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1 ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL
PROYECTO.

1.1 Bases de diseno.

El proyecto de “Construccion de infraestructura para la perforaciéon del Pozo
Macavil-1” se ubica en el Ejido Guadalupe Victoria, Huimanguillo, en el estado de
Tabasco (Figura I. 1 y Figura l. 2), perteneciente al Proyecto de Inversion
Comalcalco Fase Il, dentro de la asighacion AE-0147-Comalcalco, cuyo Titulo de
asignacion para realizar actividades de exploracion y extraccion de hidrocarburos
fue otorgado por la Secretaria de Energia el 28 de agosto de 2019, siendo
considerado en el Plan de exploraciéon en el Escenario incremental, aprobado por
la Comision Nacional de Hidrocarburos el dia 04 de febrero de 2020.

El Proyecto pretende llevar a cabo la construccion del camino de acceso, pera
(plataforma de perforacién), camino de acceso, camino de acceso alterno, camino
a presa de quema, presa de guema, area de cabezal, ampliacidon, area de logisticay
perforacion del Pozo Macavil-1. En la Tabla I. 1 se presentan las coordenadas del
Pozo Macavil-1y las coordenadas de las obras a realizar.
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Figura I. 1. Macrolocalizacién del proyecto con respecto de los limites municipales.
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Figura I. 3. Clima presente en el Area del proyecto.

e Fendmenos climatoldégicos

La zona que ocupa el Area del proyecto puede estar expuesta a los siguientes
fendmenos climatoldgicos.

Nortes

Ocurren preferentemente de octubre a marzo, y son parte de ondas de escala
sindptica en latitudes medias que estdn asociadas con altas presiones que se
originan al Este de las montafas Rocallosas en los Estados Unidos y que se
propagan hacia los tropicos.
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Granizadas

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hieloy se forma en las
tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las
nubes de tipo cumulunimbus son arrastrados por corrientes ascendentes de aire.

En el espacio que ocupa el Area del proyecto no se cuenta con registro de
granizadas.

Sequias

La sequia es un fendmeno meteoroldgico que ocurre cuando la precipitaciéon en un
periodo de tiempo es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia de agua es
lo suficientemente grande y prolongada como para dafar las actividades humanas.

Segun el Atlas Nacional de Riesgo, el estado de Tabasco, presenta dos niveles de
peligro por sequia: vasta y extraordinaria, que son las de menor nivel. Sin embargo,
el grado de conversion del uso de suelo y la pérdida de mas de 90% de la cobertura
vegetal y porcentajes similares en los estados vecinos ha generado condiciones
propicias para la presencia de este tipo de fendmenos en el territorio estatal, tanto
que en 1957 se registra la primera sequia. Eventos similares se presentaron en los
afos 19951998 y 2005. En el area del Area del proyecto se presentan dichos
fendmenos.
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Figura . 4. Trayectorias de los ciclones tropicales mas cercanos al Area del proyecto.

e GCeologiay geomorfologia
o Caracteristicas litoldgicas del area

El darea de estudio se localiza en el drea de Ogarrio, en la parte occidental del Estado
de Tabasco, entre los rios Zanapa y Blasillo. Esta zona pertenece a la provincia
fisiografica Llanura costera del Golfo de México Sur, y a la subprovincia Llanuras y
pantanos tabasquenos constituida principalmente de tierras bajas pantanosas,
generalmente inundadas.

Geoldgicamente el area del proyecto y el Area del proyecto se ubican en los
afloramientos de las formaciones Filisola, del Mioceno Medio, y Concepcion, del
Mioceno Inferior. En la zona se observan estratos de arenisca de color gris claro con
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intercalaciones de arenisca calcarea y de lutitas suaves, de color gris verdoso
(Figura I. 5).

El desarrollo del proyecto requiere de la perforacion de los estratos litolégicos, no
obstante los impactos de esta actividad seran puntuales y no se prevé que causen
dafios en los ecosistemas del Area del proyecto Particular.

Figura I. 5. Caracteristicas litolégicas presentes en el Area del proyecto.

1
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o Caracteristicas geomorfolégicas

De acuerdo con el Mapa Digital de México V6.3, el Prontuario de Informacion
geografica municipal de Cardenas Tabasco y los mapas digitales de Fisiografia del
INEGI, el Area del proyecto se encuentra asentado sobre la region fisiografica XIlI.
Llanura costera del Golfo Sur, especificamente en la subprovincia fisiografica 76.
Llanuras y pantanos tabasquenos (Figura I. 6).

En el drea que comprende el Area del proyecto de la obra, la composicion
sedimentaria del estrato litoldgico ha permitido una avanzada erosion hidrica, la
cual ha formado un relieve de colinas medianamente diseccionadas de hasta 17
metros de altura disectadas por una serie de carcavas en forma de V, formadas por
los escurrimientos intermitentes y efimeros.

12
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Figura I. 6. Provincias fisiograficas relacionadas al Area del proyecto.

Caracteristicas de relieve

El relieve presente en el Area del proyecto esta caracterizado por la presencia de
lomerios cuya elevacion alcanza hasta los 17 metros de altura, medianamente
disectados por la escorrentia superficial, formando carcavas en forma de V (Figura
1. 7).

