos del
proyecto denominado: “Exploracién del Area Contractual 12”, en su etapa de Perforacion, para

lo cual se tiene contemplado llevar a cabo la aplicacién de los siguientes objetivos:

e Identificar los riesgos de proceso, referente a la operacion del proyecto denominado:
“Exploracién del Area Contractual 12”, en su etapa de Perforacién, mediante el uso de

la metodologia de identificacion de peligros como es el HazOp.

e Jerarquizar los riesgos identificados mediante el uso de una matriz de riesgos, clasificando
los riesgos como Riesgo Tolerable, Riesgo Aceptable, pero con controles adicionales
(ALARP) o Riesgo No tolerable.

e Plantear escenarios de riesgo o postulados de las desviaciones clasificadas como Riesgos

No Aceptable y No tolerables que involucren pérdida de contencién de Crudo Ligero.

e Evaluar cuantitativamente las frecuencias de ocurrencia de los escenarios de riesgo

planteados.

e Evaluar cuantitativamente los efectos fisicos (consecuencias) asociados a los postulados
de los accidentes identificados, mediante el software Phast® (Process Hazard Analysis

Software Tool) version 8.22.

e Elaborar una lista de recomendaciones encaminadas a disminuir el nivel de riesgo del
proyecto denominado: “Exploracién del Area Contractual 12”, en su etapa de

Perforacion.
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IX.2 ALCANCE.

e EIl presente estudio de Analisis de Riesgo de Proceso tomara como referencia para su
desarrollo la Guia para Elaboracion de Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos, el
Sistema de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al
Medio Ambiente (SASISOPA), la normatividad mexicana aplicable y en estandares

internacionales.

e La identificacion de riesgos del presente estudio de Andlisis de Riesgo de Proceso tomd
como referencia lo establecido en la Norma IEC-61882 “Guia de Aplicacién para Estudios

de Peligro y Operabilidad”.

e La Evaluacién de Consecuencias de los eventos de mayor riesgo, sera por medio del

software Phast® (Process Hazard Analysis Software Tool) en su version 8.22.

e
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IX.3 DEFINICIONES.

Los términos mas usados en este estudio se definen a continuacion:
Accidente:

Evento o combinacién de eventos no deseados e inesperados que tienen consecuencias tales como
lesiones al personal, dafios a terceros en sus bienes o en sus personas, dafios al medio ambiente,

dafios a instalaciones o alteracién a la actividad normal del proceso.
Ambiente:

Conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre, que hacen posible la existencia y el

desarrollo de la vida, en un espacio y tiempo determinados.
Amenaza:

Es el acto que por si mismo o encadenado a otros, puede generar un dafio o afectacién al bienestar

o salvaguarda al personal, poblacién, medio ambiente, Instalacién, produccion, otro.
Anélisis de Riesgos:

Conjunto de técnicas que consisten en la identificacion, andlisis y evaluacion sistemética de la
probabilidad de la ocurrencia de dafios asociados a los factores externos (fendmenos naturales,
sociales), fallas en los sistemas de control, los sistemas mecanicos, factores humanos y fallas en
los sistemas de administracion; con la finalidad de controlar y/o minimizar las consecuencias a los

empleados, a la poblacion, al ambiente, a la produccién y/o a las instalaciones.
BLEVE:

(“Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion” por sus siglas en inglés). Explosién de vapores en

expansion de liquido en ebullicion.

Capa de Proteccion:

Cualquier Mecanismo independiente que reduzca el Riesgo mediante el control, la prevencion o la
mitigacion.

Consecuencia:

Resultado real o potencial de un evento no deseado, medido por sus efectos en las personas, en el

ambiente, en la produccion y/o instalaciones, asi como la reputacion e imagen.
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Escenario de riesgo:

Determinacién de un evento hipotético, en el cual se considera la ocurrencia de un accidente bajo
condiciones especificas, definiendo mediante la aplicacion de modelos matematicos y criterios

acordes a las caracteristicas de los procesos y/o materiales, las zonas potencialmente afectables.
Evento:

Suceso relacionado a las acciones del ser humano, al desempefio del equipo 0 con sucesos
externos al sistema que pueden causar interrupciones y/o problemas en el sistema. El evento es
causa o contribuyente de un incidente o accidente o, es también una respuesta a la ocurrencia de

un evento iniciador.
Exposicion.

Contacto de las personas, poblacién o elementos que constituyen el medio ambiente con Sustancias
Peligrosas o contaminantes quimicos, biolégicos o fisicos o la posibilidad de una situacion Peligrosa

derivado de la materializaciéon de un Escenario de Riesgo.

Frecuencia:

NuUmero de ocasiones en que puede ocurrir o se estima que ocurra un evento en un lapso de tiempo.
Funcién Instrumentada de Seguridad:

Una combinacion de sensores, controlador légico y elemento final de control con un determinado
Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) que detecta una condicién fuera de limite (anormal) y lleva al
proceso a un estado seguro funcionalmente sin intervenciéon humana, o iniciado por un operador

entrenado en respuesta a una alarma.
Identificacion de riesgos:

Determinacion de las caracteristicas de los materiales y sustancias y las condiciones peligrosas de
los procesos e instalaciones, que pueden provocar dafios en caso de presentarse una falla o

accidente.
IDLH:

(“Immediately Dangerous to Life or Health”, por sus siglas en inglés). Inmediatamente Peligroso para
la vida o la salud: Concentracion maxima de una Sustancia Peligrosa, expresada en partes por
millén (ppm) o en miligramos sobre metro clbico (mg/m3), que se podria liberar al ambiente en un

plazo de treinta minutos sin experimentar sintomas graves ni efectos irreversibles para la salud
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Impacto:

Efecto probable o cierto, positivo o negativo, directo o indirecto, reversible o irreversible, de
naturaleza social, econémica y/o ambiental que se deriva de una o varias acciones con origen en

las actividades industriales.
Incidente:

Evento no deseado, inesperado e instantaneo, que puede o no traer consecuencias al personal y a
terceros, ya sea en sus bienes o en sus personas, al medio ambiente, a las instalaciones o alteracion

a la actividad normal de proceso.
Instalacién:

Conjunto de estructuras, equipos de proceso Yy servicios auxiliares, entre otros, dispuestos para un
proceso productivo especifico. Jerarquizacion. Ordenamiento realizado con base en criterios de
prioridad, valor, riesgo y relevancia el cual se realiza con el propésito de identificar aquellas

actividades de mayor importancia que pueden afectar la operacion de la instalacion.

Mitigacién:

Conjunto de actividades destinadas para disminuir las consecuencias ocasionadas por la ocurrencia
de un accidente.

Nodo:

Secciones con fronteras bien definidas en las que es dividido el proceso para analizar las variables

del mismo de manera individual.
Peligro:

Es toda condicion fisica o quimica que tiene el potencial de causar dafio al personal, a las

instalaciones o al ambiente.
Pérdida de contencioén:

Fuga o salida no controlada de material peligroso, provocada por una falla en alguna parte o

componente de las instalaciones (recipientes, tuberias, equipos u otros).
Prevencion:

Conjunto de medidas tomadas para evitar un peligro o reducir un riesgo.
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Proceso:

Conjunto secuencial interrelacionado de actividades y recursos que trasforman insumos en

productos, agregandoles valor.
Riesgo:

Peligros a los que se expone el personal. Combinacion de la probabilidad de que ocurra un accidente

Y Sus consecuencias.
Sistemas de seguridad (para proteccion de equipos y/o instalaciones):

Conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan y responden a las alteraciones del
desarrollo normal de los procesos o actividades en la instalacion o centro de trabajo y previenen

situaciones que normalmente dan origen a accidentes o emergencias.
TLV (15 min, STEL):

(“Threshold Limit Value-Short Term Exposure Limit”, por sus siglas en inglés) Valor umbral limite-
Limite de Exposicion a corto plazo). Exposicion para un periodo de 15 minutos, que no puede

repetirse mas de 4 veces al dia con al menos 60 minutos entre periodos de Exposicion.
TLV @gh, Twa):

(“Threshold Limit Value-Time Weighted Average”, por sus siglas en inglés). Valor umbral limite-
Promedio ponderada en el tiempo. Concentracién ponderada para una jornada normal de trabajo de
ocho horas y una semana laboral de cuarenta horas, a la que pueden estar expuestos casi todos
los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin que se evidencien efectos adversos.

Vulnerabilidad:

Es la mayor o menor facilidad de la ocurrencia de una Amenaza en virtud de las condiciones que
imperan; puede decirse que son los puntos 0 momentos de debilidad que se tienen y pueden

favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el aumento de las consecuencias de este.
Zona de Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo:

Area donde pueden permitirse determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la

finalidad de salvaguardar a la poblacion y al ambiente.
Zona de Alto Riesgo para el Analisis de Riesgo:

Area de restriccion total en la que no se deben permitir actividades distintas a las del Sector

Hidrocarburos e industriales.
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IX.4 CONTENIDO DEL ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS.
IX.4.1 Descripcién del Proyecto y/o Instalacion.
IX.4.1.1 Proyecto y/o instalacion.

El Proyecto define las actividades de exploracion de hidrocarburos que se llevaran a cabo en el area
de interés, Area Contractual 12 (AC12), El Area 12 del Contrato de Aguas Profundas de la Cuenca
Cordilleras Mexicanas se localiza en el Golfo de México, a aproximadamente 78 km de la costa

mexicana. Cubre un area de 3,099.432 km?2.

Para el presente Proyecto se consider6 la ubicacion del Area Contractual 12 y su interaccion con el
Puerto de Tampico y el Puerto de Tuxpan. Considerando que ambos puertos son los mas cercanos
al area; por lo que representan los sitios mas probables donde se realicen la mayor parte de las

actividades logisticas para el apoyo de la perforacién exploratoria.

El Proyecto contempla el desempefio de las siguientes operaciones:
e Preparacién y movilizacion de perforacién en el rea contractual.
e Perforacién exploratoria, que incluye:

- Actividades operativas de rutina (operaciones generales de perforacion, rotacion de la

tripulacién, transporte de personal hacia / desde la unidad de perforacién, etc.);

- Actividades operativas no rutinarias (como emergencias, trabajos de mantenimiento

importantes, suspension temporal de actividades, etc.); y

Se utilizara un buque de perforacion de aguas ultra profundas DP3 Samsung 96K llamado "Maersk
Valiant" para las operaciones del Proyecto. Los fundamentos del disefio del barco son los
estandares internacionales especificados por la administracién del puerto con respecto a los
sistemas de control de clase, estado de bandera. A continuacién, se registran las siguientes

caracteristicas y datos de construccion:
e Nombre: Maersk Valiant
e Tipo: Samsung 96K
e Construido por: Samsung Heavy Industries
e Afio de construccién: 2013
e Profundidad del agua: 3,600 m.

e Profundidad de perforacion: 12,000 m.

PAGINA 9 DE 224



f

PETRONAS

ESTUDIO

J -
”~ MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD
t REGIONAL “EXPLORACION DEL AREA CONTRACTUAL 12" DOCUMENTO No.:
securoap LETTLAL

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: TEMA

FECHA: 25/ENE/21

REV. No.: 0

TEM-MA-ME-B12

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

e POB méaximo: 230
e POB tipico (modo de perforacién). 140
Pardmetros principales:
e Longitud: 228 m
e Ancho:42m
e Profundidad del casco a los lados: 19 m
e Bandera del Estado: Singapur
e Clase: Al (E), "Drillship”, AMS, ACCU, DPS-3, NBL, SH-DLA, HELIDK (SRF), UWILD

El proyecto comprende las actividades de exploracion de hidrocarburos que se llevaran a cabo en
Area Contractual 12. El objetivo principal del Proyecto es evaluar la existencia de depositos de
petréleo en formaciones clasticas de Olygoceno y rocas carbonatadas del Cretacico y Jurasico en

el pozo Sayulita-1EXP en el Area Contractual 12.
El proyecto comprendera las siguientes etapas o actividades:
Preparacion y movilizacion.

Las actividades de preparacion se llevaran a cabo antes de la etapa de perforacion. Estos consistiran
principalmente en procedimientos portuarios, asi como en la movilizacion y adaptacién de los

buques que se utilizaran.

Con base en la informacion obtenida en la evaluacion de riesgos poco profundos, se determind que
el area estudiada dentro de AC12 es favorable a la presencia de hidratos en el fondo marino y en el
subsuelo poco profundo. El equipo especifico y los requisitos para la perforacién exploratoria se

determinaron con base en esta evaluacion, que forma parte de la primera etapa del Proyecto.

Los tiempos programados pueden variar de acuerdo con el comportamiento del depdsito, los

resultados de la perforacion exploratoria, las condiciones generales del sitio del Proyecto y el clima.
Perforacion Exploratoria.

PCCMO obtuvo informacion de varios estudios sismolégicos y geoldgicos como parte del proceso
de seleccién de pozos. Estos se realizaron anteriormente y no forman parte del alcance de este
proyecto. Se decidio realizar una perforacion exploratoria en Sayulita-1EXP con base en estos

estudios.
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El plan de perforacion considera dos escenarios posibles en términos de resultados de perforacion:

e Encaso de que el pozo se considere seco después de que se haya realizado la perforacion,
se abandonara permanentemente.

e Si se considera que el pozo tiene éxito y se descubren hidrocarburos, continuaran las
actividades exploratorias, como tomar lecturas especiales y tomar muestras de fluidos. A

partir de entonces, comenzara la etapa de abandono temporal.

Para minimizar el impacto ambiental, se utilizaré la mejor tecnologia disponible para las actividades
de perforacién. Se utilizaran equipos y suministros de Ultima generacién, sugeridos para adaptarse
a las caracteristicas del pozo Sayulita-1EXP.

La perforacion exploratoria se realizara utilizando una unidad movil de perforacion en alta mar con
posicionamiento dindmico para aguas ultra profundas DP3 Samsung 96K llamado "Maersk Valiant".

El principal puerto de operaciones sera Coatzacoalcos, Veracruz.

Todas las actividades realizadas por PCCMO se ejecutaran de acuerdo con las mejores practicas
disponibles para la industria del petréleo y el gas, asi como de conformidad con el compromiso
ambiental, social y contractual de PCCMO con México.

Desmovilizacion y Abandono Permanente.

La etapa de desmovilizacion y abandono consiste en retirar el equipo en alta mar, asi como el
abandono del pozo. En el Ultimo caso, se estan considerando dos opciones diferentes. El elegido
dependera de las estipulaciones técnico-econémicas y de la disponibilidad de equipos y materiales

en el momento en que tenga lugar el abandono.

La primera opcion de abandono se basa en los estandares aplicables de la Oficina de Seguridad y
Control Ambiental (BSEE) para el Golfo de México, y la segunda se basa en los estdndares noruegos
de Norsok.

El MAERSK VALIANT ha sido construido con los siguientes estandares nacionales e

internacionales:

e American Bureau of Shipping: Reglas para construir y clasificar unidades moviles de

perforacién en alta mar
e Reglamento Maritimo de Singapur (MPA)

e OMI: Cédigo para la construccién y equipamiento de unidades méviles de perforacion en alta
mar (Cddigo MODU) 2009
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e Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS), 1974 con el

Protocolo de 1978, y las enmiendas
e Convencidn internacional sobre lineas de carga, 1966 con el Protocolo de 1988

e Convenio internacional para prevenir la contaminacién por los buques (MARPOL), 1973
(anexos I, IV, V y VI) con el Protocolo de 1978 y las enmiendas. (Excepto los requisitos de

dafio por rastrillado y dafio lateral e inferior en la Regulacion 28)

e Convencion internacional para prevenir colisiones en el mar, 1972, incluidas las enmiendas
de 1981, 1987, 1989 y 1993

e Reglamento de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones
(ITU), 1982

e Convencidn internacional sobre medicion del tonelaje de buques, 1969

e Conferencia Internacional del Trabajo sobre alojamiento de la tripulacién a bordo del buque,

Convenios nim. 92 y 133 (excepto piscina)
e Resolucion de la OMI A.468 (XII), "Codigo de niveles de ruido a bordo de los buques”, 1981

e Directrices IMO MSC / Circ.645 para embarcaciones con sistema de posicionamiento

dinamico, consecuencia clase 3

e Material metalico resistente al agrietamiento por tension de sulfuro para equipos de campos

petroleros para instalaciones de Topside (Norma Nace MR-01-75)

e |ISO 6954-2000 (E) "Guia para la evaluacion general de la vibracion en los buques

mercantes"

e Reino Unido, Publicacién de la Autoridad de Aviacion Civil CAP437 Area de aterrizaje de
helicépteros en alta mar: una guia de criterios, norma minima recomendada y mejores

practicas, 2012, con la excepcién de luz de bajo perfil en "H" y circulo

¢ Requisitos de HSE del Reino Unido en asociacion con las “Regulaciones de Instalaciones
Offshore (Caso de Seguridad) del Reino Unido de 1992” - S| N0.2885
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1X.4.1.1.1 Pozos.

Como se mencioné anteriormente, el objetivo principal del Proyecto es evaluar la presencia de
hidrocarburos en depésitos de formaciones clasticas del periodo Oligoceno y rocas carbonatadas
del Cretacico y Juréasico en el pozo Sayulita-1EXP en el Area Contractual 12. Actividades realizadas
en AC12 para este proyecto se llevara a cabo de acuerdo con las mejores practicas de la industria
y de conformidad con los términos y condiciones del contrato antes mencionado con el fin de

maximizar la extraccién de hidrocarburos, garantizando asi beneficios econémicos para México.

El pozo exploratorio se perforara utilizando el buque de perforacién de aguas ultra profundas DP3
Samsung 96K llamado "Maersk Valiant" de acuerdo con el esquema de pozo presentado en la
siguiente figura, que muestra las profundidades, las dimensiones, los diametros de las perforaciones
y los revestimientos, los gradientes de fractura esperados, los fluidos de perforacion que se utilizaran

y otras caracteristicas del pozo.

- _____________________________________________________]|
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Figura IX-1. Esquema del Pozo Sayulita-1EXP
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Tabla IX-1.Caracteristicas del Pozo Sayulita-1EXP

Formacion FEIIEIEES | [Feilnelese Y coordenadas X coordenadas

(TVDDR) (TVDSS)
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Perforacion y Control de Pozos.
Elevacién y manipulacidn de tuberias.
Manejo de la parte superior.

Se proporcionan dos (2) unidades superiores NOV TDX-1250 con plataforma retractil, para los
centros de pozos principales y auxiliares. Las unidades superiores tienen una capacidad nominal de
1.250 toneladas. El manipulador de tuberia tiene una capacidad de suspension de enlace de 1,250
toneladas, un diametro exterior maximo de la junta de herramienta de 10" y el par de arranque

maximo que puede aplicar el sistema es de 150,000 pies-Ib (203,400 Nm).
e Max. velocidad de rotacion: 275 rpm
e Max. par de perforacion continuo: 105,000 pies-Ib (142,300 Nm)
e Max. Par de perforacion intermitente: 150,000 ft-Ibs (203,400 Nm)
Cuello de hierro

Se proporciona un juego de cuello de hierro, del tipo ARN-200, para el centro del pozo de perforacion
principal y otro juego para el centro del pozo de perforacion auxiliar. Los cuellos de hierro estan
equipados con el marco de herramienta TF-975 para girar y apretar el tubo / collar de perforacién
de 3% "a9 %"

Puede alcanzar una velocidad de giro de hasta 100 rpm, compensar un par de 140,000 Nmy un par
de arranque de 200,000 Nm.
Diapason

El diapasoén tiene una capacidad de extraccion de 210 soportes de 6 tubos de perforacién de 5/8 ",
90 soportes de tubo de perforacién de 5", 54 soportes de tubo de perforacion de 3 %2 ", 10 soportes

de collares de perforacion de 9 ¥2" y 7 soportes de 8 ¥4 " de Taladro de collares.