13
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Figura I. 7. Caracteristicas del relieve en el Area del proyecto.

o Presencia de fallasy fracturamientos

El area del proyecto se encuentra entre dos estructuras geoldgicas relacionadas
con las formaciones Filisola y Concepcidn, en el margen este del Area del proyecto
se observa una fractura, mientras que al suroeste se observa una falla normal,
ambas en direccion noroeste-sureste. Cabe destacar que estas estructuras se
formaron durante el Mioceno y actualmente no estas activas (Figura I. 8).

14
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Figura I. 8. Fallas y fracturas presentes en el Area del proyecto.

o Susceptibilidad a fendmenos geoldgicos: sismicidad

De acuerdo con la regionalizacion sismica de la Republica Mexicana, el territorio
nacional se encuentra dividido en cuatro zonas sismicas, definidas como sigue:

- Lazona A (Asismica) es una region relativamente exenta de sismos.

- La zona By C (Penisismica) estas regiones tienen una frecuencia sismica
baja.

- La zona D (Sismica) es una region en donde se registran sismos con mayor
frecuencia.

15
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Figura I. 12. Susceptibilidad de inundacién para el estado de Tabasco (IPCET, 2019).

e Suelo
o Tipo de suelo.

De acuerdo con las cartas edafoldgicas digitales del INEGI y el Prontuario de
informacion geografica municipal de Huimanguillo, Tabasco. El Area del proyecto
se localiza sobre un tipo de suelo Luvisol (Figura I. 13), el cual esta definido como:

“..suelos rojos, grises o pardos claros, susceptibles a la erosion especialmente
aquellos con alto contenido de arcilla y los situados en pendientes fuertes. Los
Luvisoles son generalmente fértiles para la agricultura. Son el quinto grupo de
suelos mds extendido sobre nuestro pais y su distribucion abarca superficies de
bosques de pino en la Sierra Madre Occidental, extensas dreas de profundidad
limitada en la Mesa del Centro, asi como importantes superficies de pastizal en la
llanura costera del Golfo. ..” (Guia de interpretacion cartografica de edafologia,
INEGI).

22
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Figura 1. 13. Tipos de suelo presentes en el Area del proyecto.

e Hidrologia superficial.

En el drea que abarca el Area del proyecto escurren una serie de corrientes
intermitentes principalmente en direccion sur, las cuales alimentan el Rio Pedregal
gue se encuentra a unos 6 kilbmetros al este. Dentro del SA también se encuentran
una serie de cuerpos de agua perennes e intermitentes artificiales, conocidos como
jagueys, los cuales se utilizan como bebederos de ganado y como fuente de agua
para cultivos (Figura I. 14).

Probablemente la hidrologia superficial sea el factor mas impactado por el
proyecto, ya que el jaguey ubicado al sur del mismo sufrira modificaciones, no
obstante, se trata de un cuerpo de agua artificial, y el escurrimiento intermitente

23
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gue lo alimenta puede ser re direccionado para no afectar su calidad ni el arrastre
de sedimentos.

Figura I. 14. Red hidrografica del Area del proyecto.

e Medio bidtico.
o Vegetacion.

De acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion serie VI del INEGI, el trazo
del proyecto se ubica en un area agricola de temporal. No obstante, con la finalidad
de conocer la composicion floristica presente en el trazo propuesto para el

24
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proyecto, se realizaron barridos de reconocimiento sobre toda el area del DDV, asi
como en puntos representativos del Sistema Ambiental.

o Descripcion de la vegetacion del area del proyecto.

Para identificar los componentes y distribucion de la vegetaciéon se realizd un
recorrido por toda el area de la obra con la finalidad de identificar las especies
presentes. Posteriormente de contabilizé la abundancia de cada especie basado en
tres categorias, poco abundante (de 1 a 3 individuos), abundante (de 4 a 10
individuos) y muy abundante (mas de 10 individuos). Cabe sefalar que cada uno de
los individuos fue georreferenciado (Figura 1. 15).

Fiiura I. 15. Identificacion de veietacién en el area de la obra. Coordenada_

De acuerdo con el resultado obtenido, en el area propuesta para la construcciéon
del proyecto, se observé un tipo de vegetacidn correspondiente al pastizal (Figura
I. 16) Solo en algunos puntos el pastizal presentd algunos remanentes de
vegetacion, los cuales se presentaban principalmente como cercos vivos.

25
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Figura . 16. Vegetacion de Pastizal. Coordenada _

Como resultado, se obtuvo una riqueza floristica de 36 especies vegetales
correspondientes a 22 familias botanicas dentro del DDV, distribuidas de acuerdo
con su forma biolégica en: 12 especies de arboles (33.33 %), 1 especie de arbusto (2.78

%), 2 especies de bejuco (5.56 %), 20 especies de hierbas (55.56 %), 1 especie de palma
(2.78 %).

La familia mejor representada es la Poaceae con 5 especies, seguido de Fabaceae
con 4 (Figura 1.17).

26
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e Fauna.
o Descripcion de la fauna del area del proyecto.

Para determinar la riqueza y abundancia de la fauna silvestre en el area del
proyecto, se realizaron barridos de reconocimiento sobre toda el area del DDV,
enlistando las especies identificadas. Registrando por avistamiento directo e
indirecto (cantos, vocalizaciones, exuvias, huellas, nidos, madrigueras, etc.) la
presencia de individuos pertenecientes los grupos de aves, mamiferos, anfibios y
reptiles (Figura L. 18). De igual manera, se registré para cada grupo taxonédmico,
aquellos individuos enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo alguna de las
categorias de proteccién o riesgo.