Sin embargo, la capacidad de trasiego estd limitada a 1200 mT, a pesar de que los diapasones

podrian tomar mas tuberias.
Sistema de estanteria de tuberias

Hay dos estanterias de tuberias que son bastidores verticales diseflados para armar estanterias,
levantar y colocar tubulares entre el diapasén, el centro del pozo y la pasarela. Los estantes de
tuberias estan disefiados para operar en areas peligrosas de la Zona 1 y en ambientes de alta

humedad y alta salinidad.
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HydraRacker es un sistema manual, semiautomatico y automatico de tres brazos. Dos carros llevan
la columna, el carro inferior corre en un riel en el piso de perforacion y el carro superior corre en una

viga en la torre de perforacion.

Un cabrestante de elevacion en la parte superior de la columna realiza la elevacion levantando el
brazo principal. El brazo principal esta equipado con un cabezal de agarre de sujecion para levantar
el soporte tubular y una guia para sostener el soporte cuando el cabezal de agarre cuelga de la

empufiadura durante la construccion del soporte y se rompe.
Grua para manipulacion de tuberias

La grua de manipulacion de tuberias es una gria de brazo articulado y telescépica combinada de
alta mar. Esté disefiado especificamente para el manejo de tubulares entre la cubierta de la tuberia

y el sistema de lanzadera de pasarela.

El brazo articulado y el brazo telescopico eliminan el riesgo de cargas oscilantes normalmente

asociadas con los sistemas de ganchos y cables.
Las especificaciones principales son las siguientes:
¢ Radio de trabajo maximo: 22,3 m.
e Radio de trabajo minimo: 3,2 m.
e Capacidad del yugo de agarre: 5 toneladas
e Auge principal de velocidad abatible: 55 segundos
e Pluma telescépica de velocidad abatible: 50 segundos
e Velocidad de salida del telescopio: 18 segundos
¢ Rotacion de rpm: 0.6 (+ 180 °)

La graa se controla de forma remota desde la cabina de control del perforador o mediante un control
remoto por radio portatil. El sistema de control de la gria tiene dos fuentes de alimentacién UPS. El
sistema esté disefiado para dos movimientos simultdneos a maxima velocidad y carga. Las paradas
de emergencia se encuentran en el gabinete de control (plataforma principal), el pedestal y el control

remoto.

e
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 17 DE 224



f

PETRONAS

-5\

[ 4
SEGURIDAD tema

& MEDIO AMBIENTE

ESTUDIO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD
REGIONAL “EXPLORACION DEL AREA CONTRACTUAL 12”.

PREPARADO: TEMA

FECHA: 25/ENE/21

REV. No.: 0

DOCUMENTO No.:

TEM-MA-ME-B12

Pasarela de manejo

Sistema de transporte

El sistema de transporte de pasarela esta disefiado para el manejo seguro de manos libres de los

tubulares durante el funcionamiento dentro y fuera del pozo. El sistema esta disefiado para un

manejo brusco, un mantenimiento sencillo y un funcionamiento prolongado y sin problemas.

Las especificaciones principales son las siguientes:

Fabricante: NOV

Tamario del patin: 21,650 mm x 2,300 mm x 1,080 mm (sin incluir

PTA y marco de transporte)

Longitud del recorrido del patin: 20,400 mm.

Skate SWL: 20,000 kg

Fuerza motriz del patin: 50,000 N

Conducir: cremallera y pifion y frenos a prueba de fallas

Longitud de desplazamiento del transbordador: 18.400 mm.

Fuerza de arrastre / empuje: 9,000 N

Lanzadera SWL: 10,000 kg

Capacidad de elevacion del volquete: 3,500 kg (hasta 20 "de diametro incluido)

Accionamiento de volquete: cilindros hidraulicos.

Tamafios tubulares de brazo de cola: 2-7 / 8 "a 36"

Todas las funciones del sistema se controlan desde un panel de control remoto portatil. El sistema

también esta equipado para interactuar con la cabina de control del perforador. El mantenimiento y

la operacién de emergencia del sistema se controlan mediante valvulas de control montadas en la

parte trasera del patin.

Centro de perforacion principal del pozo

Se proporciona un (1) sorteo de tiro activo, capaz de 1.250 toneladas cortas de carga de gancho.

Un engranaje de una sola velocidad es impulsado por seis (6) motores de CA de 1,500 hp (5GEB

28A1). El calado esta ranurado para una linea de perforacion de 2-1/8 ", y el tirbn nominal maximo

es de 1.134 t cuando se ensarta para 16 lineas.

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.
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El frenado normal (dindmico), cuando se baja, es mediante el uso de frenado regenerativo. Los
motores de accionamiento actian como generadores donde la energia se alimenta a las unidades

de resistencia de frenado refrigeradas por agua de mar.

Un sistema de freno de disco esta disefiado como freno de estacionamiento y freno de parada de
emergencia. Excepto en situaciones de emergencia, los frenos de disco no se utilizan para el frenado
dinamico.

Centro de perforacion auxiliar

Se proporciona un (1) sorteo de tiro activo, capaz de 1,000 toneladas de carga de gancho corto. Un
engranaje de una sola velocidad es impulsado por seis (6) motores de CA de 1.150 hp (GEB 22A5).
El calado esta ranurado para una linea de perforacion de 2 ", y el tiron nominal maximo de los

calados es de 907 t cuando se encadena por 14 lineas.

El frenado normal (dindmico), cuando se baja, es mediante el uso de frenado regenerativo. Los
motores de accionamiento actian como generadores donde la energia se alimenta a las unidades

de resistencia de frenado refrigeradas por agua de mar.
Un sistema de freno de disco esta disefiado como freno de estacionamiento y freno de parada de
emergencia. Excepto en situaciones de emergencia, los frenos de disco no se utilizan para el frenado
dinamico.
Mesa giratoria, Centro de pozo de perforacion principal:

e Fabricante: NOV

e Modelo: RST 755

e Velocidad a 40 GPM de flujo hidraulico: 5 rpm

e Velocidad méaxima a 115 GPM de flujo hidraulico: 15 rpm (intermitente)

e Presioén de trabajo hidraulica maxima aplicada: 3000 psi

e Capacidad de carga vertical: 1.375 toneladas cortas (1247 t)

e Capacidad de carga giratoria: 1,000 toneladas cortas (907 t)

e Apertura maxima: 75-1/ 2 "con buje adaptador 75-1/2" X 49-1/2"

e Par maximo continuo a 5 rpm: 45,000 pies-Ib (61,011 Nm)

e Par maximo de respaldo bloqueado: 120,000 ft-Ib (162,698 Nm)

e Centro de perforacion auxiliar:
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Fabricante: NOV

e Modelo: RST 605
¢ Velocidad a 40 GPM de flujo hidraulico: 5 rpm
¢ Velocidad maxima a 115 GPM de flujo hidraulico: 15 rpm (intermitente)
e Presion de trabajo hidraulica méxima aplicada: 3000 psi
e Capacidad de carga vertical: 1,000 toneladas cortas (907 t)
e Capacidad de carga giratoria: 740 toneladas cortas (671 t)
e Apertura maxima: 60-1/ 2 "con buje adaptador 60-1/2" X 49-1/2"
e Par méaximo continuo a 5 rpm: 45,000 pies-Ib (61,011 Nm)
e Par maximo de respaldo bloqueado: 120,000 ft-Ib (162,698 Nm)
Sistema anticolision
El propésito del sistema anticolisién es detectar y prevenir la colisién entre los siguientes equipos:
e impulsién superior (pozo principal y auxiliar)
e dibujos (pozo principal y auxiliar)
e Hydratong incluyendo el cubo de lodo (pozo principal)
e Hydratong (pozo auxiliar)
¢ Alcance extendido Hydraracker, que incluye tuberia doper (pozo principal y auxiliar)
e Pinzas de respaldo elevadas (pozo principal y auxiliar)
e maguina de pasarela vertical que incluye el brazo de cola (pozo principal)
e maquina de pasarela de tuberias que incluye el brazo de cola (pozo auxiliar)
e cesta de servicio y acceso (torre de perforacion)
e brazo guia de construccion de soporte (pozo auxiliar)
e brazo manipulador del piso de perforacion (centro de la torre de perforacion)
e grua de manipulacion de tuberias (solo contra la maquina de pasarela de tuberias)

El sistema utiliza cajas y cilindros descritos alrededor de maquinaria con coordenadas que pueden

medirse contra otros elementos de maquinaria para evaluar donde podria ocurrir una colision.
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El sistema de control anticolision, junto con el Sistema de enclavamiento de tuberias (PIM), el
Control de miltiples maquinas (MMC), el Diagnéstico de maquinas y el Movimiento sin demanda,
es un subsistema de la Interfaz inteligente de maquinas (SMI). EI SMI comprende un gabinete PLC,
la plataforma de hardware y las interfaces relevantes de la maquina. Las funciones de los diversos

subsistemas son las siguientes:

e Sistema de bloqueo de tuberias: gestione la seguridad, el bloqueo de tuberias, sistema,

anular la funcionalidad y la interfaz intuitiva

e Control de multiples maquinas: controle el disparo, la perforacion de la construccion vertical

y mantendra una velocidad constante.

o Diagnostico de la maquina: diagnostica y monitorea la maquina enclavamiento, gréaficos de

secuencia, conteo de horas, monitoreo de E / S y encontrar fallas.

El SMI PLC se comunica en ambas direcciones con la Interfaz hombre-maquina (HMI), que es
principalmente una estacion de operador de Cyberbase. La estacion del operador de Cyberbase

también se comunica con cada maquina.
Sistema de lodos y cemento.
Sistema de lodo de alta presion

El sistema de lodo de alta presién consiste en bombas de lodo en la sala de bombas de lodo, un

colector de tuberia vertical en el piso de perforacion y las tuberias asociadas.
Bombas de lodo

La embarcacién esta equipada con cinco (5) bombas de lodo National triplex 14-P-220 de 7,500 psi
WP, cada una impulsada por 2 motores eléctricos con una potencia de 1.150 caballos de fuerza.
Las bombas estan equipadas con valvulas de alivio de reinicio Titan 44000-02BX. Las bombas son
alimentadas con lodo de los pozos por cinco (5) bombas de carga centrifuga Supreme-2500 de la

mision NOV con una potencia de 150 hp cada una y una capacidad de bombeo de 363 m3/ h.

Las bombas de lodo se controlan y monitorean desde las estaciones del operador de ciberbase en
la cabina de control del perforador en el piso de perforacién. Cada bomba de lodo tiene un panel de

control local para el control y servicio de la bomba de lodo local.
Parada de emergencia de bomba de lodo comun: cuando lo comun

Los botones de parada de emergencia en el pozo principal 0 en el pozo auxiliar estan activados
(pedestal), todas las bombas de lodo y sus equipos auxiliares se apagaran. El comando cyberbase
"on" se reiniciara.

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 21 DE 224




ESTUDIO

o, .
-h MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD
t REGIONAL “EXPLORACION DEL AREA CONTRACTUAL 12”. DOCUMENTO No.:
iEGURIDAD ema
MEDIO AMBIENTE TEM-MA-ME-B12
PETRONAS PREPARADO: TEMA FECHA: 25/ENE/21 REV. No.: 0

Parada de emergencia de la bomba de lodo local: cuando se presiona el botéon de parada de
emergencia local en el panel de control de la bomba de lodo, la bomba de lodo especifica y sus

auxiliares haran una parada completa. El comando cyberbase "on" se reiniciara.

Parada de emergencia de perforacion: cuando se activa uno de los cuatro botones de parada de
emergencia en el piso de perforacion, todas las bombas de lodo y sus equipos auxiliares se
apagaran. El comando cyberbase "on" se reiniciara.

La ventilacion mecanica en la sala de bombas de lodo no se ventila con presion positiva. Hay 2
suministros y 2 extractores con el mismo tamafo, tampoco hay alarma diferencial. Es el pozo de

lodo al lado de la sala de bombas de lodo que tiene presién negativa monitoreada por el PMS.

Sistema de estrangulamiento y muerte El miltiple de estrangulamiento y muerte esta ubicado en el
piso de perforacion. El colector esta conectado al dispositivo de prevencién de reventones (BOP) a
través de tuberias de alta presion y lineas flexibles a las lineas de estrangulamiento y muerte que
se extienden a lo largo del exterior del sistema elevador marino que se conectan al BOP en el fondo
del mar.

El multiple de estrangulamiento y muerte comprende dos valvulas de estrangulador automatico
controladas a distancia y dos valvulas de estrangulador manual. El lado aguas arriba del maltiple

(antes de los estranguladores) tiene una capacidad de 15,000 psi y aguas abajo a 10,000 psi.

El control de los estranguladores hidraulicos y las valvulas de compuerta hidraulicas se realiza desde
un panel de control local integral con el sistema multiple y desde un panel remoto en la cabina de
control del perforador (DCC). Las dos (2) indicaciones de posicién del estrangulador automéatico se
muestran en el panel de control local. El suministro de energia eléctrica al panel de control proviene

de una fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS) de perforacion.
Las conexiones ascendentes de 15k al multiple de estrangulamiento y muerte son las siguientes:

e 2lineas cada 15k hacia / desde BOP, cada una con dos valvulas de aislamiento, un manual
y el otro operado hidraulicamente.

e 1 cada linea de ventilacién de gas con dos valvulas de aislamiento manual (para ventear el

gas del tubo ascendente para estrangular y matar)
e 2 entradas de inyeccion de cada glicol
e 1 cada entrada desde el colector de cemento
e 1 cada entrada desde el colector de tuberia vertical de lodo
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Las conexiones aguas abajo de 10k al multiple de estrangulamiento y muerte son las siguientes:
e 2 salidas cada uno al MGS
e 1 cada salida al brazo del quemador
e 1 cada salida al mini tanque de disparo de 8 barriles (1.3 m3)
e 1 cada salida a la linea de estribor por la borda.

Sistema de cemento Una unidad de bombeo independiente es propiedad y es proporcionada por un
proveedor externo. La unidad de cementacion montada sobre patines tiene una capacidad nominal
de 15,000 psi WP y funciona con energia eléctrica. La unidad de cementacién esta completa con
tanques de aditivos liquidos, instrumentacion, soporte de control, tanques de desplazamiento,
tanque antiespumante y bomba, y el colector de descarga estilo 'H' esta instalado en la sala de la

unidad de cemento. La unidad esta disefiada segun los estdndares API relevantes.

La indicacion de presion se proporciona en el colector de tuberia vertical de cemento en el piso de
perforacién. Las alarmas y las sefiales de monitoreo de la unidad de bomba de cemento se muestran

en la consola de control de ciberbase del perforador en el piso de perforacion.
Sistema de lodo de baja presion

La mezcla de lodo y el sistema de mezcla y paleta de aditivos quimicos comprende el siguiente

equipo:
e Magquina de corte de sacos con sistema de extraccion de polvo.
e maquina de elevacion de sacos
e depositos de polvo
e Unidad de bolsa grande con tornillo dosificador
e valvula de distribucion
e transportadores de tornillo
e Mezcladores / tolvas de lodo
e Tanques de compensacion
¢ Alimentador de tanque de compensacion
e Monitoreo de densidad de lodo

e unidad de aditivo liquido
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e unidad de mezcla caustica
e Unidad de corte de LP
e Bombas de mezcla / transferencia de lodo

Los aditivos de la bolsa grande, la maquina de corte de sacos y los tanques de compensacion se
miden y mezclan en la tolva y se alimentan al mezclador de lodo (venturi) donde se mezclan con el
fluido de lodo entrante bombeado desde los pozos de lodo. El lodo se descarga de nuevo al pozo
de lodo seleccionado o cuando se requiere el pozo de babosas seleccionado. El llenado /
transferencia de lodo desde los pozos de lodo, etc., utilizando la (s) bomba (s) de transferencia de
mezcla de lodo es controlado por las valvulas de mariposa de operacién remota de las bombas

seleccionadas.

Los pozos de lodo tienen lineas de sistema auxiliar independientes que fluyen directamente al lodo

y los pozos de babosas a través del sistema de mezcla de lodo. El suministro se toma de lo siguiente:
e sistema de agua de mar
e perforar agua
e Sistema de aceite base
e sistema de salmuera

El retorno del lodo a los pozos se mezcla con el aditivo apropiado abriendo las valvulas de cabecera

del sistema auxiliar.

Se incorporan cuatro (4) mezcladores de lodo de alta velocidad en el sistema de mezcla de lodo,
estos se encuentran en la parte superior de los pozos de lodo OBM Nos.12 y 6 y los pozos de lodo
WBM 2y 8. Los mezcladores estan disefiados para mezclar polvo de tanques a granel directamente

en los pozos de lodo a medida que el lodo de retorno circula a través de la unidad.

Hay cuatro (4) bombas de mezcla / transferencia de lodo. Las bombas son bombas centrifugas
horizontales de accionamiento eléctrico capaces de suministrar 227 m3 / h de fluido de lodo. La
velocidad de las bombas esta regulada por un variador de frecuencia para garantizar un caudal

controlado.

El sistema de aditivos de lodo (proceso de mezcla de liquidos) puede controlarse mediante el
Sistema de control de lodo (MCS).

Los pozos de lodo estan ubicados desde la cubierta inferior hasta la cubierta principal.
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Tabla IX-2. Capacidades de los Tanques de lodo

Tanque

Capacidad (m3)

Pozo de lodo No.1 - Activo 93.9
Pozo de lodo No.2 - Activo 93.9
Pozo de lodo No.3 - Activo 46.1
Pozo de lodo No.4 - Activo 46.2
Pozo de lodo No.5 - Activo 93.9
Pozo de lodo No.6 - Activo 94.0
Pozo de lodo No.7 - Activo 93.7
Pozo de lodo No.8 - Activo 93.7
Pozo de lodo No.9 - Activo 93.7
Pozo de lodo No.10 - Activo 93.7
Pozo de lodo No.11 - Activo 93.7
Pozo de lodo No.12 - Activo 93.7
Tanque de reserva de barro No.1 258.4
Tanque de reserva de barro No.2 236.2
Tanque de reserva de barro No.3 271.0
Tanque de barro de reserva No.4 248.4
Tanque de barro de reserva No.5 234.7
Tanque de reserva de barro No.6 388.3
Tanque de lodo residual 258.4
Tangue Quimico No.1 24.2
Tangue Quimico No.2 24.2
Pozo Slug No.1 24.2
Pozo Slug No.2 24.2
Tanque trampa de arena 18.2
Tanque desgasificador 20.0
Tanque Desvanecedor y Deslizador 20.0
Tanque de retorno 20.0
No.1 Tanque de viaje 9.2

No.2 Tanque de viaje 9.1

Tanque de retencién de desagiie 96.0

Sistemas de retorno de lodo

El sistema de proceso de lodo con maquinas / equipos y valvulas operadas a distancia que

incorporan sensores e instrumentos esta integrado en la Red de Control de Perforacién (DCN).

El sistema de proceso de lodo esta ubicado en el médulo de proceso de lodo y comprende lo

siguiente:

Gumbo Box Conveyor x 1

Caja de encabezado de distribucién x 1

Shale Shakers x 6

Transportadores de tornillo de corte

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.
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Sopladores de corte x 2

Tanque trampa de arena x 1

Tanque desgasificador x 1

Desgasificadores centrifugos x 2

Desander / Desilter x 1 (con agitador)

Tanque de retorno x 1 (con agitador)

centrifugadoras x 2 suministradas por bombas de alimentacion de lodo tipo mono

bomba de tratamiento de lodo x 3

Separador de gas de lodo

El separador de gas de lodo (MGS) se encuentra sobre el piso de perforacién. Tiene una capacidad

de separacion de gas de 5 metros cUbicos estandar por segundo (5 Sm23/ s). La presién nominal de

disefo es de 14.8 bar.

Las siguientes lineas descargan al MGS:

2 cada una, lineas de 5 pulgadas desde el miltiple estrangulador y matador

1 cada linea de lodo caliente de 4 pulgadas desde las bombas de transferencia de lodo.

El MGS consiste en un recipiente cilindrico vertical que contiene una serie de placas deflectoras. El

gas de corte de lodo se entrega a la parte superior del recipiente y fluye hacia abajo sobre las placas

deflectoras. La accién del lodo que impacta los deflectores libera el gas del lodo. El gas liberado

fluye hacia arriba a través de la linea de ventilacion de 12 pulgadas y se descarga en un punto por

encima del bloque de la corona, en la parte superior de la torre de perforacion.