Figura 1. 18. Revision de posibles sitios de anidacion de serpientes.

Como resultado, se observé que el area presenta poca diversidad faunistica, lo cual
se vio evidenciado por la escasa y/o nula presencia de organismos de los grupos
anfibio, reptilesy mamiferos, siendo el grupo de las aves el Unico con observaciones
(Tabla I. 5). Ninguna de las especies observadas se encuentra presente en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 bajo alguna de las categorias de proteccion o riesgo.
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1.1.2 Proyecto civil.
La obra civil del Proyecto se comprende las siguientes actividades:
1.1.2.1 Preparacion del sitio

Las actividades de preparacion del sitio son todas aquellas destinadas para el
arreglo del terreno desde su escenario natural (o inicial) hasta obtener las
condiciones ideales para iniciar la construccién del proyecto. Las actividades a
realizar como parte de la preparacion del sitio del proyecto son las siguientes:

e Trazado topografico.

Consiste en la localizacién en fisico de lo trazado o proyectado en un plano digital.
Esta actividad sera realizada por el personal especializado mediante la utilizacion
de equipo topografico y culminara en la colocacidon de sefnalamientos (balizas y
mojoneras georreferenciadas en coordenadas UTM y bancos de nivel) que
permitan observar claramente las dimensiones de obra, permitiendo llevar a cabo
el control del avance de la misma.

e Desmonte, Desenraice y Despalme.

El desmonte es la actividad que se caracteriza por la eliminacién de la cobertura
vegetal existente en el area trazada topograficamente. En el caso particular del
proyecto, la zona esta predominada por vegetacion herbacea con la presencia de
escasos individuos arboéreos ubicados generalmente en cercas vivas. Su remocion
se realizard por medio de herramientas manuales (motosierras, machetes, palas,
coas, entre otras) y/o maquinaria (retroexcavadora, bulldozer vy/o
motoconformadoras), segun las condiciones del individuo lo permita. El desenraice
consistird en el retiro de las raices de dichos individuos para evitar que su
degradacion natural genere oquedades por debajo del terraplén debilitando la
compactacion de la estructura.

Por su parte, el despalme es el retiro de la capa organica del suelo a una
profundidad de 50 cm de profundidad; con lo cual se estaria evitando asentar el
terraplén sobre una superficie de alta plasticidad o para evitar contaminar el
material de relleno del terraplén, garantizando con esto la estabilidad de la
infraestructura civil a construir, el cual se realizara con maquinaria
(retroexcavadora, bulldozer y/o motoconformadoras.
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Este material sera almacenado en las zonas aledanas dentro del derecho de via
(DDV), para ser utilizado en el arrope de taludes, con lo cual se le ahadira una capa
rica en materia organica

e FEtapa de Construccion

Las actividades de construccion van encaminadas a la conformacion de la
infraestructura necesaria mediante la utilizacidn de materiales e insumos que,
mediante un proceso de ingenieria, serviran para alcanzar los objetivos del
proyecto. Las actividades a realizar como parte de la etapa de construccion del
proyecto son las siguientes:

.1.2.2 Movimiento de Tierra: Cortes y/o Rellenos.

Debido a la configuracion ondulada del terreno, donde las elevaciones en algunos
puntos se pueden considerar como lomerios, es necesario realizar movimientos de
tierra mediante la actividad de corte; asi como, el relleno de algunas depresiones
mediante la adicién de material. Por lo anterior, es importante entender ambas
actividades constructivas como a continuacion se describen:

e Corte: Esla actividad que consiste en la excavaciéon del terreno natural hasta
alcanzar los niveles de disefo del proyecto. Las superficies laterales de un
corte, se denominan taludes, y a la interseccién del talud del corte con la
superficie de tierra se denomina borde.

Para llevar a cabo los cortes que requiere el proyecto se identificard por medio de
equipo topografico el nivel de diseno y, con ello, se estableceran los limites
horizontales y profundidades de la zona a intervenir, estos se marcaran por medio
de balizas (para evitar la afectacién de area no autorizada). Para llevar a cabo esta
actividad se utilizara maquinaria pesada como retroexcavadoras o
motoconformadoras, dependiendo el espesor de la capa y del material a extraer.

o Relleno: También conocidos como terraplenes, es el movimiento de tierra en
el cual se adiciona material pétreo (producto de los cortes o proveniente de
un banco autorizado), esta actividad se realiza cuando el terreno se
encuentra por debajo de los niveles de diseno del proyecto.
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Para llevar a cabo la conformacion de los terraplenes que requiere el proyecto, se
identificara el nivel de disefio a alcanzar por medio de equipo topografico y, con
ello, se estableceran los limites horizontales y los niveles de relleno de la zona a
intervenir y se marcaran por medio de balizas (para evitar la afectacion de area no
autorizada). Es importante mencionar que, dependiendo de la inclinacion o
pendientes del terreno aledano al area de construccion sera la longitud y la forma
del pateo del terraplén; por lo que, estos limites y espesores no seran uniformes en
toda el area intervenida.

El material utilizado para la construccion del terraplén sera preferentemente arena,
la cual deberd ser de alta resistencia a la tubificacién, resistencia de media a alta al
corte, impermeable y con baja o nula susceptibilidad a la licuacion. Posteriormente
de la actividad de despalme, se tiene considerado meter una capa de Geotextil y
una capa de Geomalla sobre el nivel del terreno natural; posteriormente, se
colocara una capa de 25 cm de material pétreo (arena) compactada al 90% y sobre
ella una capa de Geomalla, seguida de otra capa de 25 cm de material pétreo
(arena) compactada al 90% y sobre ella una capa de Geomalla y, asi sucesivamente,
hasta alcanzar el nivel de disefo para finalizar una capa de material de
revestimiento.

1.1.2.3 Arrope de taludes.

Una vez construido el terraplén con su revestimiento, los taludes de éste seran
cubiertos con una capa de material de 10.00 cm de espesor, el cual serd recuperado
del producto de despalme para propiciar un recubrimiento vegetal. Con esto, se
busca minimizar erosiones y deterioro en el camino de acceso provocados por el
efecto de la lluvia y el viento.

.1.2.4 Suministro, tendido y compactado de grava para revestimiento.

Para el acabado del revestimiento o superficie de rodamiento del camino de acceso
y la plataforma de perforacion, se colocara una capa de material pétreo de un
diametro de 1 %2" a finos, hasta alcanzar el grado de compactacion del 95% de la
prueba PROCTOR modificada.
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Los materiales pétreos a usar en la conformacidn de la capa de revestimiento seran
adquiridos de bancos autorizados y cumpliran con la calidad especifica que
requiere el proyecto.

El material de revestimiento serd tendido hasta alcanzar un espesor de 15
centimetros con una compactacion del 95% en la prueba PROCTOR modificada. En
esta actividad se utilizara equipo pesado como motoconformadoras y equipo pata
de cabra y de rodillo liso.

1.1.2.5 Trampa de aceite.

Se fabricarany colocaran recipientes a base de tuberia de 36" de diametro con tapa
de placa de acero de 3/16" en la parte inferior, sifon en la parte interior de .0 x 0.5 m
de 6" a 8" de didametro y respiradero con tuberia de 2" a 3" de didmetro. Estas
estructuras son recolectores de liquidos aceitosos provenientes de cunetas.

1.1.2.6 Carcamo.

Se define como un depdsito enterrado que se emplea para recibir aguas libres de
aceite provenientes de las cunetas. Las dimensiones del carcamo seran de 5 m de
largo por 3 m de ancho, con una altura de 1.50 m. Para la construccion del carcamo
se realizara el trazo y nivelacion del terreno, excavacion y se construiran muros de
tabique; castillos, cadenas de cerramiento y tapas de concreto hidraulico.

1.L1.2.7 Contrapozo.

Este serd de seccion rectangular con medidas interiores de 4 x 4 x 2 m, los muros
seran de concreto armado de 25 cm de espesor. Se construira una banqueta
alrededor del contrapozo de 50 cm de ancho por 10 cm de espesor, la plantillay la
banqueta seran de concreto con un espesor de 10 cm. Su funcidén dentro de la
plataforma es evitar el derrame de fluido de perforacion al exterior donde se
encuentre la torre de perforacion.
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1.1.2.8 Cuneta.

Para su construccidn se hara el trazo, nivelacién, excavacion, relleno con material
producto de la excavacion (compensado), cimbrado, elaboracién y vaciado de
concreto y descimbrado. Posteriormente, se construird a base de concreto de
seccion tipo cajon (60 x 60 cm), con una altura de 30 cm. Su funcién es una red de
recoleccidén y conduccion pluvial de residuos liquidos, dispone de trampas para
aceite que descargan a un carcamo colector.

1.1.2.9 Cerca perimetral.

Delimita el area de perforaciéon, impide la entrada de vehiculos no autorizados y
animales domeésticos o silvestres al sitio del proyecto. Esta obra se realizara en la
periferia de la instalaciéon y tendra una altura total de 2.00 m, se fabricara con postes
de madera o tuberia de acero y diez hilos de alambre de puas. Su construccion
consiste en el hincado de los postes y la colocacién y tensionamiento del alambre
de puas.

1.1.2.10 Porton de acceso.

Es el punto de ingreso al sitio del proyecto, localizado sobre |la cerca perimetral y el
camino de acceso, facilita el control en el ingreso del personal autorizado que porte
el equipo de seguridad reglamentario. La dimension del portdon sera de 8 m de
ancho en dos hojas de 4 m cada una, con una altura de 2.00 m, éste se construira
con tuberia de acero, los marcos del portén se ahogaran en muertos (base para los
marcos).

.13 Proyecto mecanico.

Para llevar a cabo la perforacién del Pozo Macavil-1se utilizard equipo especializado,
seleccionado en funcidn de las propiedades del yacimiento, trayectoria,
profundidad, entre otras. Dicho equipo sera trasladado al sitio, y se compone por
cinco sistemas principalmente, la descripcion de cada uno de los se presenta a
continuacion.
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1.1.3.1 Sistema de potencia

Este sistermna genera potencia a partir de motores de combustion interna que
funcionan generalmente con diésel, la cantidad de dichos generadores dependera
del tamano del equipo de perforaciéon, asimismo, este sistema trasmite la energia
eléctrica proveniente de los generadores hacia los motores del malacate y bombas.