Sistema BOP

El buque de perforacién esta equipado con un sistema de control de pozos de 15,000 psi que consta

de 2 pilas de BOP y multiple de estrangulamiento / muerte y un sistema desviador de 500 psi. Los

sistemas son operados por una unidad de control de pozo dedicada. La pila BOP, el desviador y la

unidad de control estan disefiados y mantenidos de acuerdo con los estandares API pertinentes.

Desviador

El buque de perforacion esta equipado con un conjunto desviador Vetco Gray 72 "Complete Shut
Off (CSO).

El sistema desviador comprende lo siguiente:
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Conjunto de desviador CSO 72 "ID: (capacidad de cierre completo con orificio pasante de

20" y clasificacion de 500 psi cuando se cierra sobre un agujero abierto).

Carcasa de soporte del desviador: (Tipo CSO para mesa giratoria de 75.5”.

Contiene 8 perros de bloqueo con una capacidad de carga ascendente de 2.0 millones de libras.

Las salidas de desvio consisten en:

3 x 18" Clase 300 R-69 RTJ aleacién 625 superposicién bridada

1 x 4" Clase 300 R-37 RTJ aleacion 625 superposicion bridada

1 x 6” Clase 300 R-45 RTJ aleacion 625 superposicién bridada

Conjunto de herramienta de prueba: (contenido dentro de la carcasa de soporte y utilizado para

probar el conjunto de desviador CSO)

Conjunto de herramienta de manipulacion:

Articulacion flexible de desvio: (Articulacién flexible de aceite (doble extremo) 22 "ID,

clasificada a 500 psi con 3000 kips a +/- 15 grados)

3 x 18" vélvulas de bola de desvio

Vélvula de bola de prueba y llenado de 1 x 4"

Vélvula de tanque de disparode 1 x 8"

Base de almacenamiento de desvio: (estructura fabricada para almacenar el conjunto del

desviador) El principio del desviador es dirigir los fluidos del pozo por la borda y lejos de la

embarcacion a través de las lineas de desviacion de babor o estribor. Esto se lleva a cabo

activando las véalvulas hidraulicas de operacién remota apropiadas.

Todas las valvulas operadas a distancia se controlan desde el panel de control del desviador ubicado

en el taller submarino, CCR o la consola del perforador.

El fluido hidraulico esta disponible en la HPU BOP / Desviador.

Preventores.

Se proporciona una pila de 15,000 psi WP BOP con una profundidad de agua de 12,000 pies en el

buque de perforacion. El conjunto de la pila BOP inferior consta de:

Dos (2) GE Hydril, Tipo GX, 18 3/4 "x 10,000 psi WP anulares preventivos. La conexion

superior es 18 ¥2" x 10,000 psi API tachonada con ranura de anillo BX-164 y la conexién
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inferior es 18 % "x API de 10,000 psi con bridas con ranura de anillo BX-164. Los cabezales

de prevencion son del tipo de blogueo radial.

e Seis (6) GE Hydril, tipo doble compacto, 18 3/4 "x 15,000 psi WP preventores ram. Los
bloqueos de ram son del tipo de bloqueo de posicion mdaltiple (MPL). Las conexiones
superiores son 18 3/4" x 15,000 psi API tachonada con ranura de anillo BX-164 y las

conexiones inferiores son 18 % "x 15,000 psi API bridadas con ranura de anillo BX-164.

Las superficies de prevencién de reventones expuestas a fluidos de pozo cumplen con los requisitos
de la norma NACE MRO0175. La pila BOP esté clasificada para un rango de temperatura de -7 a 177

° Cy esté recortada para el servicio H2S.

Un paquete de elevador marino inferior (LMRP) se encuentra sobre el conjunto de la pila BOP

inferior.
Sistema de control

El bugue de perforacién esté provisto de una unidad de acumulador de superficie completa con un
acumulador WP de 5,000 psi con capacidad total segun los requisitos de la autoridad. El caudal de

la bomba de recarga del acumulador es segun API 16D.

El Sistema de Control BOP Mux se carga con fluido de control BOP por la HPU desde la presion de
precarga hasta la presion de funcionamiento del sistema. Los bastidores acumuladores estan
disefiados de acuerdo con APl 16D y cumplen con los requisitos minimos de volumen de fluido de

energia utilizable del cédigo.

El sistema acumulador tiene un volumen de mil ochocientos (1800) galones y consta de ciento veinte
(120) cada quince (15) galones, 5000 psi de acumuladores de presién de trabajo. Las botellas estan
dispuestas en seis (6) bastidores. Cada acumulador contiene dos (2) colectores individuales. Todos

los bastidores estan conectados al cabezal hidraulico del sistema de control BOP Mux.

La unidad de depdsito de fluido consta de un tanque de agua de 75 galones, un tanque de fluido
concentrado de 550 galones, un tanque de fluido de glicol de 650 galones y un tanque de fluido de
control mixto de 1350 galones. Se proporcionan tres (3) motores eléctricos de cien caballos de fuerza
(100 hp) junto con bombas triplex tipo émbolo para cargar los bastidores del acumulador y operar
todas las funciones de la pila hidraulica. Cada bomba producird 25 gpm a 5,000 psi para un total de
75 gpm al 95% de eficiencia con ambas bombas en funcionamiento. Los motores eléctricos tienen

440 voltios, trifasicos, sesenta (60) Hz clasificados para area segura.

El sistema de control esta equipado con un total de tres paneles de control en diferentes ubicaciones

(Panel de control maestro del perforador, Panel CCR, Panel de taller submarino) que facilitan la
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operacion del equipo de control de pozos en situaciones severas. Los paneles de control BOP han
sido disefiados para servir como sistemas de respaldo en caso de falla de una unidad de control o

partes de una unidad.
Control acustico

El control acustico de los conjuntos de BOP y submarinos utiliza un sistema Kongsberg ACS500
gue controla las funciones de solenoide con una funcion de lectura. El sistema estéa clasificado para
una profundidad de agua de 12000 pies (4000 m). El sistema acustico de doble redundancia también

incluye una funcién de apagado automatico basada en las interrupciones de BOP.

Hay dos subsistemas principales; "Submarino y Superficie" con cada uno de los dos subsistemas
gue tienen un transceptor conectado a un transductor acustico, con un enlace de telemetria aclstica

establecido entre la superficie y el subsistema submarino.

El subsistema de superficie consta de una Unidad de Comando Acustica (ACU) portétil y el
transductor "mojado” con un cabrestante de cable operado manualmente. Cuando se opera, el
transductor de "inmersion" se baja al mar. El sistema se comunica con el operador, con la capacidad

de ejecutar los comandos necesarios:

e Cizalla de la carcasa - Cerrar

e Todas las pufialadas: retraccion

e Rams de persiana / cizalla - Cerrar

e Brazo de corte automatico

e Rams de tubos medios - Cerrar

e Desbloqueo secundario del conector LMRP

e Sistema acustico desarmado / reinicio
Intervencion de ROV

El BOP también estd provisto de paneles ROV que permiten controlar el BOP mediante la

intervencion del ROV. El conjunto inferior de la pila BOP permite realizar las siguientes funciones:
e Corte de acumulador de pila ROV
e Vaélvula de descarga del acumulador de pila ROV
e Vaélvula de aislamiento de descarga segura a prueba de fallas del ROV

e Cizalla de cizalla superior ciega Cerrar
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e Cizalla de cizalla de la carcasa cerrada y brazo de cizallamiento automatico
e Cierre de Ram de tuberia central
e Conector de cabeza de pozo Puerto de desbloqueo primario y secundario
e Conector de cabeza de pozo Glycol Flush
e Retraccion de junta de conector de cabeza de pozo
e Corte de blogueo del conector de cabeza de pozo
Sistema de elevacion marina

El elevador marino conecta el buque de perforacion con la cabeza del pozo submarino, lo que
permite que el lodo de perforacion y los recortes circulen de regreso al buque de perforacién para

Su procesamiento.
Junta telescopica

Dos juntas telescopicas MR-6H-SE compensan el movimiento y el desplazamiento de la perforadora
desde el centro del pozo. La junta tiene una carrera de 65 pies (19.8 m) con una longitud total de 80

pies (24.4 m). El ensamblaje tiene una capacidad de traccion operativa de 3.5 millones de libras.
Manipulador de gas

El conjunto de manipulador de gas MR-6H-SE esté disefiado para eliminar las patadas del tubo
ascendente antes de que lleguen al piso de perforacién. El manipulador de gas esta ubicado debajo
de la junta telescépica y dirige el gas atrapado desde el elevador hacia el estrangulador y el colector

de muerte, donde puede desviarse por la borda o enviarse al desgasificador.
Juntas elevadoras marinas

Las juntas verticales MR-6H SE - pared nominal de 21 ¥4 "x 0.875" por 90 pies de largo se

suministran en dos tipos:
e juntas de espuma
e juntas resbaladizas

Las clasificaciones de flotabilidad para los médulos de espuma son de 2,000 pies, 4,000 pies, 6,000
pies, 8,000 pies y 10,000 pies. Las juntas resbaladizas estan provistas de "protectores elevadores"

para facilitar el manejo y almacenamiento conveniente.
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IX.4.1.1.2 Equipo de Proyecto Principal y Auxiliar.

En el caso de este Proyecto, todo el equipo principal y auxiliar que se utilizard se mantendra en la

unidad de perforacion, que es una estructura predisefiada equipada para operaciones de perforacion

a profundidades de hasta 3.700 m.

La siguiente informacion es una presentacion de las caracteristicas generales del buque de

perforacién, ademas de las especificaciones técnicas del equipo principal y auxiliar que posee.

Las especificaciones principales de la unidad de perforacion que se utilizara en las operaciones del

Proyecto se presentan en |

a Tabla IX-3.

Tabla I1X-3. Especificaciones de la Unidad de Perforacién Maersk Valiant.

\ Dimensiones Principales

Longitud total 228 m

Ancho total 42 m
Profundidad del casco 19m

Apertura de Moonpool 25,6 mx 12,5 m
Peso (barco ligero) 36,700 t

Calado operativo / desplazamiento relacionado

12 m /96,000 t

Proyecto de transito / desplazamiento relacionado

8.5m /66,500t

Calado de supervivenci
relacionado

a /| desplazamiento

12 m/ 96,000 t

Parametro de Operacién

Profundidad del agua hasta 3.600 m.
Profundidad de perforacion 12,000m
Carga de cubierta variable 20,000t

Capacidades

Agua de perforacion. 2.400 m3
Agua potable 1200 m3
Fuel oil 6,000 m3
Lodo liquido (activo) 1030 m3
Lodo liquido (reserva) 1637 m3
Barro a granel 452 m3
Cemento a granel 452 m3
Residuos de lodo (tanque de decantacién) 258 m3

Fuente: Maersk Valiant HSE Case, 2017.

Las especificaciones generales del equipo de perforacion principal se muestran en la Tabla 1X-4.
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Tabla IX-4. Equipos y / o Maquinaria para Perforacion (Unidad de Perforacion)

\ Equipo de Perforacion

Criterios de disefio de perforacion

Profundidad méaxima de agua 3,600 m
Profundidad de perforacion 12,000m
Bombas de lodo - Presion de descarga 7500 psi
Colector de tubo vertical 7500 psi
Colector de estrangulamiento 15000 psi
Colector de cemento 15000 psi
Presion de descarga de la unidad de cemento 15000 psi

18 % "BOP 15000 psi

IBOP ' 15000 psi
Separador de gas de lodo 15 MMscfd
Méaxima carga de elevacion de latorre de perforacion:

Centro de pozos principales 1250 st (1134 mt)
Centro de pozo auxiliar 1000 st (907 tm)

Fuente: Maersk Valiant HSE Case, 2017.

1X.4.1.1.3 Almacenamiento

El combustible utilizado en el bugue de perforaciéon es Diesel Marino (MDO) y la unidad tiene una

capacidad total de almacenamiento de MDO de aproximadamente 6,000 m3.

Se proporcionan dos (2) tanques de servicio MDO, cada uno de 113,4 m3 de capacidad, que
suministran diésel para los motores del generador principal. Se proporciona un tanque de servicio

MDO separado en la sala del generador de emergencia para el generador de emergencia.

El abastecimiento de combustible MDO se realizar4 desde la estacién de abastecimiento provista a
cada lado del buque de perforacion. El MDO se almacena desde un barco de suministro y se carga
en las estaciones de abastecimiento en el puerto y los costados de estribor del barco a nivel de la
cubierta principal. Solo se puede usar una de las estaciones de abastecimiento en cualquier
momento, la otra esta aislada de forma segura para evitar fugas de aceite. Cada estacion de carga
incluye un carrete de manguera, una valvula de aislamiento y una valvula de muestreo de aceite. El
muestreo de combustible se realiza mediante un método de goteo o "muestra puntual” en una botella
de muestra. Un encabezado transversal comuin se une a las dos estaciones de carga y desde alli

una tuberia se conecta con el tanque

Colector de llenado en los espacios de la sala de maquinas. La linea de conexion al colector de
llenado del tanque esta equipada con un filtro duplex, medidor de flujo y valvulas de aislamiento;

hay una linea de derivacion del medidor de flujo, pero normalmente esta aislada. Una linea de las
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bombas de transferencia MDO se conecta con la linea de llenado para permitir la transferencia MDO
entre tanques. Cada uno de los cuatro tanques de almacenamiento MDO de la sala de maquinas
(dos en la sala de maquinas de babor y dos en la sala de maquinas de estribor) tiene una valvula
de llenado operada manualmente. Los tanques estan equipados con medidores de nivel para

indicacién local y transmisores de nivel para indicacién remota en el sistema de sondeo remoto IAS.

Hay dos sistemas de transferencia MDO separados y estan ubicados en el puerto y las salas de
maquinas de estribor. En cada sala de maquinas hay dos tanques de almacenamiento MDO, un
tanque de servicio MDO, un tanque de drenaje por gravedad MDO y dos bombas de transferencia
MDO. Una bomba de transferencia se designa como la bomba de transferencia principal y la otra,
de menor capacidad de bombeo, se designa en la parte superior la bomba de transferencia MDO.
Las valvulas cruzadas permiten que ambas bombas realicen las mismas tareas. Para las salas de
maquinas de babor y estribor, las bombas de transferencia MDO estan ubicadas en la sala de
purificadores a nivel de la cubierta 4; la sala de purificadores se encuentra en el extremo delantero
de la sala de maquinas. Las valvulas de succion en los tanques de almacenamiento MDO son del

tipo de cierre rapido.

Las valvulas cruzadas permiten que la bomba de transferencia en una sala de maquinas se use en

el tanque de servicio en otra sala de maquinas.

Las principales bombas de transferencia MDO se pueden seleccionar para control remoto en el
gabinete de arranque local, donde luego se puede iniciar desde las pantallas IAS. Si se selecciona
la bomba para el modo AUTO desde la pantalla IAS, el llenado de un tanque se detendra
automaticamente cuando el nivel del tanque alcance el interruptor de nivel alto. La indicacion de
funcionamiento estd interconectada con el IAS. Las bombas de transferencia MDO también se
pueden operar localmente desde el gabinete de arranque, cuando se han configurado en modo
LOCAL.

El sistema de purificacion MDO est& dispuesto independientemente en babor y estribor, que consta
de cuatro (4) purificadores Alfa Laval S936. El servicio MDO vy los sistemas de drenaje de cada sala

de maquinas (babor, centro y estribor) son independientes entre si.

El sistema de distribucion de gaséleo suministra gaséleo a diversos servicios dentro del DDS y se

alimenta desde el buque.
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TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.

IX.4.2 Descripcion detallada del Proceso
IX.4.2.1 Anélisis de Actividades de Alto Riesgo

Explosivos: cuando los explosivos estan a bordo, se almacenan en un area de almacenamiento
dedicada. Esta ubicado en el lado de babor del area extendida de prueba de pozo. Consulte las
instrucciones de radiactivo / explosivo en el sistema de gestidn, para mas detalles. Estos materiales

son manejados Unicamente por personal especializado en subcontratos.

Materiales radiactivos: cuando los materiales radiactivos estan a bordo, se almacenan en un area
de almacenamiento dedicada. Esta ubicado en el lado de babor del area extendida de prueba de
pozo. Consulte las instrucciones de radiactivo / explosivo en el sistema de gestion, para mas

detalles. Estos materiales son manejados Unicamente por personal especializado en subcontratos.
Pintura: todas las pinturas y materiales asociados se almacenan en Locker.

Productos quimicos diversos: estos productos quimicos, que pueden ser secos o humedos, se
almacenan en el area de almacenamiento del saco. Se controlan de acuerdo con el proceso en

Manipulacioén y utilizan productos quimicos MODU en el sistema de gestion SIRIUS.

IX.4.2.1.1 Descripcion del equipo de proceso principal y auxiliar

El Mersk Valiant es una torre de perforacion dual de aguas ultra profundas posicionada
dindmicamente para actividades de perforacién. Estara equipado con los equipos de perforacion y

control de pozos principales y auxiliares que se especifican a continuacion:

El casco del serbal se divide en varios compartimentos. La central eléctrica principal esta situada en
el extremo de popa y consta de tres salas de maquinas adyacentes separadas. El equipo marino
auxiliar se guarda en las salas de bombas de proa y popa. El sistema de propulsion consta de seis

(6) motores retractiles de 5,000 KW que utilizan un mecanismo de elevacién de pifién y cremallera.
Partes Superiores

En la cubierta superior del casco, se disponen instalaciones que incluyen una torre de perforacion /
piso de perforacién / subestructura con equipo asociado, gruas, sistema de manejo de equipos,
moédulo de lodo, modulo de tratamiento de lodo, modulo de control submarino, area de

almacenamiento vertical, almacenamiento de la carcasa y EWT zona.

La torre de perforacion esta disefiada para acomodar un paquete de perforacion doble que incluye

dos (2) unidades superiores, sistemas de tiro compensado activo, mesas giratorias, etc.

La torre de perforacion, con una base de 18,3 m x 24,4 m y una altura de 64 m, incluye todas las

instalaciones que se consideran necesarias para la ejecucién segura y eficiente de todas las
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operaciones de perforacion previstas. La capacidad de manejo de doble tuberia permite una mayor
eficiencia. Mientras una cadena esta trabajando en el centro del pozo principal, una segunda cadena
de p. Ej. La carcasa, el tubo de perforacion o el conjunto del orificio inferior en el centro del pozo
auxiliar se pueden ensamblar y volver a colocar en el area del respaldo para su uso posterior en el

centro del pozo principal o desmontarse y colocarse en la plataforma.

La carga dinamica méaxima del gancho para el pozo principal es de 1.134 t, y para el pozo auxiliar

es de 907 t. La distancia entre los centros de la torre de perforaciéon es de 12,2 m.

La torre de perforacién esta diseflada de acuerdo con API 4F y criterios ambientales y de disefio.
Ha sido disefiado para maquillar y romper tuberias de perforacién, BHA y carcasa durante la
perforacién y para tener la posibilidad de colocar soportes de tuberia de perforacion en cuadruple

Rango 2 (30 pies) y triple Rango 3 (45 pies), soportes de carcasa en triple (40 pies cada uno).

1X.4.2.1.1.1 Sistemas Mecanicos

Sistema de sentina

El sistema de sentina se utiliza para eliminar las acumulaciones de agua de los compartimentos de
la plataforma de la maquinaria o los tanques del fondo interior. El bugue de perforacion esta
equipado con dos (2) bombas de achique operadas independientemente ubicadas en la sala de
bombas de lastre, cada una de las cuales puede servir como respaldo para la otra. La capacidad de
descarga de cada bomba es de 100 m2/ h.

La sentina en la sala de bombas de lastre se descarga por la borda mediante bombas de sentina a
través de un sistema de monitoreo de descarga de aceite. La sentina en cada compartimento HPR
se descarga por la borda mediante un eductor de 10 m® / h accionado por la linea de lavado de

incendios y cubierta.

Se proporcionan dos (2) pozos de sentina con alarmas de nivel (2 sensores de nivel y 1 alarma
comun) para la sala de bombas de lastre.

En el espacio principal de maquinaria, se proporcionan los siguientes tanques para el manejo de la

sentina:

e Dep0sito auxiliar de sentina de sala de maquinaria: 20 m3
e Deposito de sentina de la sala de maquinas: 50 m3
e Deposito de aceite de sentina separado de la sala de maquinas: 10 m3

El bugue de perforacion esta equipado con las siguientes bombas para operaciones de sentina
normales y de emergencia:
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Tabla IX-5. Bombas de Achique.

No. Nombre \ Capacidad (m3/h)

2 Bomba Fwd Bilge & G.S 340

1 Fwd aux. mach. bomba de achique 5

2 Lastre en popa, sentinay bomba G.S 500/240

1 Bomba de achique E / R en popa 5

6 Bomba de achique de la sala de 3

propulsién
1 Bomba de fuego fwd 750
2 Bomba de fuego en popa 750

Un separador de sentina disefiado para un maximo contenido de aceite de 5 ppm de agua separada
con unidad de ruptura de emulsion segun el estdndar del fabricante, y se proporciona una alarma
de achique de contenido de aceite en la sala de maquinas. La unidad tiene una capacidad de 5 m3
/ h'y cumple con los requisitos de la Resolucién IMO MEPC 107 (49).

Se proporciona un sistema de medicién de nivel del tipo de transductor de presion eléctrico para los

siguientes tanques y tiro. El nivel y el borrador se indican en la pantalla del monitor para el 1AS:
e Tanques de lastre de agua
e Tanque de retencion de sentina en fwd. aux. sala de maquinaria
e Depobsito de sentina en la sala de maquinas
e Tanque de aceite de sentina separado
Posicionamiento dindmico (DP)

El sistema de Posicionamiento Dinamico (DP) provisto a bordo del buque de perforacion es parte

del Sistema de Control Integrado (ICS). El propésito del sistema es:

e Mantener la posicidn y el rumbo del bugue de perforacion mediante el control automatico de

los propulsores.
e Cambiar la posicion y el rumbo mediante el control automatico de los propulsores.
e Proporcionar control de joystick Unico de todos los propulsores.
e Mantener el rumbo del buque de perforacién mientras navega / navega.

e Proporcionar analisis de consecuencias.
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El sistema cumple con el equipo IMO clase 3, por lo que no habra una sola falla, incluida la pérdida
de un compartimento debido a inundacidn por incendio o incendio, que podria desactivar mas de un

grupo electrégeno y / o propulsor.

Sistema de propulsion

El buque de perforacion estd equipado con seis (6) propulsores de azimut desmontables bajo el
agua en compartimentos separados. Cada propulsor (5.500 kW) se alimenta desde el cuadro de

distribucién de 11kV a través de transformadores y unidades de control de accionamiento.

Cada unidad de propulsién esta equipada con motores de direccion hidraulica para permitir que la
unidad gire al angulo requerido. La posicion del propulsor se mide en el transmisor de
retroalimentacion para dar una indicacion del angulo en los indicadores locales y también para

proporcionar retroalimentacion al sistema de control.

El control de los propulsores se realiza a través del sistema Kongsberg KThrust 400 y cada propulsor

tiene su propio sistema de control remoto por separado.

El propulsor azimutal tiene una hélice de paso fijo y es controlado por el variador de frecuencia y el
motor eléctrico.

Torre de perforacién

La torre de perforacion esta disefiada para acomodar un paquete de perforacién doble que incluye
dos (2) unidades superiores, sistemas de extraccion activados por elevacion activa, mesas

giratorias, etc.

La torre de perforaciéon, con una base de 18,3 mx 24,4 m y una altura de 64 m, incluye todas las
instalaciones que se consideran necesarias para la ejecucion segura y eficiente de todas las
operaciones de perforacion previstas. La capacidad de manejo de doble tuberia permite una mayor
eficiencia. Mientras una cadena esta trabajando en el centro del pozo principal, una segunda cadena
de p. Ej. La carcasa, el tubo de perforacién o el conjunto del orificio inferior en el centro del pozo
auxiliar se pueden ensamblar y volver a colocar en el area del respaldo para su uso posterior en el

centro del pozo principal o desmontarse y colocarse en la plataforma.

La carga dindmica méxima del gancho para el pozo principal es de 1.134 t, y para el pozo auxiliar

es de 907 t. La distancia entre los centros de la torre de perforacion es de 12,2 m.

La torre de perforacién esta disefiada de acuerdo con API 4F y criterios ambientales y de disefio.
Ha sido disefiado para maquillar y romper tuberias de perforaciéon, BHA y carcasa durante la
perforacion y para tener la posibilidad de colocar soportes de tuberia de perforacion en cuadruple

Rango 2 (30 pies) y triple Rango 3 (45 pies), soportes de carcasa en triple (40 pies cada uno).
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Sistemas de control
Sensores DP
Los sensores conectados a los sistemas de control DP y cJoy comprenden:

e Gyro-1: interfaz serial / discreta con K-Pos DP-32; interfaz serial con K-Pos DP-12 y cJoy

Gyro-2: interfaz serial / discreta con K-Pos DP-32; interfaz serial con K-Pos DP-12
e Gyro-3: interfaz en serie con K-Pos DP-32; interfaz serial / discreta con K-Pos DP-12
e Wind-1: interfaz en serie con K-Pos DP-32 y cJoy

e Wind-2: interfaz en serie con K-Pos DP-32

e Wind-3: interfaz en serie con K-Pos DP-32 y K-Pos DP- 2

e Wind-4: interfaz en serie con K-Pos DP-32

e Wind-5: interfaz en serie con K-Pos DP-32 y K-Pos DP-12

e VRS-1 (MRU-5): interfaz discreta con K-Pos DP-32 y Joy

e VRS-2 (MRU-5): interfaz discreta con K-Pos DP-32

e VRS-3 (MRU-5): interfaz discreta con K-Pos DP-32 y Pos DP-12

e VRSA4

Borradores de sensores: interfaz de red con K-Pos DP-32 y KPos DP-12 Cada tipo de sensor tiene
Su propio proposito. Los giroscopios proporcionaran al sistema de control informacién de rumbo del
barco. Los sensores de viento le daran al sistema de control la velocidad y direccion reales del

viento. Los sensores VRS proporcionaran a la embarcacion angulos reales de balanceo y cabeceo.
Monitoreo de angulo de elevacion

Se proporcionan dos (2) indicadores de angulo ascendente en el buque de perforacion. Un indicador

se encuentra en la parte superior del elevador y el otro en la parte inferior.
Sistema de desconexién de emergencia (EDS)

En caso de pérdida de posicion, el buque de perforacién tiene la capacidad de operar el EDS. El
panel del operador principal se instala en la cabina del perforador con un panel del operador

secundario ubicado en el puente.

Se requeriria la operacion oportuna del EDS para minimizar el riesgo para el medio ambiente y el

equipo de perforacion. Para establecer un circulo de vigilancia apropiado para cada ubicacion de
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perforacién, con un margen de seguridad adecuado sin restringir la operacion de perforacion, se
requiere un andlisis detallado de los limites operativos. Las consideraciones para calcular un circulo

de vigilancia incluyen:

e Angulo vertical (limite del conector vertical)

e Tiempo EDS

e La articulacion flexible (v. Articulacion esférica) aumenta el momento en la boca del pozo

e Dimensiones de Moonpool

e Angulo superior de la articulacion flexible

e Tensor del elevador hacia abajo

e Extension de junta deslizante

e Punto de fluencia de boca de pozo / carcasa

e Punto de fluencia del suelo del fondo marino

e Velocidad de perforacion

e Equipos / operaciones especiales, como pruebas de produccion.
Reglas y regulaciones

La construccién del Pozo Sayulita-1EXP del Bloque 12 cumple con el siguiente American Bureau of

Shipping (ABS) y las normas y reglamentos de la Organizacion Maritima Internacional (OMI):

ABS Reglas para construir y clasificar dispositivos méviles en alta mar Unidades de

perforacién, 2008, incluida la asignacion de linea de carga, equipo de carga.

IMO Code for the Construction and Equipment of Mobile Offshore Drilling Units, 2001,
Resolution A.649 (16) (1989 MODU Code with 1991 amendments)

UK HSE Research Report 387 (2005) “Stability”

ICLL International Convention on Load Lines, 1966, including Protocol 0f1988.

CAP 437 UK Civil Aviation Authority (for heliport design)

SOLAS International Convention for the Safety ofLife at Sea Consolidated Edition, 2001
ICTM International Convention on Tonnage Measurement, 1969
ABS ABS Guide for Certification ofCranes 1991
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MARPOL | International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, Consolidated

Edition, 1997 as amended (Single Point Discharge Collection and Treatment)

TC Transport Canada TP4414, Guidelines Respecting Helicopter Facilities on Ships
(For Heliport Design)

API American Petroleum Institute Specification for Offshore Cranes, API Spec 2C, Sixth
Edition, 2004.
AISC Structural/Steel Outfitting, American Institute ofSteel Construction (AISC) —Manual

of Steel Construction—Allowable Stress Design, 9th edition.

ASME Pressure Vessels

ANSI Piping

COLREGS | 1972 Navigation Regulations

IEC Electro Technical Commission (IEC), publication no. 92 for electrical installation in

ships.

Plan de Exploracién Metas fisicas

El proyecto contempla La perforacién de un (1) pozo exploratorio en el area prospectiva del

yacimiento Sayulita-1EXP en Area Contractual 12 (Aguas Profundas).
Cobertura en km2 de la adquisicién de informacién geofisica

El Consorcio ha comprado a la compafiia WesternGeco un aproximado de 29,600 km2 de datos
sismicos del cubo sismico migrado Tampico/Cordilleras Mexicanas, con el codigo ARES-DSM-MX-
15-3P2/3149.

También se planea la adquisicion de, por lo menos, 3500 km lineales de datos magnéticos y

gravimétricos aéreos dentro del Area Contractual.
Cobertura en km2 de procesamiento de informacién geofisica

Compra de un total de 29,600 km2 de datos reprocesados del cubo sismico migrado
Tampico/Cordilleras Mexicanas llevada a cabo por WesternGeco, de los cuales 3052.432 km?

corresponden al bloque 12. La compra es de los datos ya reprocesados;

Procesamiento de datos gravimétricos y magnéticos de de 3,099 km lineales; y
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Analisis de Velocidad de Alta Densidad (HDVA) utilizando 90 km2 del cubo 3D migrado reprocesado
Tampico/Cordilleras Mexicanas.

Principal enfoque de los estudios de exploracidon dentro de la cadena de valor.

Los estudios regionales en el bloque se enfocan en establecer el sistema petrolero de la cuenca
fronteriza y en minimizar el riesgo de los elementos geoldgicos: presencia y efectividad del
yacimiento, presencia de la roca generadora y migracién, fase del hidrocarburo y tiempo de
estructuracion. Los estudios de integracion técnica se planearon para establecer el sistema petrolero

en el Bloque 12 para obtener un inventario de prospectos con su respectivo nivel de prioridad.
Metas volumétricas
Principal tipo de hidrocarburo esperado.

Basados en el entendimiento actual del area gracias a estudios preliminares llevados a cabo durante
la etapa de licitacién, se espera que los tipos de hidrocarburos sean aceite mediano/ligero, 25-
38°API.

Evaluacion del potencial petrolero.

La evaluacion técnica previa al ingreso arroj6 el siguiente inventario de prospectos. Sin embargo,
es importante sefialar que tanto la evaluacién volumétrica como la posibilidad de éxito son

preliminares en espera de la ejecucion de los estudios exploratorios planificados.

IX.4.3 Descripcion del entorno.
IX.4.3.1 Ubicacion de lainstalacion.

El Area 12 del Contrato de Aguas Profundas de la Cuenca Cordilleras Mexicanas se localiza en el
Golfo de México, a aproximadamente 78 km de la costa mexicana. Cubre un area de 3,099.432 km2
y las coordenadas que delimitan el Area Contractual se encuentran en la Tabla IX-6. La profundidad
del agua varia entre 800 m — 2200 m aproximadamente. De acuerdo a nuestro entendimiento, no
existen pozos ni instalaciones dentro del Area Contractual. Las evaluaciones previas a la entrada al
Area Contractual, han utilizado conjuntos de datos de levantamiento sismico 3D Multicliente del
Azimut Amplio de Campeche (WAZ).

Contractualmente, existe el compromiso de perforacién de un pozo en el acuerdo de licencia para
el Area Contractual. Se estan realizando trabajos técnicos para preparar los programas de
perforaciéon durante la linea de tiempo disponible en el periodo inicial de exploracion.
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Tabla IX-6. Coordenadas de Delimitacion del Area Contractual, Datum ITRF08 epoch 2010
(Equivalente a WGS_1984 UTM_Zona_14N).

Vértice Latitud Longitud
1 21° 47" 30" 96° 28' 00"
2 21° 47" 30" 96° 20" 30"
3 21° 46' 00" 96° 20" 30"
4 21° 46' 00" 96° 09' 00"
5 21° 32' 00" 96° 09' 00"
6 21° 32' 00" 96° 03' 30"
7 21°18' 30" 96° 03' 30"
8 21°18' 30" 96° 08' 30"
9 21°17' 00" 96° 08' 30"
10 21°17' 00" 96° 12' 30"
11 21°18' 30" 96° 12' 30"
12 21°18' 30" 96° 13' 30"
13 21°21' 00" 96° 13' 30"
14 21°21' 00" 96° 26' 00"
15 21° 27" 30" 96° 26' 00"
16 21° 27" 30" 96° 29' 00"
17 21° 28" 30" 96° 29' 00"
18 21° 28" 30" 96° 36' 30"
19 21° 28' 00" 96° 36' 30"
20 21° 28' 00" 96° 41' 00"
21 21° 29' 30" 96° 41' 00"
22 21° 29' 30" 96° 42' 30"
23 21° 33' 30" 96° 42' 30"
24 21° 33' 30" 96° 44' 00"
25 21° 38' 00" 96° 44' 00"
26 21° 38' 00" 96° 47' 30"
27 21° 44" 30" 96° 47' 30"
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Veértice \ Latitud Longitud

28 21° 44" 30" 96° 51' 00"

29 21° 49" 30" 96° 51' 00"

30 21° 49" 30" 96° 42' 00"

31 21° 48" 30" 96° 42' 00"

32 21° 48" 30" 96° 40' 00"

33 21° 47" 30" 96° 40" 30"

34 21° 47" 30" 96° 36' 00"

35 21° 54" 30" 96° 36' 00"

36 21° 54' 30" 96° 28' 00"

Benito Juarez Intl. Airport
Mexico City
Ports
Contractual Area

Figura IX-2 Localizacién del area Contractual 12.

Fuente: (CNH, 2018).
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TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.

IX.4.3.2 Limitaciones de la instalacion.

Para realizar la delimitacion del Sistema Ambiental Regional (SAR), se establece una definicién de
lo que se entiende por este concepto, con el fin de que sea la base a partir de la cual se establezcan
los criterios que permitan definir dicho sistema. En este sentido, se define como sistema ambiental
regional, el &mbito espacial que presenta condiciones bitticas y abidticas homogéneas, conformado
por una unidad o unidades ambientales interconectadas dentro del cual se encuentra el Proyecto y
en donde seran provocados impactos ambientales debido a las obras y/o actividades del Proyecto;

se puede entender también como el ambito espacial que constituye el entorno del Proyecto.

Debido a la complejidad de las interacciones dentro del ecosistema, se requieren establecer criterios
objetivos de tipos ambientales; fisicos, biolégicos y geogréaficos, asi como criterios con base en
instrumentos de planeacion, tales como ordenamientos, programas de desarrollo urbano,
delimitaciébn de é&reas naturales protegidas y areas prioritarias. Todos ellos con relacién a la

ubicacién y al tipo de proyecto que se trate.

Se tomo de referencia para la delimitacion del SAR los Criterios para delimitar un sistema ambiental
de los Lineamientos que establecen criterios técnicos de aplicacion de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y su Reglamento en Materia de Evaluacién de Impacto

Ambiental que sefala:

Se considera adecuada una delimitacion del Sistema Ambiental Regional, que haya utilizado alguno

0 algunos de los siguientes criterios:

e Unidades de Gestiébn Ambiental para aquellos proyectos que se ubiquen en una zona

regulada por un Ordenamiento Ecoldgico Territorial.
e Factores sociales, como poblaciones, municipios, etc.
e Usos de suelo y tipos de vegetacion.
e Rasgos geomorfoldgicos.
e Cuencas y microcuencas.
e Usos de suelo permitidos por algun tipo de plan de desarrollo urbano.
e Areas prioritarias definidas por CONABIO.

e Combinacién de los criterios antes sefialados para concretar mejor las unidades ambientales

propuestas.
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Para el caso de este Proyecto, la definicion de los limites del sistema ambiental esta en funcion del
alcance de afectacion del Proyecto sobre los factores del medio ambiente, derivado de lo cual se
eligen los criterios y escalas de analisis, de tal manera que reflejen el espacio fisico sobre el cual se

esperan los impactos ambientales y la influencia del Proyecto.

Para el presente Proyecto se considero la ubicacion del Area Contractual 12 y su interaccion con el
Puerto de Tampico y el Puerto de Tuxpan. Considerando que ambos puertos son los mas cercanos
al &rea; por lo que representan los sitios méas probables donde se realicen la mayor parte de las

actividades logisticas para el apoyo de la perforacion exploratoria.

Para definir la delimitacion del Sistema Ambiental Regional (SA), se procedié a sobreponer la
cartografia digital mediante un Sistema de Informacion Geografica, con el fin de identificar
coincidencias y continuidades, que reflejen condiciones ambientales homogéneas que conformen
unidades ambientales hasta un nivel que refleje el ambito espacial dentro del cual se ubica el

Proyecto.
Con base en lo anterior, tenemos lo siguiente:

De acuerdo a lo encontrado en la cartografia digital se determiné que el mejor criterio para delimitar
el Sistema Ambiental Regional (SAR) para este Proyecto es el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe (POEMyRGMyMC) y la carta de
Geomorfologia Marina ((CONABIO, 1990) también la carta de Provincias Geolégicas de la
Comisién Nacional de Hidrocarburos (PEMEX, 2019) y la delimitacién de puertos mediante el uso
de imagenes satelitales (Google Earth); por lo que el Sistema Ambiental Regional (SAR) se

delimité considerando los instrumentos presentados en la Tabla I1X-7.

Tabla IX-7. Criterios delimitadores del SAR

Estado ‘ Ha

Marina: 2, 158, 159,
161,183,184, 185, 160, 201
Regional: 4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,
14,15,16,17,18,20,24,25,26.

Fosa Segsbee

Giro Tamaulipeco

La Pesca-Rancho Nuevo
Cayos Campeche
Laguna Madre

200,

Unidades de Gestién Ambiental

Regiones Marinas Prioritarias

Laguna San Andrés

Laguna Verde-Antén Lizardo

PAGINA 45 DE 224



ESTUDIO

o i
”\ MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD
-t REGIONAL “EXPLORACION DEL AREA CONTRACTUAL 12”. DOCUMENTO No.:
SEGURIDAD ema
AS & MEDIOAMBIENTE TEM-MA-ME-B12
PETRON PREPARADO: TEMA | FECHA: 25/ENE/21 REV. No.: 0

Estado ‘ Ha

Pantanos de Centla-Laguna de
Términos

Pueblo Viejo-Tamiahua

Tecolutla.

Cinturén Plegado de la Sierra
Madre Oriental

Golfo de México Profundo
Plataforma de Yucatan
Sureste
Tampico-Misantla

Veracruz
Fuente: TEMA (2020)

Provincias Petroleras

Famaapos
A\
YL \_\‘_&j
Simbologia
[ e Gotacts Boque 12

Steira Avow tegonal

Regiones Marinas Prioritarias
Fosa Sagavee
24 Gre Tamadipace

Pueslo vien Tamahu
ecoles
Provincias Petroleras

[ [0

5\ colua
265 181

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL “Q
DELIMITACION SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR)
AREA CONTRACTUAL BLOQUE 12

Figura IX-3. Propuesta del SAR del Area Contractual 12.
Fuente: TEMA (2020)

El area total del SAR contemplado para el Area Contractual 12 es de 6,185,686.26 ha. La superficie
terrestre es de 980,116.10 ha, lo que representa el 15.8 % del SAR, mientras que 5,205,570.16 ha

corresponden al area marina; es decir 84.2 %.
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Los municipios que comprenden el SAR se presentan en la Tabla IX-8. De los 26 municipios, 5 se
encuentran en el estado de Tamaulipas y 21 en el estado de Veracruz. La Figura IX-1X-4 muestra la

ubicacion de los municipios.