Posee una fuente de potencia primaria principalmente un motor de combustion
interna, un transmisor de potencia, ya sea mecanica o eléctrica.

1.1.3.2 Sistema de rotacion

Este sistema lleva a cabo el movimiento rotativo para realizar la perforacién del
pozo, se compone de lo siguiente:

e Mesa rotaria: Se ubica en el piso de perforacion sobre el pozo, corresponde al
equipo que se genera el movimiento rotario, proporciona potencia para
hacer girar la sarta perforacidn a través de diferentes equipos, tales como la
flecha, el gancho, buje principal, etc.

e Topdrive: este equipo funciona como remplazo de la mesa rotariay se utiliza
para girar la sarta de perforaciéon a través de motores hidraulicos o eléctricos

e Sarta de perforacidon: se encuentra suspendida debajo del gancho y blogue
viajero, es una columna de tuberia de perforacién unida por juntas. Permite
la conduccién del fluido de perforacion y brinda direccidon e inclinacién al
pozo durante la perforacion, transmitir la rotacion de la mesa rotaria o el top
drive a la barrena. Este equipo se compone a su vez de la tuberia de
perforacion, lastra barrenas, barrena, ubicada en la parte inferior de la sarta
de perforacion que lleva a cabo el corte y trituracion de las rocas del subsuelo
a través de movimientos rotativos y equipos auxiliares.

1.1.3.3 Sistema de izaje

Este sistema se compone por la torre de perforaciéon o mastil de perforacidon que
corresponde a una estructura de acero capaz de soportar las cargas verticales,
excedente y el empuje del viento, dicha estructura lleva a cabo el movimiento
ascendente y descendente de la sarta de perforacion, asi como de la tuberia de
revestimiento cuando se encuentra dentro del pozo. El sistema de izaje también se
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compone de una subestructura de acero que, a su vez, soporta las cargas del mastil,
malacate, mesa rotaria y piso de trabajo. Finalmente, el piso de perforacion,
construido por encima de la subestructura provee una plataforma en la cual se
llevaran cabo los trabajos de perforacion y brindara soporte a todos los equipos y
herramientas utilizadas.

El equipo que lleva a cabo el izaje se compone de:

e Malacate: lleva a cabo el ascenso y descenso de la sarta de perforaciéon en el
pozo y es la parte principal del sistema.

e Bloque de corona: corresponde al conjunto de poleas situadas en la parte
superior de la torre de perforacion sobre las cuales se ensarta el cable de
perforacion

e Polea viajera: arreglo de poleas que comunican al bloque corona y al cable
de perforacién, brinda el movimiento ascendente y descendente del bloque

e Gancho: permite levantar cargas pesadas con el bloque viajero y brinda
amortiguamiento a los impactos durante el izaje

e Elevador: se utiliza para trabajos pesados, el elevador sujeta la tuberia de
perforacién para que puedan ingresar o salir del pozo

e Cable de perforacién: cable de acero conectado al sistema de izaje, conecta
todos los componentes de dicho sistema al pasar por las poleas del bloque
coronay del bloque viajero.
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Figura 1.19 . Ejemplificacién de los componentes del sistema de izaje.

Fuente: Epmex, 2019.

1.1.3.4 Sistema de circulacion

Funciona como apoyo al sistema de rotacion. Provee insumos para preparar,
mantener y analizar el lodo de perforacién. Dicho sistema se compone de los
siguientes elementos:

e Fluido de perforacidon: corresponde a una mezcla liguida de varios
componentes, principalmente agua, aceite, arcilla, aditivos, cuya funcién es
enfriar y lubricar la barrena y la sarta de perforacion, evitar la entrada de
fluidos de la formacién hacia el agujero de perforacion, suministrar potencial
hidraulica a la barrena, permitir el retorno de recortes a la superficie y brindar
estabilidad a las paredes de la formacion.

e Area de preparacion y almacenaje: esta area se compone de sitios seguros
donde se almacenan los quimicos, asi como presas de lodos, silos en los
cuales se almacenan los elementos de los fluidos de perforacion y la tolva de
mezcla, en la cual se agregan los materiales sdélidos al fluido de perforacion.
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e EqQuipo de bombeo y circulacion de fluido: correspondiente a la presa de
succion que contiene y control el fluido, la tolva de mezclado, la linea de
succioén que conecta las presas de lodo con las bombas, las bombas de lodo,
la linea de descarga, el tubo vertical y la manguera rotatoria, sarta de
perforacion, el anular, linea de retorno, tanque o presa de asentamiento.

e Acondicionamiento: a través de este equipo se busca reducir el desgaste en
la bomba de lodos al reducir la cantidad de sélidos de formacion en el fluido.