Tabla IX-8. Municipios que abarca el Sistema Ambiental Regional (SAR)

Estado \ Municipios \ Ha \
Aldama 205997.98
Ciudad Madero 4612.55
Tamaulipas | Soto la Marina 6344.42
Altamira 112059.13
Tampico 11342.93
Alamo Temapache 287.02
Cazones de Herrera 391.97
Chinampa de Gorostiza 14016.35
Chontla 102.22
Citlaltépetl 108.42
Gutiérrez Zamora 7551.16
Naranjos Amatlan 13481.66
Ozuluama de Mascarefias | 197160.88
Panuco 56986.11
Papantla 712.45
Veracruz |Pueblo Viejo 28306.93
Tamalin 25805.70
Tamiahua 79572.43
Tampico Alto 83835.04
Tancoco 287.17
Tantima 32256.79
Tantoyuca 10.24
Tecolutla 10529.98
Tempoal 29.77
Tihuatlan 258.35
Tuxpan 92215.89

Fuente: TEMA (2020)
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Area Contractual Blogque 12

Tamaulip
Veracruz de Ignacio de a Liave

Municipios

70900 0,000

MUNICIPIOS DENTRO DEL SAR
AREA CONTRACTUAL BLOQUE 12

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL 6
PETRONAS

;;w:g tema

MEDIO AMBENTE

Figura IX-1X-4 Municipios que abarca el SAR
Fuente: TEMA (2020)

IX.4.3.3 Clima.
IX.4.3.3.1 Climay fendmenos meteorolégicos

De acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada por Garcia (2004), el SAR comprende cuatro

tipos de clima: Calido hiumedo, Célido subhimedo, Semicalido hiimedo y Templado subhimedo.

El 12% del territorio del SAR esté regido por un clima calido subhimedo, que corresponde a 750,
727.13 ha presentes en laregion centro y sur del SAR, comprendiendo toda la parte correspondiente
del estado de Veracruz y una pequefia porcion del sur del estado de Tamaulipas. El segundo clima
mas representativo se ubica en la zona correspondiente al estado de Tamaulipas del SAR con 194,
575.65 ha (3.15%), mientras que en menor proporcion se pueden encontrar zonas al sur de Veracruz

con un clima Célido humedo (0.56%) y Semicalido himedo (0.001%), se muestra en la Figura IX-5.

- _____________________________________________________]|
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Figura IX-5. Tipos de clima dentro del Sistema Ambiental Regional

Estaciones meteorolégicas

Fuente: TEMA (2020)

Ademas de la clasificacién de Koppen modificada Garcia (2004) se tomaron datos de las Estaciones

Meteoroldgicas (EMA) de la CONAGUA, para caracterizar el clima del SAR.

La Tabla IX-9 muestra las estaciones consultadas; mientras que en la Figura 1X-6, se presenta la

ubicacién de estas.

Tabla IX-9. Estaciones consultadas para el andlisis meteorolégico

No. Clave Nombre ‘ X Y Estado Municipio
1 (30171 Tecolutla 707590.26 | 2265773 | Veracruz Tecolutla
2 30371 Gutiérrez Zamora Il 699887.74 | 2262359 | Veracruz Gutiérrez Zamora
3 | 30038 Tuxpan 662389.95 | 2312634 | Veracruz Tuxpan
4 |30190| Tuxpan de Rodriguez Cano | 664381.54 | 2318499 | Veracruz Tuxpan
5 130377 Majagual 664791.36 | 2335852 | Veracruz Tamiahua
7 | 30357 Las Flores 649392.51 | 2353353 | Veracruz Tamiahua
8 | 30229 | Tuxpam de Rodriguez Cano | 661743.34 | 2317089 | Veracruz Tuxpan
9 |30331 Tamiahua* 661365.13 | 2357840 | Veracruz Tamiahua
10 | 30340 Naranjos 636692.72 | 2361888 | Veracruz Naranjos Amatlan
11 | 30168 Tantima* 621011.92 | 2359152 | Veracruz Tantima
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No. Clave Nombre ‘ X Y Estado Municipio

12 | 30319 El mercado 612574.24 | 2376405 | Veracruz |Ozuluama de Mascarefias
13 | 30317 La laja 635124.09 | 2398165 | Veracruz |Ozuluama de Mascarefias
14 | 30122 Ozulama 618927.71| 2395757 | Veracruz |Ozuluama de Mascarefas
15 | 30245 San Luciano* 626983.73 12417285 | Veracruz |Ozuluama de Mascarefias
16 | 30325 La Puente 601890.79 | 2412587 | Veracruz |Ozuluama de Mascarefias
17 | 30220 Quebrache 604191.39 | 2430591 | Veracruz Tampico Alto

18 | 30242 Mata de Chavez* 619392.3 | 2445368 | Veracruz Tampico Alto

19 | 30194 Villa Cuauhtémoc* 618556.55 | 2453565 | Veracruz Pueblo Viejo

20 | 30166 Tamos 603211.79 | 2457088 | Veracruz Panuco

21 | 30268 La Potosina 587796.55 | 2468982 | Veracruz Panuco

22 | 28111 Tampico 615531.61 | 2459665 | Tamaulipas Tampico

23 | 28138 Tancol 614744.22 | 2465815 | Tamaulipas Tampico

24 | 28004 Altamira* 609798.75 | 2477492 | Tamaulipas Altamira

25 128175 Altamira (GDE) 608576.39 | 2480041 | Tamaulipas Altamira

26 | 28025 Ejido tres de mayo* 601213.51 | 2477433 | Tamaulipas Altamira

27 128054 Esteros* 589791.95 | 2490714 | Tamaulipas Altamira

28 128130 El Barranco 612577.85 | 2495868 | Tamaulipas Altamira

29 | 28006 Barberena 585215.31 | 2501781 | Tamaulipas Altamira

30 | 28145 El Apuro 610766.75 | 2513082 | Tamaulipas Aldama

31 | 28203 Santa Juana 592046.82 | 2519323 | Tamaulipas Altamira

32 | 28206 El Chijol 598987.41 | 2530217 | Tamaulipas Aldama

33 128119 Aldama* 595707.57 | 2534602 | Tamaulipas Aldama

34 | 28003 Aldama (GDE) 594847.88 | 2535947 | Tamaulipas Aldama

35 | 28196 La Cabecera 609100.87 | 2539000 | Tamaulipas Aldama

36 | 28046 La Esperanza 607139.62 | 2562325 | Tamaulipas Aldama

* Estaciones con datos desde 1951 — 2010 pero que por el momento se encuentran suspendidas.
Fuente: TEMA (2020)
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Figura IX-6. Estaciones meteoroldgicas.

Fuente: TEMA (2020)
IX.4.3.3.2 Temperatura media

Del registro de datos obtenido de las estaciones meteoroldgicas (Tabla IX-10), se realiz6 una grafica
de la temperatura media anual es de 29.34 °C en promedio para todo el SAR (Figura IX-8). Se
observa que la mayoria de las estaciones registraron temperaturas medias promedio entre los 17 y
20° C. Se destaca las estaciones pertenecientes al estado de Veracruz, donde los datos la
temperatura incrementa de 2 a 3 °C en comparacion con el resto.

Tabla IX-10. Estaciones meteorolégicas

Estacion
Tecolutla 18.70 | 19.60 | 21.90 | 24.30 | 26.60 | 27.30 | 27.10 | 27.30 | 26.60 | 24.80 | 22.00 | 19.70 | 28.40
Gutiérrez Zamora Il 19.48 | 20.79 | 23.14 | 24.62 | 26.32 | 26.66 | 26.70 | 27.20 | 26.51 | 25.24 | 23.57 | 21.23 | 29.40
Tuxpan 18.86 | 19.42 | 22.50 | 25.05 | 27.19 | 27.79 | 27.74 | 28.01 | 27.28 | 25.48 | 22.53 | 20.25 | 27.89
Tuxpan de Rodriguez Cano | 19.13 | 20.51 | 22.54 | 24.95 | 27.06 | 27.70 | 27.39 | 27.56 | 26.73 | 25.01 | 22.03 | 20.02 | 28.57
Majagual 18.97 | 19.93 | 22.48 | 25.09 | 27.40 | 28.18 | 28.06 | 28.25 | 27.33 | 25.47 | 22.64 | 20.03 | 29.04
Las Flores 18.10 | 20.00 | 22.50 | 24.90 | 27.20 | 27.90 | 27.30 | 27.50 | 26.50 | 24.90 | 21.90 | 19.30 | 28.55
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Estacién

Tuxpam de Rodriguez Cano | 20.70 | 22.10 | 24.50 | 27.00 | 28.10 | 28.70 | 28.60 | 28.90 | 28.40 | 26.70 | 24.10 | 22.00 | 30.38
Tamiahua* 17.40 | 18.70 | 21.10 | 24.10 | 26.80 | 27.70 | 27.60 | 27.40 | 26.60 | 24.70 | 21.90 | 19.20 | 27.67
Naranjos 20.50 | 22.20 | 23.80 | 26.00 | 27.70 | 27.90 | 27.30 | 27.50 | 26.70 | 25.60 | 23.70 | 21.60 | 30.41
Tantima* 19.00 | 20.00 | 23.10 | 26.10 | 28.10 | 28.60 | 27.80 | 28.10 | 27.20 | 25.10 | 22.40 | 19.90 | 28.88

El mercado 18.20 | 19.70 | 22.80 | 25.50 | 28.10 | 28.60 | 27.90 | 28.00 | 26.50 | 24.90 | 21.80 | 19.00 | 29.65

La Laja 21.50 | 22.60 | 25.20 | 27.80 | 30.00 | 30.80 | 30.40 | 30.70 | 29.70 | 28.10 | 25.10 | 22.00 | 26.99
Ozulama 18.50 | 19.50 | 21.90 | 24.80 | 26.20 | 26.40 | 26.50 | 27.10 | 25.90 | 24.10 | 21.50 | 19.60 | 28.54

San Luciano* 17.70 | 18.80 | 22.80 | 25.20 | 27.40 | 27.80 | 27.50 | 27.60 | 26.80 | 24.90 | 21.70 | 18.90 | 28.53
La Puente 18.80 | 19.90 | 22.60 | 25.40 | 27.60 | 28.00 | 27.50 | 27.70 | 26.20 | 24.40 | 21.70 | 19.50 | 28.95
Quebrache 18.10 | 19.50 | 22.80 | 25.40 | 28.00 | 28.30 | 27.70 | 27.90 | 26.80 | 25.00 | 21.80 | 19.50 | 29.97
Mata de Chavez* 18.40 | 19.00 | 23.10 | 25.30 | 28.00 | 28.50 | 28.10 | 27.70 | 26.70 | 25.40 | 22.20 | 20.30 | 29.36
Villa Cuauhtémoc* 24.80 | 24.70 | 27.80 | 28.90 | 30.00 | 30.60 | 30.30 | 30.30 | 30.30 | 29.70 | 27.60 | 26.30 | 31.15
Tamos 18.40 | 19.90 | 22.70 | 25.50 | 27.90 | 28.50 | 28.10 | 28.50 | 27.50 | 25.70 | 22.60 | 19.60 | 29.46

La Potosina 19.00 | 20.20 | 23.40 | 25.80 | 28.00 | 28.40 | 27.70 | 28.20 | 27.10 | 25.30 | 22.70 | 19.90 | 30.17
Tampico 18.80 | 20.10 | 22.80 | 25.50 | 27.70 | 28.60 | 28.50 | 28.70 | 27.90 | 26.00 | 23.00 | 19.90 | 28.64
Tancol 18.90 | 20.10 | 22.60 | 25.30 | 27.40 | 28.40 | 28.20 | 28.50 | 27.60 | 25.90 | 22.50 | 19.70 | 28.96
Altamira* 17.50 | 19.20 | 22.00 | 25.80 | 27.30 | 28.10 | 27.90 | 28.10 | 27.20 | 25.10 | 22.50 | 19.30 | 28.97
Altamira (GDE) 18.50 | 20.30 | 22.70 | 25.30 | 27.50 | 28.50 | 28.00 | 28.60 | 27.30 | 25.50 | 22.40 | 19.80 | 29.65
Ejido tres de mayo* 18.10 | 19.10 | 23.30 | 25.70 | 28.20 | 28.70 | 28.50 | 28.50 | 28.00 | 25.60 | 22.60 | 19.60 | 29.33
Esteros* 18.90 | 20.70 | 23.30 | 26.00 | 28.30 | 28.90 | 28.60 | 28.80 | 28.00 | 25.80 | 23.10 | 20.20 | 30.53

El Barranco 18.20 | 19.40 | 22.50 | 24.80 | 27.60 | 28.30 | 28.10 | 28.30 | 27.40 | 25.50 | 22.70 | 19.20 | 29.24
Barberena 18.80 | 20.50 | 23.70 | 26.20 | 28.70 | 29.30 | 28.60 | 28.80 | 27.90 | 25.60 | 22.80 | 19.50 | 30.78

El Apuro 18.30 | 19.60 | 22.40 | 24.90 | 27.50 | 28.30 | 28.10 | 28.30 | 27.50 | 25.50 | 22.40 | 19.40 | 29.03
Santa Juana 19.10 | 20.50 | 23.10 | 25.90 | 28.30 | 29.00 | 28.50 | 28.60 | 27.50 | 25.30 | 22.50 | 19.70 | 31.07

El Chijol 18.80 | 20.40 | 22.90 | 25.30 | 27.80 | 28.50 | 27.80 | 28.20 | 27.20 | 25.00 | 22.30 | 19.40 | 30.55
Aldama* 17.30 | 18.70 | 21.80 | 25.20 | 27.20 | 28.00 | 27.60 | 27.70 | 26.60 | 24.20 | 21.10 | 18.40 | 29.29
Aldama (GDE) 19.10 | 20.00 | 22.60 | 24.90 | 27.40 | 28.30 | 28.00 | 28.00 | 26.90 | 24.40 | 21.50 | 19.10 | 30.05
La Cabecera 17.60 | 19.20 | 21.70 | 24.50 | 27.20 | 28.10 | 27.60 | 27.70 | 26.70 | 24.30 | 21.30 | 18.30 | 29.37
La Esperanza 17.20 | 18.40 | 21.60 | 24.50 | 27.00 | 27.90 | 27.70 | 27.90 | 26.70 | 24.00 | 21.00 | 18.10 | 29.46

*Estaciones con datos desde 1951 — 2010 pero que por el momento se encuentran suspendidas.
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Figura IX-7. Grafico de temperaturas medias de acuerdo con las EMA dentro del SAR.

Fuente: TEMA (2020)
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IX.4.3.3.3 Temperatura minima

Los datos obtenidos de temperatura minima Tabla IX-11, muestran una tendencia de la temperatura

similar a la temperatura media promedio (Figura IX-9), teniendo registros mucho mas bajos, con un

minimo de 10.70°C en el mes de enero, incrementando periddicamente hasta los meses de junio a

agosto, los cuales son los que presentan los mayores valores de la temperatura minima, después

del mes de agosto la temperatura decrece nuevamente llegando a ser hasta de 17.50°C para el mes

de diciembre. Los meses mas frios son diciembre, enero y febrero. La estacién meteorolégica Villa

Cuauhtémoc es la que dista entre la homogeneidad vista en el resto de los datos graficados, esto

puede deberse a que esta ubicada dentro de una laguna en el municipio de Pueblo Viejo, Veracruz.
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Figura IX-9. Temperaturas minimas de acuerdo con las EMA dentro del SAR

Fuente: TEMA (2020)

Tabla IX-11. Datos de temperatura minima promedio del SAR

Estacion
Tecolutla 14.60 | 15.20 | 17.20 | 19.60 | 21.80 | 22.60 | 22.20 | 22.40 | 21.90 | 20.10 | 17.60 | 15.50 | 19.20
Gutiérrez Zamora Il 14.55|15.58 | 17.40 | 19.43 |21.05|21.67 | 21.82|22.17|21.68 | 20.17 | 18.35 | 16.23 | 160.50
Tuxpan 15.48 | 16.09 | 18.90 | 21.37 | 23.54 | 24.38 | 24.40 | 24.36 | 23.71 | 21.70 | 18.84 | 16.76 | 206.70
Tuxpan de Rodriguez Cano | 14.94 | 16.14 | 18.07 | 20.47 | 22.61 | 23.40 | 23.18 | 23.22 | 22.46 | 20.53 | 17.64 | 15.69 | 210.60
Majagual 14.69 | 15.45 | 17.72 | 20.32 | 22.79 | 23.72 | 23.78 | 23.69 | 23.00 | 20.67 | 17.81 | 15.52 | 218.20
Las Flores 14.20| 15.60 | 17.50 | 19.80 | 22.30 | 23.30 | 23.00 | 22.90 | 22.50 | 20.40 | 17.40 | 14.80 | 19.50
Tuxpam de Rodriguez Cano | 16.40 | 17.60 | 19.90 | 22.30 | 23.50 | 24.20 | 24.20 | 24.20 | 23.80 | 22.00 | 19.50 | 17.80 | 21.30
Tamiahua* 13.30 | 14.60 | 16.90 | 20.00 | 22.90 | 23.80 | 23.60 | 23.10 | 22.70 | 20.50 | 17.80 | 15.30 | 19.50
Naranjos 15.50 | 17.10 | 18.00 | 20.20 | 22.00 | 22.30 | 22.00 | 22.30 | 21.60 | 20.30 | 18.30 | 16.40 | 19.70
Tantima* 15.00 | 15.80 | 18.40 | 21.20 | 23.30 | 24.00 | 23.60 | 23.50 | 23.00 | 21.20 | 18.60 | 16.30 | 20.30
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Estacion
El mercado 13.20 | 14.20 | 16.90 | 19.40 | 22.00| 23.00 | 22.70 | 22.60 | 21.80 | 19.70 | 16.70 | 14.10 | 18.90
La Laja 12.40|13.40| 16.00 | 18.90 | 21.70| 22.60 | 22.30 | 22.00 | 21.20 | 19.00 | 15.80 | 13.30 | 18.20
Ozulama 13.50 | 14.40 | 16.50 | 19.30 | 20.90 | 21.30 | 21.50 | 22.10 | 20.90 | 19.40 | 16.60 | 14.80 | 18.40
San Luciano* 13.10| 13.90 | 17.80 | 20.40 | 22.80 | 23.50 | 23.20 | 22.90 | 22.40 | 20.10 | 16.90 | 14.50 | 19.30
La Puente 13.60|14.50|17.10| 19.80 | 22.30|23.70| 23.20 | 23.30 | 22.50 | 19.70 | 17.00 | 14.50 | 19.30
Quebrache 12.50 | 13.50 | 16.50 | 19.10 | 21.90|22.70| 22.20 | 22.30 | 21.80 | 19.60 | 16.20 | 14.00 | 18.50
Mata de Chavez* 13.40| 13.60 | 17.80 | 20.00 | 23.00 | 23.60 | 23.10 | 22.60 | 22.10 | 20.70 | 17.50 | 15.40 | 19.40
Villa Cuauhtémoc* 21.40|21.20|24.70 | 26.90 |28.70 | 28.30 | 27.80 | 27.70 | 27.80 | 27.40 | 24.70 | 23.10 | 25.80
Tamos 13.60 | 14.80 | 17.60 | 20.60 | 23.10| 23.80 | 23.50 | 23.60 | 22.90 | 20.70 | 17.60 | 14.90 | 19.70
La Potosina 13.50 | 14.70 | 17.90 | 20.00 | 22.10 | 22.80 | 22.30 | 22.50 | 21.90 | 19.90 | 17.40 | 14.80 | 19.20
Tampico 14.70 | 15.90 | 18.80 | 21.70 | 24.20 | 25.10 | 24.90 | 25.00 | 24.20 | 22.00 | 18.80 | 15.80 | 20.90
Tancol 14.50 | 15.40 | 17.80 | 20.80 | 23.20 | 24.60 | 24.10 | 24.40 | 23.50 | 21.60 | 18.00 | 15.30 | 20.30
Altamira* 12.40 | 14.00 | 16.70 | 20.80 | 22.50 | 23.70 | 23.60 | 23.50 | 22.80 | 20.30 | 17.30 | 14.30 | 19.30
Altamira (GDE) 13.30|14.80 | 17.10 | 20.00 | 22.60 | 23.70 | 23.40 | 23.70 | 22.60 | 20.40 | 16.70 | 14.50 | 19.40
Ejido tres de mayo* 13.20| 13.70 | 18.20 | 20.80 | 23.60 | 24.40 | 24.30 | 24.10 | 23.60 | 21.00 | 17.80 | 14.70 | 20.00
Esteros* 13.40|14.80 | 17.30 | 20.20 | 22.70 | 23.70 | 23.50 | 23.50 | 22.80 | 20.30 | 17.50 | 14.90 | 19.60
El Barranco 13.00 | 14.10 | 17.30 | 19.70 | 23.00 | 23.80 | 23.60 | 23.50 | 22.80 | 20.50 | 17.40 | 14.00 | 19.40
Barberena 12.90|14.20 | 17.10| 19.70 | 22.80 | 23.90 | 23.60 | 23.60 | 22.80 | 20.10 | 17.10 | 13.80 | 19.30
El Apuro 13.00 | 14.30 | 17.60 | 20.20 | 23.20 | 24.30 | 24.10 | 24.00 | 23.20 | 20.50 | 17.30 | 14.30 | 19.70
Santa Juana 12.40|13.60 | 16.00 | 19.00 | 22.10 | 23.20 | 22.90|22.80|21.90|19.20 | 16.30 | 13.50 | 18.60
El Chijol 12.40|13.80 | 16.30 | 18.70 | 21.60 | 22.80 | 22.50 | 22.50 | 21.70 | 19.00 | 16.00 | 13.40 | 18.40
Aldama* 11.30|12.40 | 15.80 | 19.30 | 21.60 | 22.60 | 22.40 | 22.20 | 21.40 | 18.60 | 15.50 | 12.90 | 18.00
Aldama (GDE) 12.90| 13.40 | 16.10 | 18.40 | 21.50|22.90|23.00|22.70 | 21.90 | 18.70 | 15.60 | 13.10 | 18.40
La Cabecera 11.60|12.90 | 15.50 | 18.50 | 21.70 | 22.80 | 22.40|22.30 | 21.50 | 18.80 | 15.60 | 12.60 | 18.00
La Esperanza 10.70 | 11.80 | 15.00 | 18.20 | 21.20 | 22.60 | 22.40 | 22.20 | 21.50 | 18.20 | 14.80 | 11.80 | 17.50