1.1.3.5 Sistema de prevencion de reventones

Corresponde a un sistema de control de presion disefado para controlar la entrada
de fluido de formacidén a alta presidon al pozo. Dicho sistema consiste de cuatro
componentes:

e Arreglo de preventores: ubicado sobre el cabezal del pozo bajo la mesa
rotaria. Se compone del preventor anular, preventores de ariete, carrete de
perforacion, preventor ciego o de corte y cabezal del pozo (Figura 1. 20)

e Acumulador: es capaz de almacenar fluido hidraulico bajo presién y activar
todas las funciones del arreglo de preventores, y en caso de accidente el pozo
pueda ser asegurado operando lo preventores requeridos.

e Multiple de estrangulacion: conjunto de valvulas y tuberias de alta presion
con varias salidas que se controlan de manera manual o automatica y se
conecta al arreglo de preventores a través de la linea de estrangulacion.

e |inea de matar: se conecta al arreglo de preventores para bombear el fluido
de matar al pozo hasta restaurar el balance.
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Figura I. 20. Diagrama del preventor de reventones (BOP).

Acoplado al preventor de reventones se contara con un cabezal Cameron, cuyas
caracteristicas se describen a en la Figura I. 7 y el diagrama se presenta en la Figura
l. 21.
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Figura I. 21. Diagrama del cabezal del pozo.

1.4 Proyecto del sistema contra-incendio.

Debido a la naturaleza del Proyecto, no se contara con un sistema contra incendio
de sistemas dinamicos automatizados. Sin embargo, el personal encargado de la
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perforacion contara con el equipo de proteccion personal y capacitacion, asimismo,
el equipo de perforacion contara con dispositivos de seguridad para prevenir y
controlar cualquier incendio que se pueda presentar durante la perforacion tales
Como:

e Detectores y alarmas: se contaran con detectores de gas, llama y humo,
especialmente de metano, y sulfuro de hidrégeno, los detectores estaran
conectados a un sistema de alarma audiovisual a prueba de explosiéon. La
alarma audiovisual proporcionara tres tipos de sefales en funcion de la
concentracién de dichos gases en la atmosfera.

e Equipo contra-incendio portatil: se contara con equipos tipo carretilla de
polvo quimico de 150 Ib, extintores de polvo quimico seco de 20 y 30 Ib,
extintores portatiles de CO, de 30 Ib.

e Equipos a prueba de explosion: las lamparas fijas se equiparan con
reflectores a fin de disminuir el reflejo a |a vista y seran protegidas para evitar
gue se rompan o quiebren. Todas las instalaciones eléctricas cercanas al
pozo contaran con conexion a tierra.

.2 Descripcion detallada del proceso.

La perforacion del pozo exploratorio Macavil-1 estd programada para iniciar el 15 de
noviembre del 2022 y terminar el 24 de abril del 2023. Se realizara utilizando un
equipo de perforacion de 3,000 hp de capacidad, a fin de alcanzar el objetivo en el
subsuelo a 7,200 md.

La perforacién de un pozo consiste en perforar un agujero mediante la rotacion de
la sarta de perforaciéon y la aplicaciéon de fuerza de empuje en el fondo a través de
una barrena. La perforacion se llevara a cabo en cinco etapas:

1. Tuberia de revestimiento conductora de 30” de @: corresponde a la
primera tuberia que se perfora o hinca al iniciar el proyecto del pozo, la
profundidad varia desde los 20 a los 80 m. El objetivo principal es la
instalacion del diverter y proveer un medio para tener retornos de fluidos en
superficie.

2. Tuberia de revestimiento superficial de 20" de @: Se programé el
asentamiento a +/- 1,000 md/mv en la zona de Mioceno Superior, para la
perforacion de esta etapa se estara utilizando lodo base agua. El objetivo
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e Setomaran muestras de canal cada 5 m para descripcion litolégica desde 20
m hasta la profundidad total programada, y cada 20 m a partir de la TR 13
3/8" (1,000 m) hasta la TR 9 5/8" para Geologia, Paleontologia y Petrofisica. En
la zona de objetivo recolectar cada metro y empaquetar dos bolsas cada5m
de acuerdo con el programa otorgado a la compahia encargada de la toma
del Registro de Hidrocarburos, deben ser rotuladas con tinta indeleble. Se
considerara circular los tiempos de atraso cada vez que se requiera para
recuperar muestras en los cambios litoldgicos, zonas de interés petrolero y
siempre antes del cambio de barrena.

e Se tomaran muestras para monitorear las propiedades reoldgicas del fluido
de perforacidn se realizaran previas al inicio de la perforacién, de manera
diaria y con monitoreo permanente, donde se incremente o disminuya la
densidad segun sea el programa de fluidos a seguir, antes de cada prueba
de integridad de tuberias de revestimiento y antes de cada prueba de goteo
programada, asi como monitoreo continuo durante operaciones de control
del pozo.

e Se tomara el registro continuo de hidrocarburos después de la etapa
conductora hincada de 30" (20 m), hasta la profundidad total del pozo.

e Finalmente, se tiene programado realizar una prueba de produccién en el
Cretacico Medio, de acuerdo con lo programado por el Programa de
Terminacion Basica.

La Figura I. 22 muestra de manera representativa el estado mecanico del pozo
exploratorio Macavil-1, de acuerdo con las etapas descritas previamente.
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1.1.2 Tipo de caso
Para este estudio, se consideraron dos tipos de escenarios:

— Peor caso (PC): considera la liberacion accidental del mayor inventario de la

sustancia peligrosa manejada contenida en una linea de proceso, recipiente,
entre otros, lo cual resultaria en los radios con mayor extension por radiacion
térmica, toxicidad o sobrepresion.
Para este caso se considero la liberacion de la mezcla a través del diametro
de la tuberia de produccion (3 ¥2") al alcanzar el yacimiento. Se seleccioné un
tiempo de liberacion de 10 minutos de acuerdo con lo sehalado por la Risk
Management Program Guidance for Offsite Consequence Analysis (USEPA,
2009) para los escenarios de incendio y dispersion toxica, mientras que, para
el escenario de explosion se considerd un tiempo de formacion de nube
toxica de 30 s de acuerdo con el INSHT, debido a que los escenarios se
desarrollarian en un area no confinada y las condiciones atmosféricas
favorecerian la dispersion de dicha nube con el paso del tiempo, por lo tanto,
la acumulacion de la nube explosiva durante 10 minutos, seria un escenario
improbable.

— Caso mas probable (CMP): considera el escenario que tiene mayor
probabilidad de ocurrencia con base en la experiencia del equipo
multidisciplinario.

Para este caso se considero la liberacion de la mezcla a través de un agujero
de didmetro de 0.5”" en el arreglo de preventores (BOP) durante cualquier
etapa de perforacion. Se selecciond un tiempo de liberacién de 10 minutos
de acuerdo con lo sehalado por la Risk Management Program Guidance for
Offsite Consequence Analysis (USEPA, 2009) para los escenarios de incendio
y dispersion toxica, mientras que, para el escenario de explosion se considero
un tiempo de formacién de nube tdxica de 30 s de acuerdo con el

INSHT, debido a que los escenarios se desarrollarian en un area no confinada
y las condiciones atmosféricas favorecerian la dispersion de dicha nube con
el paso del tiempo, por lo tanto, la acumulacion de la nube explosiva durante
10 minutos, seria un escenario improbable.
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La representacion grafica de los radios de afectacidn para el peor caso se
presenta de la Figura ll. 1a la Figura Il. 2 y de la Figura Il. 4 a la Figura Il. 5 para
el caso mas probable. En las secciones siguientes se realiza la descripcion de las
interacciones de los radios con otras instalaciones y los efectos al medio

ambiente.

11.3.1 Peor caso

Figura Il. 1. E1 PC Explosion.
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Figura Il. 2. E1 PC Incendio.

En el caso de dispersion toxica, debido a que la liberacién de la mezcla es vertical,
el modelo no arroja la vista en planta de la dispersion y Unicamente muestra la
vista lateral. Por ello, Unicamente se presenta dicha grafica con la vista lateral de
la dispersion de las concentraciones de ambas zonas. Dichos resultados no
presentan hojas de resultados con las extensiones de la pluma, sin embargo, en
la gréfica se puede determinar su extension horizontal y vertical (Figura Il. 3).
Bajo este escenario, los radios de alto riesgo se confinarian a las instalaciones del
proyecto, pudiendo afectar al personal que se encuentra cercano al pozo, bajo
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este umbral, se podria presentar tos, irritacion ocular, pérdida del olfato después
de exposicion de 2 a 15 minutos (fatica olfativa), respiracion agitada, desmayo o
somnolencia después de 15 a 30 minutos de exposicion. Irritacion de la garganta
después de una hora. Los sintomas incrementan conforme aumenta el tiempo
de exposicion. Se puede producir la muerte después de 48 h de exposicion. La
zona de alto riesgo también se extiende sobre los limites del proyecto, sin
embargo, Unicamente se espera ligera irritaciéon en 0jos, nariz y garganta.

Figura Il. 3. E1 PC Dispersion téxica.
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1.3.2 Caso mas probable

Figura Il. 4. E1 CMP Explosion.
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Figura Il. 5. E1 CMP Incendio.

Al igual que para el escenario del peor caso, en el caso mas probable Unicamente
se presenta la grafica con la vista lateral de |la dispersion de las concentraciones
de ambas zonas. Dichos resultados no presentan hojas de resultados con las
extensiones de la pluma, sin embargo, en la grafica se puede determinar su
extension horizontal y vertical. Para este escenario, ambos radios se confinan a la
zona del proyecto, donde se esperan los efectos descritos en el parrafo anterior.
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v Medio bidtico

Tabla Il. 9. Efectos sobre los componentes bidticos.

Componente Valoracién del
. Efecto sobre el componente .
ambiental impacto
Explosién: Ante un evento de explosion, se podrian presentar dafios
a los individuos presentes en la zona debido a la onda de
sobrepresién, sin embargo, en la zona se observé un poco diversidad
Reparable

faunistica, es decir, escasa presencia de anfibios, reptilesy mamiferos,
ademas de que ninguna de las especies observadas se encuentra

presentes en la NOM-059.

Incendio: En caso de un incendio, se tendria efectos dafiinos sobre
las especies presentes en el area afectada, ya que la cobertura vegetal
seria alterada a causa de la radiacién térmica. Sin embargo, ninguna
Flora Reparable
de las especies presentes en la zona donde se extienden los radios se
encuentra en la NOM-059, ademas las especies se encuentran como

manchones o especies individuales.

Dispersién téxica: Ante un evento de dispersiéon toxica, la zona de
amortiguamiento (10 ppm) se extiende sobre los limites del proyecto,
sin embargo, bajo esta concentracidon no se esperan dafios a la

Reparable
vegetaciéon. Ademas, la prevalencia de estas concentraciones de H»S
dependerd de las condiciones atmosféricas al momento de su

liberacion.