*Estaciones con datos desde 1951 — 2010 pero que por el momento se encuentran suspendidas
Fuente: TEMA (2020

IX.4.3.3.4 Temperatura maxima

En el caso de la temperatura maxima se sigue la misma tendencia que en los casos de temperatura

media y minima presentando, para este caso, un rango de 21.5°C hasta 34.8°C, siendo el mes de

junio el mas caluroso (Figura 1X-10). La tendencia registrada es homogénea dentro de todo el SAR.

El mes de enero muestra los datos mas bajos, incrementando a lo largo del afio hasta llegar al mes

de junio, para posteriormente descender paulatinamente hasta el término del afio (Tabla 1X-12).
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Figura 1X-10. Gréfica de Temperaturas maximas de acuerdo con las EMA dentro del SAR
Fuente: TEMA (2020)

Tabla IX-12. Datos de temperatura maxima promedio del SAR

Estacion
Tecolutla 22.70 | 24.00 | 26.50 | 29.10 | 31.50 | 32.00 | 32.00 | 32.30 | 31.20 | 29.50 | 26.40 | 23.90 | 28.40
Gutiérrez Zamora Il | 24.40 | 26.01 | 28.88 | 29.80 | 31.58 | 31.66 | 31.58 | 32.22 | 31.34 | 30.31 | 28.80 | 26.23 | 245.30
Tuxpan 22.25 | 22.74 | 26.11 | 28.72 | 30.84 | 31.20 | 31.07 | 31.66 | 30.85 | 29.25 | 26.21 | 23.75 | 277.20
Rogr”igﬁgrz‘ ano 23.31 | 24.88 | 27.02 | 29.42 | 31.51 | 31.99 | 31.60 | 31.90 | 31.00 | 29.49 | 26.42 | 24.35 | 302.90
Majagual 23.24 | 24.42 | 27.24 | 29.86 | 32.01 | 32.63 | 32.34 | 32.80 | 31.66 | 30.27 | 27.46 | 24.54 | 318.10
Las Flores 22.10 | 24.40 | 27.40 | 30.00 | 32.00 | 32.50 | 31.70 | 32.20 | 30.60 | 29.40 | 26.60 | 23.70 | 28.60
ROL‘%FL’E‘ gzno 25.00 | 26.70 | 29.20 | 31.70 | 32.70 | 33.20 | 33.00 | 33.60 | 33.10 | 31.50 | 28.70 | 26.20 | 30.40
Tamiahua* 21.60 | 22.90 | 25.30 | 28.20 | 30.70 | 31.60 | 31.60 | 31.60 | 30.50 | 29.00 | 25.90 | 23.10 | 27.70
Naranjos 25.60 | 27.40 | 29.50 | 31.70 | 33.40 | 33.50 | 32.50 | 32.70 | 31.80 | 30.90 | 29.10 | 26.80 | 30.40
Tantima* 22.90 | 24.20 | 27.80 | 31.00 | 32.90 | 33.10 | 32.00 | 32.60 | 31.40 | 29.00 | 26.10 | 23.50 | 28.90
El mercado 23.20 | 25.20 | 28.70 | 31.60 | 34.20 | 34.10 | 33.20 | 33.50 | 31.30 | 30.00 | 26.90 | 23.90 | 29.70
La Laja 21.50 | 22.60 | 25.20 | 27.80 | 30.00 | 30.80 | 30.40 | 30.70 | 29.70 | 28.10 | 25.10 | 22.00 | 27.00
Ozulama 23.50 | 24.60 | 27.30 | 30.20 | 31.40 | 31.50 | 31.40 | 32.10 | 30.90 | 28.80 | 26.40 | 24.40 | 28.50
San Luciano* | 22.30 | 23.70 | 27.70 | 30.00 | 32.00 | 32.10 | 31.90 | 32.20 | 31.10 | 29.60 | 26.40 | 23.30 | 28.50
La Puente 23.90 | 25.30 | 28.20 | 30.90 | 32.90 | 32.30 | 31.80 | 32.00 | 30.00 | 29.00 | 26.50 | 24.60 | 29.00
Quebrache 23.80 | 25.50 | 29.20 | 31.80 | 34.10 | 33.90 | 33.10 | 33.50 | 31.90 | 30.40 | 27.40 | 25.00 | 30.00
Mata de Chavez* | 23.40 | 24.30 | 28.50 | 30.70 | 32.90 | 33.30 | 33.00 | 32.80 | 31.20 | 30.10 | 26.90 | 25.20 | 29.40

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 56 DE 224



& MEDIO AMBIENTE
PETRONAS

o'y
o
6 _— ]

ESTUDIO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD
REGIONAL “EXPLORACION DEL AREA CONTRACTUAL 12”.

PREPARADO: TEMA | FECHA: 25/ENE/21 REV. No.: 0

DOCUMENTO No.:

TEM-MA-ME-B12

Estacién

Villa Cuauhtémoc* | 28.20 | 28.20 | 30.90 | 30.90 | 31.90 | 32.90 | 32.90 | 33.00 | 32.90 | 32.00 | 30.50 | 29.50 | 31.20
Tamos 23.20 | 24.90 | 27.90 | 30.50 | 32.70 | 33.20 | 32.80 | 33.50 | 32.10 | 30.70 | 27.60 | 24.40 | 29.50

La Potosina 24.40| 25.70 | 29.00 | 31.70 | 33.90 | 34.00 | 33.20 | 33.80 | 32.40 | 30.80 | 28.00 | 25.10 | 30.20
Tampico 22.90 | 24.30 | 26.80 | 29.30 | 31.20 | 32.00 | 32.00 | 32.50 | 31.60 | 29.90 | 27.10 | 24.10 | 28.60
Tancol 23.30 | 24.90 | 27.40 | 29.80 | 31.60 | 32.30 | 32.30 | 32.70 | 31.70 | 30.30 | 27.00 | 24.20 | 29.00
Altamira* 22.50 | 24.40 | 27.30 | 30.70 | 32.00 | 32.50 | 32.10 | 32.70 | 31.60 | 29.90 | 27.70 | 24.20 | 29.00
Altamira (GDE) 23.70 | 25.70 | 28.30 | 30.60 | 32.40 | 33.20 | 32.60 | 33.50 | 32.00 | 30.60 | 28.10 | 25.10 | 29.70
Ejido tres de mayo* | 22.90 | 24.40 | 28.40 | 30.50 | 32.70 | 33.00 | 32.70 | 32.90 | 32.50 | 30.20 | 27.40 | 24.40 | 29.30
Esteros* 24.40 | 26.60 | 29.30 | 31.80 | 33.80 | 34.10 | 33.70 | 34.00 | 33.20 | 31.20 | 28.60 | 25.60 | 30.50

El Barranco 23.40 | 24.70 | 27.70 | 29.80 | 32.10 | 32.90 | 32.50 | 33.00 | 32.00 | 30.50 | 27.90 | 24.40 | 29.20
Barberena 24.70 | 26.80 | 30.30 | 32.60 | 34.70 | 34.70 | 33.50 | 34.10 | 33.00 | 31.20 | 28.50 | 25.30 | 30.80

El Apuro 23.50 | 24.90 | 27.30 | 29.50 | 31.90 | 32.40 | 32.10 | 32.50 | 31.80 | 30.40 | 27.60 | 24.50 | 29.00
Santa Juana 25.70 | 27.30 | 30.30 | 32.70 | 34.50 | 34.80 | 34.00 | 34.40 | 33.10 | 31.40 | 28.70 | 25.90 | 31.10

El Chijol 25.20 | 26.90 | 29.60 | 32.00 | 33.90 | 34.20 | 33.10 | 33.90 | 32.70 | 31.00 | 28.60 | 25.50 | 30.60
Aldama* 23.20 | 25.00 | 27.70 | 31.00 | 32.80 | 33.30 | 32.70 | 33.20 | 31.90 | 29.90 | 26.80 | 24.00 | 29.30
Aldama (GDE) 25.20 | 26.60 | 29.00 | 31.40 | 33.40 | 33.80 | 33.10 | 33.40 | 32.00 | 30.20 | 27.50 | 25.00 | 30.10
La Cabecera 23.60 | 25.40 | 27.90 | 30.60 | 32.80 | 33.30 | 32.80 | 33.20 | 31.90 | 29.90 | 27.00 | 24.00 | 29.40
La Esperanza 23.60 | 25.10 | 28.20 | 30.80 | 32.70 | 33.20 | 33.00 | 33.50 | 32.00 | 29.90 | 27.10 | 24.40 | 29.50

*Estaciones con datos desde 1951 — 2010 pero que por el momento se encuentran suspendidas.

IX.4.3.3.5 Precipitacion

Dentro del SAR se caracterizaron 4 tipos de climas, de los cuales se tiene una zona de transicion

climatica por el tipo de geomorfologia, vegetacién y microclima.

De acuerdo con los datos de precipitacién (Tabla 1X-13), la época de lluvias coincide con los picos

de temperatura maxima, siendo constantes del mes de junio a agosto (con registros desde 100 hasta

230 mm de agua). El mes mas lluvioso es septiembre con datos de hasta 400 mm de agua en la

estacion Tantima, ubicada en la parte norte.

Los meses con menor registro de lluvia son los correspondientes al invierno (diciembre, enero y

febrero) y primavera (marzo, abril y mayo), a pesar de esto en la Figura IX-11 se logra ver que llueve

todo el afio.
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Tabla IX-13. Datos de Precipitacion dentro del SAR

Estacion
Tecolutla 50.40 | 50.10 | 50.60 | 57.10 | 79.40 |126.60 | 151.00 | 147.60 | 332.70 | 219.30 | 120.00 | 65.90 | 1450.70
G“tié"elzlzamora 55.93 [ 70.92 | 33.54 | 91.49 | 85.34 | 125.67 | 122.92 | 121.97 | 325.26 | 225.40 | 75.98 |79.20 | 1032.10
Tuxpan 43.46 | 40.27 | 25.10 | 26.55 | 45.07 |157.19 | 190.62 | 169.22 | 303.19 | 191.49 | 96.76 | 34.67 | 1137.90
Tuxpande |5, 57134 79| 42,17 | 49.80 | 60.04 | 160.55 | 133.57 | 120.23 | 312.70 | 183.54 | 64.25 |39.31 | 1101.80
Rodriguez Cano
Majagual 37.99|37.20 | 18.39 | 34.63 | 75.12 | 159.09 | 184.15 | 190.21 | 308.53 | 204.60 | 87.00 | 37.57 | 1237.00
Las Flores | 37.50 | 49.80 | 17.60 | 35.80 | 87.10 |119.90 | 172.00 | 157.40 | 297.50 | 187.80 | 70.30 | 39.30 | 1272.00
Rogfé'fg‘gzno 39.50 | 50.00 | 38.60 | 54.10 | 78.90 |207.50 | 170.80 | 179.90 | 266.40 | 132.20 | 87.10 |50.60 | 1355.60
Tamiahua* | 45.70 | 29.60 | 28.60 | 38.00 | 64.10 |194.10 | 157.90 | 182.10 | 276.20 | 130.50 | 81.40 | 61.50 | 1289.70
Naranjos 38.10 | 41.90 | 24.40 | 60.40 | 74.30 |146.90 | 175.30 | 174.20 | 291.30 | 156.90 | 78.00 |52.70 | 1314.40
Tantima* 59.20 | 55.70 | 49.80 | 74.60 | 101.40 | 239.30 | 222.90 | 190.60 | 404.60 | 172.40 | 102.10 | 79.40 | 1752.00
El mercado | 36.80 | 32.40 | 22.00 | 34.10 | 57.60 | 140.70 | 134.20 | 152.70 | 258.40 | 140.90 | 58.80 |50.10|1118.70
La Laja 32.60 | 21.90 | 17.10 | 33.40 | 65.00 |167.20 | 195.80 | 181.00 | 299.00 | 184.40 | 67.80 | 44.70 | 1309.90
Ozulama 32.40 | 33.00 | 19.40 | 48.40 | 52.00 |231.00 | 202.60 | 164.50 | 325.50 | 141.40 | 68.90 | 52.30 | 1371.40
San Luciano* | 50.30 | 25.90 | 10.20 | 25.20 | 73.30 |220.70 [ 201.90 | 195.90 | 327.10 | 146.40 | 63.60 | 74.60 | 1415.10
LaPuente  |31.70|21.70|17.30|21.30 | 40.30 |126.70|129.90 | 129.80 | 190.30 | 111.80 | 40.10 |40.90 | 901.80
Quebrache | 31.20|27.40| 15.60 | 19.10 | 67.60 |160.90 | 202.40 | 139.40 | 257.80 | 134.80 | 38.20 | 40.20 | 1134.60
Mata de Chavez* | 33.30 | 24.80 | 7.20 | 26.80 | 53.90 |141.80 | 157.20 | 148.80 | 311.10 | 124.20 | 36.60 |47.10|1112.80
Villa Cuauhtémoc* | 22.60 | 21.60 | 13.60 | 19.70 | 38.90 |143.30|126.90 | 95.10 | 234.80 | 100.90 | 43.20 |52.10]| 912.70
Tamos 30.50 | 20.80 | 16.60 | 17.10 | 46.50 | 165.20 | 142.50 | 160.20 | 239.50 | 112.70 | 42.30 | 37.00 | 1030.90
La Potosina | 26.00 | 23.20 | 15.10 | 24.40 | 43.90 |122.20 | 137.00|112.20 | 213.30 | 90.00 | 27.70 |29.90 | 864.90
Tampico 26.30 | 21.40 | 17.20 | 22.50 | 53.50 |177.60 | 146.80 | 157.70 | 279.60 | 144.70 | 44.50 |44.30|1136.10
Tancol 24.50 | 16.50 | 10.60 | 25.50 | 50.90 |138.70 | 140.10 | 125.60 | 275.30 | 112.00 | 35.90 |34.60 | 990.20
Altamira* 25.00 | 15.90 | 13.80 | 12.90 | 45.70 |173.60 | 117.80 | 156.40 | 213.20 | 65.40 | 43.60 | 26.80| 910.10
Altamira (GDE) |39.90 | 15.40 | 17.00 | 27.30 | 38.10 | 143.70 | 151.60 | 128.70 | 243.50 | 113.70 | 28.70 |28.70 | 976.30
Ejidﬂ?;;%ide 21.00|13.50 | 5.40 | 15.60 | 55.80 |168.20 | 143.40 | 166.10 | 180.10 | 97.00 | 26.40 |52.20 | 944.70
Esteros* 25.50 | 16.20 | 13.80 | 17.60 | 39.20 |179.00 | 141.20 | 159.50 | 213.40 | 81.90 | 27.10 |28.00 | 942.40
El Barranco | 24.20 | 16.20 | 12.30 | 24.40 | 50.40 |150.70 | 176.30 | 153.90 | 229.00 | 111.40 | 31.20 | 29.70 | 1009.70
Barberena | 30.90 | 15.50 | 11.10 | 22.10 | 40.50 |142.20 | 181.70 | 134.50 | 179.40 | 85.30 | 30.80 | 25.90| 899.90
El Apuro 28.70 | 16.50 | 10.20 | 17.10 | 47.50 |136.70 | 165.50 | 160.30 | 194.30 | 97.90 | 27.00 |26.80 | 928.50
Santa Juana | 23.60|11.60 | 7.30 |18.10 | 40.70 | 134.40 | 139.90 | 147.70 | 185.10 | 76.60 | 19.20 | 25.00| 829.20
El Chijol 31.10 | 15.40 | 15.20 | 20.90 | 43.30 | 162.90 | 180.40 | 164.50 | 169.00 | 80.40 | 32.80 | 18.70| 934.60
Aldama* 19.30(10.30 | 11.80 | 17.50 | 37.40 |168.70|173.10 | 131.20 | 181.60 | 68.20 | 34.50 | 17.60 | 871.20
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Estacion
Aldama (GDE) 10.40| 9.00 | 15.80|17.00| 28.80 [107.10|118.20|116.10| 92.70 | 54.50 | 15.60 |14.70| 599.90
La Cabecera 28.60|15.60 | 16.20 | 23.20 | 45.40 | 153.70 | 144.20 | 151.30|200.70 | 94.50 | 34.00 |21.00| 928.40
La Esperanza 27.10(21.20|15.70 | 31.60 | 55.30 |169.80 | 155.20| 150.10 | 194.90 | 120.10 | 41.00 | 26.70|1008.70

*Estaciones con datos desde 1951 — 2010 pero que por el momento se encuentran suspendidas
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Figura IX-11. Precipitacion de acuerdo con las EMA dentro del SAR

Fuente: TEMA (2020)

La Tabla IX-14 muestra el rango de precipitacién sé que presenta en el SAR. Existe una mayor

cantidad de lluvia registrada en la region de Tuxpan, Veracruz. La cantidad de lluvia disminuye hacia

el norte del estado y la parte correspondiente al estado de Tamaulipas donde hay un rango desde

600 hasta 1200 mm de agua, mientras que en gran parte del territorio Veracruzano se han registrado
hasta 2000 mm de agua (Figura 1X-12).

Tabla IX-14 Rangos de precipitacién anual dentro del SAR

Rango de Precipitacion INCEAGE)) % ‘
1200 a 1500 mm 340124.89 5.50
1500 a 2000 mm 47118.15 0.76
600 a 800 mm 184929.82 2.99
800 a 1200 mm 449071.32 7.26

Fuente: TEMA (2020)
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IX.4.3.3.6 Evaporacion

Figura IX-12. Precipitacion presente dentro del SAR

Fuente: TEMA (2020)

Los datos de evaporacion presentados en el SAR (Tabla 1X-15), muestran un comportamiento

similar al registro de la temperatura méaxima, por lo que es de esperarse que en épocas de

temperaturas mas elevadas exista una mayor cantidad de evaporacion (Figura 1X-13).

La estacion San Luciano ubicada en Ozuluama, Veracruz, registré los datos mas bajos con 50.40

mm de evaporacion en el mes de enero (que concuerda con la temperatura, tal como se mencioné

anteriormente), mientras que la estacion El Apuro, ubicada en Aldama, Tamaulipas registro los datos

mas elevados de evaporacién con un maximo de 183.60 mm de agua en el mes de mayo.

Estacién

Tabla IX-15 Datos de niebla dentro del SAR

Tecolutla 9.70 9.50 | 10.20 | 10.00 | 12.20 | 8.30 8.10 8.00 5.80 6.10 7.40 9.00 104.30
Gutiérrez Zamora Il 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.71 0.60
Tuxpan 0.89 0.78 0.38 0.50 0.70 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.08 0.83 3.70
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Estacién

Tuxpan de Rodriguez | 15 | 551 | 221 | 187 | 1.74 | 063 | 096 | 1.10 | 1.21 | 1.79 | 157 | 2.45 | 19.70

Cano
Majagual 114 | 070 | 157 | 077 | 052 | 0.15 | 0.35 | 0.29 | 0.26 | 0.70 | 015 | 0.25 | 6.20
Las Flores 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.20
Tuxpam anFf)Odriguez 3.70 | 230 | 240 | 1.60 | 1.30 | 1.10 | 1.00 | 0.60 | 0.80 | 0.90 | 3.00 | 3.00 | 21.70
Tamiahua* 1.50 | 0.90 | 0.30 | 0.10 | 0.10 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.20 | 0.60 | 3.80
Naranjos 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Tantima* 1.10 | 0.90 | 1.20 | 0.70 | 0.30 | 0.40 | 0.60 | 0.30 | 0.60 | 0.40 | 1.00 | 1.10 | 8.60
El mercado 1.00 | 070 | 1.50 | 1.60 | 2.00 | 1.20 | 1.70 | 0.90 | 1.30 | 2.00 | 1.40 | 1.50 | 16.80
La Laja 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Ozuluama 13.70 | 14.50 | 17.00 | 15.70 | 14.00 | 12.70 | 13.80 | 12.70 | 13.10 | 11.70 | 11.30 | 13.80 | 164.00
San Luciano* 110 | 1.20 | 0.60 | 0.80 | 0.10 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.80 | 2.80 | 7.60
La Puente 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.10
Quebrache 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.80

Mata de Chavez* 1.50 2.40 0.80 0.30 0.20 0.10 0.00 0.00 0.30 0.30 2.10 1.90 9.90
Villa Cuauhtémoc* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tamos 5.50 3.70 2.40 0.50 0.30 0.10 0.10 0.10 0.40 1.40 3.70 5.90 24.10

La Potosina 4.70 3.30 1.40 0.50 0.30 0.00 0.00 0.00 0.10 1.30 4.00 4.90 20.50
Tampico 2.00 1.60 1.80 1.90 2.00 1.30 1.40 1.20 1.50 1.30 1.80 2.40 20.20
Tancol 0.20 0.20 0.00 0.10 0.30 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.40 0.40 2.00
Altamira* 0.90 0.80 0.80 0.10 0.00 0.00 0.20 0.00 0.30 0.20 1.30 2.10 6.70
Altamira (GDE) 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.40 0.80
Ejido tres de mayo* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30
Esteros* 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.10 0.30

El Barranco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barberena 4.20 4.30 4.20 3.00 3.20 3.30 5.70 5.10 4.50 5.00 4.40 4.20 51.10
El Apuro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40
Santa Juana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
El Chijol 4.10 4.10 4.40 3.90 4.30 1.80 1.50 0.80 0.90 1.80 2.60 4.60 34.80
Aldama* 0.80 1.40 0.90 0.80 1.30 1.10 1.30 1.30 1.00 0.60 1.60 1.20 13.30
Aldama (GDE) 0.70 0.80 0.90 0.20 0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.10 0.30 3.20
La Cabecera 0.20 0.00 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.10 0.20 0.50 0.10 0.50 2.00
La Esperanza 2.10 1.40 1.20 1.70 2.60 1.40 1.30 1.00 1.10 1.30 1.00 1.70 17.80

*Estaciones con datos desde 1951 — 2010 pero que por el momento se encuentran suspendidas
Fuente: TEMA (2020)
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Figura IX-13. Gréafico de evaporacién de acuerdo con las EMA dentro del SAR

Fuente: TEMA (2020)

1X.4.3.4 Viento.
1X.4.3.4.1 Aire

El viento es el movimiento del aire como resultado de las diferencias de presién atmosférica y
temperatura. Entre los factores o condiciones que afectan la dinamica del viento se encuentran la

rotacion terrestre y la friccion del aire con la superficie terrestre (Inzunza, 2006).

Una variable importante del estudio del aire es el movimiento vertical del viento, en especifico
cuando asciende, debido a la formacién de nubes, que a su vez cuando se afiaden otras variables
como zonas de baja presion y temperaturas elevadas, se producen fendmenos meteorol6gicos

como los ciclones y tornados.

Uno de los fendmenos atmosféricos que representa al Golfo de México son los Frentes Frios (FF) o
mejor conocidos como Nortes debido de dénde provienen estos vientos. Estos fendmenos
comienzan su aparicién en la época de otofio y finalizan en la primavera, siendo el invierno la mayor
presencia en el incremento de la magnitud del viento. La circulacion que se genera en el Golfo de
México induce vientos de gran intensidad en direccion norte con una magnitud mayor a los 100 km/h
y con descensos de temperatura de 2°C hasta 15°C en un lapso de 24 h llegando a permanecer

estas condiciones por un par de semanas. Otra caracteristica asociada a los nortes es la
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precipitacion debido a la humedad atmosférica y la sobreposicion de la masa de aire caliente sobre
la del aire frio (Luna, 2016).

Debido a la ubicacién del SAR, éste es propenso a la llegada de Frentes Frios. De acuerdo con el
Resumen Anual de Frentes Frios que afectaron Aguas y Costas Mexicanas (2018 -2019) de la
Secretaria de Marina, la temporada de FF comprendié desde mediados de septiembre 2018 hasta
mayo 2019 con un total de 60, siento el FF No. 10 el méas intenso de la temporada, impulsado por
un anticilon con centro de 1034 mb con vientos sostenidos de 45.0 nudos (83.3km/h) y olas de 20.0
ft (6.0 m) en el oeste del Golfo de México. La EMA emplazada en Isla Sacrificios, Veracruz; registré
viento sostenido de 42.1 nudos (77.9 km/h) y rachas de 52.7 nudos (97.6 km/h) el 13 de noviembre
de 2018 a las 12:00 horas. De los lugares mas afectados se menciona al puerto de Tuxpan,
Veracruz.

Dentro de la ubicacion del SAR se encuentran 7 estaciones meteoroldgicas del Servicio
Meteoroldgico Nacional las cuales reportan datos caracteristicos de la dinamica del viento. En la

Tabla 1X-16, se presentan los promedios de los datos obtenidos para cada estacion.

Tabla IX-16. Datos caracteristicos de aire

ESTACION

Atmosférica (bar)

7

Direccién de rafaga (°)
resion

Humedad relativa (%)
Rapidez de rafaga (km/h)

Temperatura del aire (°c)

—~
o
N—r
o
—
c
0
>
@
©
c
S
(S
(&]
(©]
=
(@]

P
Velocidad del viento (Km/h)

B. del Toro 182.96 | 182.68 86.76 21.72 | 1014.27 | Sindatos | Sin datos
Citlaltepec 101.75 | 240.5 | Sindatos | 20.25 | 998.88 12.73 2.73
Madero 101.12 | 103.21 86.02 23.13 | 1014.44 | Sindatos | Sin datos
Tampico 95.84 | 128.09 83.19 23.4 | 1014.08 | Sindatos | Sin datos
Tuxpan 61.31 88.29 88.08 23.5 | 1013.88 | Sindatos | Sin datos
Ursulo Galvan 130.7 | 114.74 81.58 22.88 | 1012.11 | Sindatos | Sin datos
Huejutla 156.38 | 143.44 98.78 18.1 | 1008.87 2.97 0.6
Promedio 118.58 | 142.99 87.40 21.85 | 1010.93 7.85 1.67

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional (2020)
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Con base a los resultados de la Tabla anterior, se elaboré la rosa de vientos que se presenta en la

Figura 1X-14. con el programa WRPLOT de Lakes Environment ®.

Los resultados indican una direccion del viento dominante hacia el Norte, Nornoroeste y Sureste,

con una velocidad méxima de 8.80 m/s y velocidad minima de 0.50 a 2.10 m/s.

Velocidad del Viento
(m/s)

>=11.10
8.80-11.10
5.70-8.80
3.60-5.70
2.10-3.60
0.50-2.10

Calms: 98.18

Figura IX-14. Rosa de vientos para el SAR del Bloque 12
Fuente: TEMA (2020)

1X.4.3.4.2 Tormentas

Este tipo de fendmenos se desarrolla en el periodo de 15 de mayo al 30 de noviembre para el
Pacifico Nororiental, y del 1 de junio al 30 de noviembre para el Océano Atlantico; siendo los meses
de agosto y septiembre, los de mayor recurrencia. Mientras que junio, julio y octubre se comportan
de una manera homogénea (CENAPRED-IMTA, 2014).

Un cicldn tropical es una gran masa de aire calido y himedo con fuertes vientos que giran en forma
de espiral alrededor de una zona de baja presion. Se originan en el mar entre las latitudes 5° a 15°,

tanto en el hemisferio norte como en el sur, en la época en que la temperatura del agua es mayor o
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igual a 26° C. Cuando éstos se ubican en el hemisferio norte, giran en el sentido contrario a las
manecillas del reloj (Rosengaus et al. 2002).

Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la presiéon que existe en su centro 0 a la

velocidad de sus vientos en la escala de Saffir-Simpson:

e Depresion tropical: cuando la presion es de 1008 a 1005 mb o velocidad de los vientos menor
que 63 km/h.

e Tormenta tropical, cuando la presion va de 1004 a 985 mb o velocidad del viento entre 63 y
118 km/h.

e Huracéan, cuando la presion es menor que 984 mb o velocidad del viento mayor que 119
km/h.

Los huracanes y tormentas tropicales se presentan en los meses de junio a octubre y de acuerdo
con sus trayectorias, se ha observado que estos fenébmenos se acercan poco a las costas deltaicas
de Campeche y Tabasco, afectando principalmente las costas de Veracruz y Tamaulipas. Estos
fendmenos se forman en la region oriental del océano Atlantico, en donde se generan con mayor
potencia y generalmente se dirigen hacia el oeste, penetrando e incidiendo directamente en el Mar
Caribe y las costas de Veracruz. El nimero promedio anual de ciclones tropicales es de 13 (periodo
de 1970 a 2017) y la variacién estacional en la que se presentan estos fenémenos climaticos, es

extensa, iniciAndose en junio y terminando en noviembre, siendo septiembre el mes mas activo.

En promedio, cada afio se tiene un registro de 3.8 ciclones tropicales que impactan el territorio
mexicano, de los cuales 1.4 llegan a las costas del Golfo de México y el Caribe. Los huracanes de
mayor potencia y recorrido son los que generalmente se dirigen al oeste, penetrando en el Mar
Caribe y afectando a Yucatan, Tamaulipas y Veracruz, pero también tienden a recurvar hacia el
norte afectando las costas de Estados Unidos, como los huracanes que se han presentado en los

Gltimos afios.

En la Figura IX-15 muestra la trayectoria de los ciclones que se hicieron presentes durante las
Ultimas décadas para el area en la que se ubica el SAR, teniendo tormentas tropicales, depresién
tropical y también algunos huracanes tipo 1y 2.
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Figura IX-15. Grado de riesgo por ciclones tropicales.

La Tabla IX-17 cuenta con una recopilacion de datos de ciclones que han impactado el Océano

Atlantico. Desde el 2005 se presentaron al menos 4 Huracanes de baja intensidad y uno de grado

3, los cuales son altamente catastréficos. En su mayoria se han presentado Tormentas Tropicales

con velocidad del viento de por lo menos 65 km/h.

Tabla IX-17. Ciclones que han impactado al Océano Atlantico (2005-2017).

®
=
o
>
g
5]
O

Lugar de
Entrada a

Afectados

Maximos
Sostenidos

Bret TT |15 km al sur de Tuxpan, Ver. | Ver., Tamps., SLP.y Hgo. | 28-29 junio 65
. Qroo., Yuc., Ver., Oax., )

Stan TT Felipe C. Oto. Qro. Camp., y Chis. 1-5 octubre 75
2005 , 10km al sureste de Vega de Ver., Pue., Tlax., y Mex.

Jose TT Alatorre. Ver. DF. 22-23 agosto 85

Gert T | 10kmal S”rf’/setf de Panuco, | o g1 p. Tamps.yNL. | 23-25 julio 75

Ver., Pue., Hgo., Tamps., 25-28

2007 | Lorenzo H1 Barra de Tecolutla, Ver. SLP. y Oax, septiembre 155
2008 Marco TT Misantla, Ver. Ver.y SLP 6-7 octubre 65
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sur-suroeste de Puerto 14-18
2010 Karl H3 Bravo, Qroo; Playa Qroo., Camp., Ver. y Pueb. . 195
septiembre
Chachalacas, Ver.
Ver., Hgo., Pueb., Tab.,
. Chiap., Oax., Tamps., Gro., A
Arlene TT Cabo Rojo, Ver. Mor., Méx. D.F., Tlax., Qro. 28-30 junio 100
y Gto.
2011 Sureste estado de Tabasco y
Harvey TT |a15km al oeste-noroeste de | Tab., Chiap., Ver. y Oax. | 18-22 agosto 95
Alvarado, Ver.
25 km al nor-noreste del 7-11
Nate T Puerto de Veracruz. Ve = Tl septiembre —
Qroo., Yuc., Camp., Tab.,
Chiap., Ver., SLP, Hgo.,
Ernesto H1 Majahual, Quintana Roo Qro., Gto., Pueb., Tlax., 1-10 agosto 140
2012 Méx. D.F., Mor., Mich.,
Gro., y Oax.
Helene RS Horconcitos, Costa norte de Tab., Ver., SLP, Hgo., 9-11y 17-18 75
Veracruz. Pueb., y Oax. agosto
N.L., Tamp., SLP, Gto.,
Al norte de la Laguna Qro., Hgo., Méx., D.F., 1-3
Dolly T Tamiahua, Veracruz Mor., Tlax., Pue., Ver., septiembre 105
2014 Oax., Tab y Chiap.
Hanna TT Sabancuy, Campeche a=-o Vi (OFPC, ElED., 21-27 octubre 75
Camp., Yuc. y Qroo.
2015 Bill 1T Rio Bravo, Tamp Tamp. 15-17 junio 85
Colin T Rio Lagartos, Yuc. Qroo., Yuc., Camp., Tab. 5-7 Junio 85
NL., Tamp., SLPO.,
Guanajuato., Querétaro,
Danielle | TT | Puerto de Veracruz, Ver, | 1192190 Edomex., CDMX., | yq 51 5,nig 75
Pue., Ver., Guerrero, Oax.,
2016 Chiapas, Tab., Camp.,
Yuc., Qroo.
Camp., Tab., Oax, Qroo.,
Yuc., Chiapas, Pue., Tlax.,
Earl H1 Punta Allen, Qroo. Hgo., Queretaro, SLP., 2-6 Agosto 130
Edomex., Mor., Tam.,
CDMX., Ver.
Franklin TT Punta Herrero, Qroo. Yuc,, Qroo,, Ver., Tam., 6-10 Agosto 95
2017 Hgo., Edomex.
Katia Rancho Nuevo, Ver. Ver., Pue. 5_9 165
Septiembre

FUENTE: Servicio Meteorolégico Nacional.

DT: Depresion Tropical.
TT: Tormenta Tropical.
H1-5: Huracéan y Categoria Alcanzada en la Escala de Intensidad Saffir-Simpson.
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IX.4.3.5 Datos Topogréaficos y Sismicos.
IX.4.3.5.1 Fisiografia

El estado de Veracruz estd conformado por dos extensas planicies (norte y sur), donde se forman
los sistemas montafiosos de la Sierra Madre Oriental hacia el noroeste, el Eje Neovolcanico hacia
el oeste y la Sierra Madre del Sur y Sierra de Chiapas, hacia el sur-sureste. En el caso de las
planicies costeras, estas son el 73 % del territorio, el 27% restante lo conforman las regiones
montafiosas. La planicie del sur comprende las regiones Llanura de Sotavento (de Veracruz a
Acayucan), la Sierra de Los Tuxtlas y el Istmo de Tehuantepec, abarcando un rango de altitud que
va desde el nivel del mar hasta los 350 m e, incluso, los 1 700 m en la Sierra de Los Tuxtlas (Soto

y Geissert, s.f.).

Lo que marca el limite entre las planicies costeras del altiplano mexicano son las zonas montafiosas,
siendo la mas extensa la sierra Pico de Orizaba—Cofre de Perote, la cual se prolonga por la sierra

de Chiconquiaco y el macizo de Palma Sola hasta la costa del Golfo de México.

En la parte sur del estado, se elevan sierras de 1 000 a 2 000 m de altitud y mesetas con cuestas,
de 200 a 1 000 m de altitud, al igual que la Sierra de Los Tuxtlas, donde su maxima altura se alcanza

en el Volcan de San Martin con 1 700 msnm.

El estado de Tamaulipas cuenta con una ubicacion geografica privilegiada, es el punto de encuentro
de tres provincias fisiograficas de gran importancia bioldgica: la Sierra Madre Oriental, la llanura
costera del Golfo Norte, donde también se ubican la Sierra de Tamaulipas, y la Sierra de San Carlos,

y las grandes planicies de Norteamérica (Jauregui y Soto, 1975).

Los rios que descienden de la Sierra Madre provocan la formacion de profundas barrancas y
aluviones. Mientras que la llanura costera del Golfo de México, la cual se extiende desde el margen
derecho del Rio Bravo hasta la peninsula de Yucatan. El estado de Tamaulipas se divide en cuatro
zonas, para fines practicos se mencionan las correspondientes al SAR, las cuales son la zona central
y la subprovincia de Tampico, para la primera zona el terreno se presenta ondulado debido a la
presencia de colinas amplias y bajas con lutitas interrumpidas por mesetas de grava caliche. Dentro
de esta subprovincia se localizan al norte las sierras estructurales de San Carlos, y al sur la de
Tamaulipas, estas sierras estan formadas por calizas del cretécico inferior. En cuanto a la segunda
subprovincia, que es la de Tampico, comprende la llanura costera de Cancer, donde se localiza la

region de las Huastecas (ibid, 1975).

La Figura IX-16 presenta que un 100% del SAR contempla la Llanura Costera del Golfo Norte es la

provincia y subprovincia.
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Llanura Costera del Golfo Norte: esta provincia esta entre el territorio mexicano y parte
estadounidense, se extiende desde las costas de Texas hasta Lousiana, mientras que en México
abarca a los estados de Tamaulipas, Nuevo Leo6n, San Luis Potosi y Veracruz. Esta provincia se
subdivide en 4, siendo Llanuras y Lomerios, Llanura Costera Tamaulipeca, Sierra de Tamaulipas y
Sierra de San Carlos. Se caracteriza por la presencia de relieves contrastantes, amplias llanuras
interrumpidas por lomerios, sedimentos antiguos (arcillosos y/o arenosos). Dentro de este complejo
se encuentran la Sierra de Tamaulipas, la Sierra de San Carlos, representada por un conjunto de
cuerpos igneos asociados a calizas. Dentro de la Llanura se pueden encontrar sedimentos marinos

no consolidados en zonas inundables, asociados a lomerios y mesetas aisladas (SGM,2017).

=

«J1

Veraenz

Simbologia
[ Area Contractual Bloque 12
Sistema Ambiental Regional

| Areas urbanas
Tamaulipas

| Veracruz de Ignacio de la Liave

g Fisiografia

| provincias Fislogrficas

//// LLANURA COSTERA DEL GOLFO NORTE
Subprovincias Fislograficas

LLANURA COSTERA DEL GOLFO NORTE

PRATS: o, g, iy, IS BT angEMee, CIMSSEY om0, S, LSS, ST, B, ot e v
L Gouely

700,000 00,000

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
FISIOGRAFIA
AREA CONTRACTUAL BLOQUE 12

PETROMAS

Figura IX-16. Provincias y subprovincias fisiogréficas

Fuente: TEMA (2020)

IX.4.3.5.2 Edafologia

EL SAR se ubica en una gran extension terreno donde la variedad de vegetacion natural y la
geomorfologia (incluso actividades antropogénicas), han dado pie a que se presenten varios tipos
de suelo. De acuerdo con la carta edafolégica escala 1:250 000 (INEGI, 2014), en el SAR se
encuentran 20 tipos de suelo, los cuales pueden ser clasificados con base a las propiedades de sus

horizontes en 11 tipos de suelo.
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De los principales suelos que se presentan dentro del SAR, el tipo Vertisol Pelico se encuentra con
mayor proporcién sumando aproximadamente el 6.72 % del total, tal como se muestra en la Figura
IX-17 con una extension de aproximadamente 415, 542.38 Ha, de todo lo que comprende el SAR.
En segundo lugar, se tiene al Regosol Eutrico con 153, 353.07 Ha (2.48%). En tercer lugar, se
encuentra el Regosol Calcarico con el 1.22% (75, 373.03 Ha), el Feozem Halpico cuenta con el
0.95% presente en todo el SAR, siendo un total de 58, 876.69 Ha. EI 084% (516, 68.3785 Ha) es de
agua, mientras que el resto del tipo de suelos corresponde a un porcentaje menor al 0.80% (Tabla
IX-18).

Goologla dentro del SAR

s o, D, oy, Pt Gscguayoe, CESROSem 9, VRIS, IRSSS, ALy, VoW, and T 9
Vs vanseliy

709,000 800,000

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
. AFOLOGIA
AREA CONTRACTUAL BLOQUE 12

PETRONAS

Figura IX-17. Edafologia presente dentro del SAR
Fuente: TEMA (2020)
Tabla IX-18. Edafologia existente dentro del SAR

‘ Edafologia INCEYGE, %
Agua 516, 68.3785 0.84
Cambisol Calcico (Calcarico) 19, 029.2137 0.31
Cambisol Crémico 186.390823 0.00
Cambisol Eutrico 10, 747.7493 0.17
Cambisol Gleyico 19, 287.2378 0.31
Cambisol Vertico 1, 226.76145 0.02
Chernozem Calcico (Calcarico) 11, 128.6274 0.18
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‘ Edafologia INCEYGE, %

Feozem Calcarico 40, 575.6436 0.66
Feozem Haplico 58, 876.6948 0.95
Fluvisol Eutrico 1, 599.54805 0.03
Gleysol Eutrico 4,270.73666 0.07
Litosol 48, 613.932 0.79
Luvisol Ortico 968.319837 0.02
Luvisol Plintico 579.025053 0.01
Regosol Calcarico 75, 373.0361 1.22
Regosol Eutrico 153, 353.075 2.48
Rendzina 24, 972.6632 0.40
Solonchak Gleyico 24, 523.0011 0.40
Solonchak Ortico 19, 440.2741 0.31
Vertisol Cromico 4, 050.82799 0.07
Vertisol Pelico 415, 542.382 6.72

Fuente: TEMA (2020)

A continuacion, se hace una breve descripcion de los tipos de suelo que presentes el SAR:

Cambisol. Son suelos jovenes, poco desarrollados, que se encuentran en cualquier tipo de
vegetacion y climax, excepto en zonas &ridas. Se caracterizan por presentar en el subsuelo una
capa con terrones que presentan vestigios del tipo roca subyacente y que ademas puede tener
pequefas acumulaciones de arcilla carbonato de calcio, fierro o manganeso. También pertenecen
a esta unidad algunos suelos muy delgados que estdn colocados directamente encima de un
tepetate. Son muy abundantes, se destinan a muchos usos y sus rendimientos son variables pues
dependen del clima donde se encuentre el suelo. El horizonte calcareo indica la presencia de calcio

entre los 20 y 50 cm desde la superficie.

Sus principales limitaciones estan asociadas a la topografia, bajo espesor, pedregosidad o bajo

contenido en bases; por lo que son considerados de moderada a alta susceptibilidad a la erosion.

Chernozem. Los Chernozems acomodan suelos con una capa superficial gruesa, negra rica en
materia organica. Muchos tipos corresponden a suelos negros calcareos. Son principalmente
sedimentos edlicos y edlicos retrabajados (loess). Se dan en ambientes o regiones con un clima
continental con inviernos frios y veranos calientes, que estan secos por lo menos al final del verano;
en planicies llanas a onduladas con vegetacion de pasto altos (bosque en la zona norte transicional).
El perfil de estos suelos se desarrolla como horizonte superficial mélico pardo oscuro a negro, en
muchos casos sobre un horizonte subsuperficial cAmbico o argico; con carbonatos secundarios o
un horizonte calcico en el subsuelo. Los Chernozems centrales, profundos son considerados como

de los mejores suelos, esto de acuerdo con edafélogos rusos. Son utilizados para cultivos arables,
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estos suelos constituyen un recurso formidable para el futuro. La preservacion de la estructura del
suelo favorables a través de las labranzas oportunas y riego cuidadoso en bajas tasas se previene
el desgaste y la erosion. La aplicacion de fertilizantes P se requiere para altos rendimientos. El trigo,
cebada y maiz son los cultivos principales junto con otros cultivos alimenticios y vegetales. Parte del
area de Chernozem se usa para la cria de ganado. En el cinturén templado norte, el periodo de
crecimiento posible es corto y los cultivos principales son trigo y bada, en algunos lugares en rotacion
con vegetales. El maiz es ampliamente cultivado en el cinturén templado calido. La produccion de

maiz tiende a estancarse en afios secos a menos que el cultivo se riegue adecuadamente.

Feozem: son suelos muy fértiles y aptos para el cultivo, si bien son sumamente proclives a la
erosion, debido a su textura media, buen drenaje y ventilacion. Con frecuencia son suelos profundos
y ricos en materia organica, aunque también pedregosos e inestables, restringiendo por ello su uso
en la agricultura permanente, pudiéndose utilizar en el cultivo de pastos, aunque se recomienda
mantenerlos con vegetacion permanente. Se desarrollan sobre todo en climas templados vy
hamedos, por lo que se encuentran recubriendo el Eje Neovolcanico Transversal y porciones de la
Sierra Madre Occidental.

Fluvisol: acomodan suelos azonales genéticamente jévenes, en depésitos aluviales. El nombre
Fluvisoles puede ser confuso en el sentido de que estos suelos no estan confinados sélo a los
sedimentos de rios (latin fluvius, rio); también pueden ocurrir en depdsitos lacustres y marinos. En
si son suelos desarrollados en depésitos aluviales; del latin fluvius, rio. EI material parental:
Predominantemente depésitos recientes, fluviales, lacustres y marinos. Se pueden encontrar en
ambientas como planicies aluviales, abanicos de rios, valles y marismas costeras en todos los
continentes y en todas las zonas climaticas; muchos Fluvisoles bajo condiciones naturales se
inundan periédicamente. El desarrollo de los perfiles es con evidencia de estratificacion; débil
diferenciacion de horizontes, pero puede haber presente un horizonte superficial diferente. Los

rasgos redoximarficos son comunes, en particular en la parte inferior del perfil.

Gleysol: Son suelos que se saturan de agua, lo que hace que desarrollen un patrén de color gléyico,
siendo su horizonte diagnéstico. Debido a que se encuentran sumergidos durante la mayor parte
del tiempo, pueden presentar un alto contenido de materia organica humificada. No obstante, en el
caso de esta zona y por su proximidad a la costa, la materia organica no se acumula debido al
arrastre con los eventos de marea alta, asi como de precipitacion maxima; ello también sugiere que
estos suelos presentan acumulaciones de salitre. En este caso, la clasificacion Gleysol eutrico, es
caracteristica por ser rico 0 muy rico en nutrientes o bases (Ca, Mg, K, Na), al menos en alguna

parte entre los 50 cm de profundidad.
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Hay que considerar que, debido a su condicién predominantemente arcillosa, presenten serios
problemas de inundaciéon durante épocas de intensa precipitacion; esto se ve aumentado
considerando que este suelo se ubica a lo largo de la linea costera del SAR, por lo que la vegetacion

gue sustenta se conforma por plantas que soportan condiciones de hidro-morfismo. (INEGI, 2004).

Litosol: Este tipo de suelos entra en la categoria de los Leptosoles, son suelos muy delgados,
pedregosos y poco desarrollados que pueden contener una gran cantidad de material calcareo.
Estan asociados a sitios de compleja orografia, lo que explica su amplia distribucion en México.
Estos suelos se encuentran en todos los tipos climaticos (secos, templados, himedos), y son
particularmente comunes en las zonas montafiosas y en planicies calizas superficiales. Su potencial
agricola esta limitado por su poca profundidad y alta pedregosidad, lo que los hace dificiles de
trabajar. Aunado a ello, el calcio que contienen puede inmovilizar los nutrientes minerales, por lo
que su uso agricola es limitado si no se utlizan técnicas apropiadas, por ello, es preferible

mantenerlos con la vegetacién original.

Luvisol: Se consideran como suelos minerales muy débilmente desarrollados con materiales no
consolidados. Son suelos muy someros y tampoco son muy ricos en gravas 0 con materiales
falvicos. Su distribucion regularmente se asocia a tierras erosionadas, particularmente en areas

aridas y semiéridas y en terrenos montafiosos.

De acuerdo con el subtipo Calcérico con el que se clasifica, éste suelo se encuentra enriquecido
con carbonatos (cal), menor al 15 % en alguna parte entre 50 cm de profundidad. Esta condicidn
provoca una consecuente sequedad y dureza del suelo, o cual es desfavorable para la germinacién
y el establecimiento de plantas. Ademas, el agua, al no poder penetrar en el suelo corre por la
superficie provocando erosion (SEMARNAT, 2016).

Regosol: Los Regosoles forman un grupo remanente taxonémico que contiene todos los suelos
gue no pudieron acomodarse en alguno de los otros GSR. En la practica, los Regosoles son suelos
minerales muy débilmente desarrollados en materiales no consolidados que no tienen un horizonte
molico o Umbrico, no son muy someros ni muy ricos en gravas (Leptosoles), arenosos (Arenosoles)
o con materiales flavicos (Fluvisoles). Los Regosoles estan extendidos en tierras erosionadas,
particularmente en areas aridas y semiaridas y en terrenos montafiosos. Connotacion: Suelos
débilmente desarrollados en material no consolidado; del griego rhegos, manta. El material parental
es material no consolidado de grano fino, y se ubican en todas las zonas climaticas sin permafrost
y todas las alturas. Los Regosoles son particularmente comunes en areas éaridas (incluyendo el
tropico seco) y en regiones montafiosas. El desarrollo del perfil se presenta sin horizontes de
diagnéstico, es minimo como consecuencia de edad joven y/o lenta formacion del suelo, e.g. debido

a la aridez.
I —
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Rendzina: Son suelos someros que se presentan en climas semiaridos, tropicales o templados. Se
caracterizan por tener una capa superficial abundante en materia organica y muy fértil que descansa
sobre roca caliza 0 materiales ricos en cal. Generalmente las son suelos arcillosos y poco profundos

(por debajo de los 25 cm), que producen ruido con el arado por su pedregosidad.

Solonchak: Son suelos salinos; por lo que se presentan en zonas donde se acumula el salitre, tales
como lagunas costeras y lechos de lagos, o en las partes méas bajas de los valles y llanos de las

regiones secas del pais.

La vegetacion tipica para este tipo de suelos es el pastizal u otras plantas que toleran el exceso de
sal (halofilas). Su empleo agricola se halla limitado a cultivos resistentes a sales o donde se ha
disminuido la concentracion de salitre por medio del lavado del suelo. Su uso pecuario depende del

tipo de pastizal, pero con rendimientos bajos.

En este caso, se observan en las zonas cercanas a costa, abarcando el 5% de la superficie del SAR.
Su condicidn gleyca se puede presentar entre los 25 y 100 cm de profundidad. Debido a que tienen

alto contenido de sales en todo o alguna parte del suelo, no son aptos para todos los tipos de cultivo.

Vertisol: Este tipo de suelo se caracteriza por su alto contenido de arcillas 3:1, cuyo material es
expandible en himedo, formando superficies de deslizamiento llamadas facetas; mientras que, en
seco, se colapsan y generan grietas en la superficie o a determinada profundidad. La textura del
suelo pesada y el predominio de minerales de arcilla expandibles, resulta en un rango de humedad
del suelo provocando stress hidrico y exceso de agua.

Estas caracteristicas limitan al suelo, representando serias restricciones de manejo. Ello ha llevado
a que la agricultura en este tipo de suelos, pueda llegar a incrementar los costos de su uso, debido
a que obstaculiza la labranza por la adhesividad cuando el suelo esta mojado y dureza cuando esta
seco; lo que provoca que sean susceptibles a la compactacién, en particular cuando las operaciones

de campo son realizadas con altos contenidos hidricos (Espinosa et al.; 2011).

IX.4.3.5.3 Provincias geol6gicas

Una provincia geolégica es toda parte cartografiable de la superficie sélida del planeta, de
centenares a millones de kilbmetros cuadrados de extensién, caracterizada por sus rocas, por su
estructura y por una secuencia de eventos tal que integre una historia evolutiva singular diferente a
la de las areas adyacentes, de las cuales esta separada por limites estratigraficos, tecténicos o por

ambos.

Con base a ello, se identificaron las provincias geolégicas que se presentan el SAR. La Tabla IX-19,

muestra el porcentaje de superficie que abarca cada una. La provincia que presentan una mayor
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extension es Cordilleras Mexicanas, Tampico-Misantla, la cual cubre 27.04 % del SAR, abarcando
parte de la superficie terrestre y marina (Figura IX-18).

Tabla 1X-19. Provincias geoldgicas dentro del SAR

Provincia Geolégica

Ubicacién

Alto de Tamaulipas

Terrestre

‘Superficie (ha)‘ %
0.02 0.00

Tampico-Misantla

Terrestre

1672895.51 |27.04

Cinturén Extensional Quetzalcéatl | Plataforma

1081049.20 |17.48

Salina del Bravo

Golfo Profundo

23941.02 0.39

Burgos

Terrestre

234190.36 3.79

Cordilleras Mexicanas

Golfo Profundo

3173620.20 |51.31

Fuente: TEMA (2020)
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Figura IX-18. Provincias geoldgicas dentro del SAR

Fuente: TEMA (2020)

Alto de Tamaulipas: Esta provincia esta conformada estratigraficamente por un basamento de

rocas igneas y metamorficas del Tridsico con rocas carbonato — arcillosas del Jurasico y Cretacico

con la secuencia Clastica del Cenozoico. La geologia se conforma por rocas igneas y metamérficas

del basamento. En el Cretacico se depositaron las formaciones Tamaulipas Inferior, Horizonte

Otates, Tamaulipas Superior y Agua Nueva de facies de cuenca y neritica con aportes de terrigenos.
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Burgos: Esta provincia geoldgica cuenta con aproximadamente 49, 800 km? se localiza en el
margen noreste de la Republica Mexicana y geoldgicamente, la Cuenca Terciaria se extiende al
norte hacia los Estados Unidos de Norteamérica y forma parte del denominado "Rio Grande
Embayment"; al oriente, se extiende hacia la Plataforma Continental del Golfo de México y al
poniente, cubre la porcion oriental de la Plataforma Mesozoica del Burro-Picachos (Echanove,
1986).

Se ha establecido una potente columna sedimentaria que abarca al Jurasico Superior, Cretacico y
Terciario, con un espesor mayor de 5,000 m. El Mesozoico esta representado por una secuencia de
carbonates, terrigenos y evaporitas en el Jurdsico Superior y en el Cretacico; mientras que, en el
Terciario, se establece una secuencia predominantemente clastica, con alternancia de areniscas y
lutitas, depositada en periodos sucesivos del Paleoceno al Reciente. La sedimentacion terciaria se
efectud en etapas alternantes transgresivas y regresivas y que en general, constituyen un marco

regresivo regional hacia el oriente (ibis, 1986).

Cinturén Extensional Quetzalcdatl: Ubicada frente a los estados de Veracruz y Tamaulipas, entre
la plataforma y talud continental del Golfo de México. Esta provincia se caracteriza por sistemas

extensionales de fallas listricas que afectan las rocas sedimentarias del Terciario.

Cordilleras Mexicanas: Se localiza al oriente de la plataforma continental del Golfo de México,
frente ala costa de los estados de Veracruz y Tamaulipas. En esta zona, se formé un amplio cinturén
plegado, desde la parte Sur de la Provincia Salina del Bravo hasta el Sur del Golfo de México. Se
extiende a lo largo de 500 km y cubre cerca de 70,000 km? con tirantes de agua de entre 1,000 y
3,000 m, generado como respuesta a la extension gravitacional desarrollada desde el Sur de la
Cuenca de Burgos y la Cuenca Tampico - Misantla. Se compone de anticlinales simétricos, con leve
vergencia hacia el oriente, alargados y angostos. El sistema combinado extension-compresion de la
Provincia Geoldgica de Cordilleras Mexicanas, se transmite a través de mas de una superficie de
despegue principal dentro del Paledgeno, asi como también superficies de despegue secundarias
dentro de la secuencia Terciaria. Las estructuras estan presentes principalmente en la serie
sedimentaria Terciaria, en particular del Mioceno al Reciente. Los pliegues mas jévenes y de mayor

amplitud se localizan hacia la parte central de las Cordilleras Mexicanas.

Salina del Bravo: Se localiza en el sector noroccidental del Golfo de México, frente al delta del Rio
Bravo, en tirantes de agua que varian de 500 a 2,500 m. Incluye las subprovincias del Cinturén
Subsalino y Mini-cuencas: El Cinturén Subsalino corresponde a un régimen compresivo de pliegues
amplios por propagacion de fallas inversas en sus crestas y flancos, con orientaciéon preferencial
NE-SW, nucleados por sal y cubiertos por canopies y lengietas de sal aléctona. La cubierta de

canopies ocurre por encima de los sedimentos del Eoceno Medio, por lo que la intrusién de cuerpos
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de sal al6ctona data de al menos esta misma edad. La zona de Mini-cuencas se localiza al occidente,
representada por una franja, casi paralela al borde del talud continental, con la presencia de diapiros
de sal o arcilla asociados a un régimen extensivo gravitacional con niveles de despegue someros
sobre las arcillas del Eoceno Superior y creando estructuras de relleno sin sedimentario Ne6geno y

acufiamiento de sedimentos contra diapiros de sal o arcilla (CNH, 2015).

Tampico — Misantla: esta provincia geoldgica cuenta con un area de 57, 170 km? y se localiza en
el extremo sur del estado de Tamaulipas y parte norte del estado de Veracruz, asi como una porcion
de los estados de San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla, mientras que en el Golfo de México llega hasta
la isobata de 200 m. Esta provincia se encuentra localizada en la zona gruesa de una corteza
transicional, a su vez esta cuenca se conforma principalmente por calizas ooliticas del Jurasico
Superior de la Formacién San Andrés. Calizas fracturadas del Cretacico Medio en la Formacion

Taman, y rocas carbonatadas de la Faja de Oro y la Formacion El abra.

IX.4.3.5.4 Provincia petrolera

Una provincia petrolera es un area donde ocurren cantidades comerciales de petréleo o en la que
se ha identificado condiciones favorables para la acumulacién de hidrocarburos, por lo general en

una cuenca sedimentaria (PEMEX, 2013).

En el SAR se presentan 3 provincias petroleras (Tabla IX-20). La de mayor extension es la del Golfo
de México Profundo,