Explosién: Ante un evento de explosién, se podrian presentar dafios
a los individuos presentes en la zona debido a la onda de

sobrepresion, sin embargo, en la zona se observé un poco diversidad
L . . _ . ) Reparable
faunistica, es decir, escasa presencia de anfibios, reptiles y mamiferos,

ademas de que ninguna de las especies observadas se encuentra

Fauna presentes en la NOM-059.

Incendio: Ante un evento de incendio, se podrian presentar dafios a
los individuos presentes en la zona debido a la radiacién térmica, sin

Reparable
embargo, en la zona se observd un poco diversidad faunistica , es

decir, escasa presencia de anfibios, reptiles y mamiferos, ademas de

80



“Construccion de camino de acceso, localizacion y presa de quema del pozo exploratorio Macavil-1"

Componente Valoracién del
. Efecto sobre el componente .
ambiental impacto

gue ninguna de las especies observadas se encuentran presentes en
la NOM-059.

Dispersion téxica: Ante un evento de dispersion
toxica, la zona de amortiguamiento (10 ppm) se
extiende sobre los limites del proyecto, sin embargo,

bajo esta concentracién no se esperan dafos a la Reparable
fauna. Ademas, la prevalencia de estas
concentraciones de H,S dependera de las condiciones
atmosféricas al momento de su liberacion.

Catastrofico: Este evento puede afectar dreas externas a los terrenos de la instalacion con un nivel de peligro (por ejemplo, gases
téxicos o inflamables, radiacion térmica o explosién causada por sobrepresion= que puede causar efectos ecoldgicos adversos
irreversibles o grave desequilibro al ecosistema. Un efecto ecoldgico adverso reversible es aquel que no puede ser asimilado
por los procesos naturales, o solo después de muy largo tiempo, causando pérdida o disminucién de un componente ambiental
sensible (por ejemplo, Especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010), tipos de vegetacién amenazada, entre otros.

Grave: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar
efectos ecoldgicos adversos temporales. Un efecto ecoldgico adverso temporal es aquel que permanece un tiempo
determinado, y disminuye la calidad o funcionalidad de un componente ambiental, siendo factible de atenuar con acciones de
restauracion o compensacion.

Significativo: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar
efectos ecoldgicos adversos recuperables. Un efecto ecolégico adverso recuperable es aquel que pude eliminarse o remplazarse
por la accion natural o humana, no afectando la dindmica natural del ecosistema o del componente ambiental.

Reparable: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacién con suficiente nivel de peligro para causar
efectos ecolégicos adversos reversibles. Un efecto ecolégico adverso reversible es aquel que puede ser asimilado por los
procesos naturales a corto plazo.

Ninguno: Este evento no alcanza areas externas a los terrenos de la instalacion.
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e Sistema de alarma: se contara con alarmas visuales y sonoras que estaran
conectadas a los sistemas de deteccion

e Sistema de deteccion de brotes:

e Equipos para la deteccion de brotes: se contaran con indicadores de nivel
en presas con alarmas, tanque de viajes, equipo de deteccidon de gas en
lodo, mandmetros de presidon

e Sistemas de alivio: se contaran con valvulas de alivio para la liberacion de
presion, dichas valvulas contaran con sensores de presion

e Sistema de Paro de Emergencia:
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I3 Medidas preventivas.

¢ Mantenimiento preventivo y revisiones de seguridad

e Programacion de mantenimiento preventivo

e Procedimiento para el manejo de material peligroso

e Listas de verificacidon a equipos

e Permisos de trabajo

e Programa de capacitacion al personal encargado de la perforacion
e Simulacros

e Planes de contingencia

e Plan de Respuesta a Emergencia

e Procedimientos de perforacion

e Procedimiento de control de pozo

e Procedimiento para problemas durante la perforacion

e Procedimiento para el atrapamiento de la tuberia

e Procedimiento de cementacion

e Procedimiento de lodo de perforacion

e Programa del pozo

e Certificacion de los equipos

e Caracterizacion de la formacion

e Hojas de trabajo de perforacion

e Supervision de fluidos de perforacién y condiciones del yacimiento
e Programa de inspecciones

e Programa de auditorias

e Pruebas de integridad a la formacioén

e Monitoreo de viajes y de la presa de lodos

e Sistema de circulaciéon del pozo por medio de un degasificador
e Reuniones de operacion

e Planificacion y disefo de la sarta de perforacion, barrenas

e Tanque de viajes

e Monitoreo del sistema de cementacion

e Procedimiento de limpieza de recortes
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de riesgo general del Proyecto es B o Indeseable, sin embargo, el Proyecto contara
con las medidas de seguridad y preventivas necesarias para prevenir la
manifestacion de un escenario de riesgo, asimismo, contara con las medidas y
procedimientos de atencidén en caso de emergencia.
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IV.1.2 Antecedentes de accidentes e incidentes

De acuerdo con la PROFEPA a través del Centro de Orientacion para la Atencion de
Emergencias Ambientales (COATEA), en 2020 se recibieron 797 notificaciones
sobre la ocurrencia de emergencias ambientales en las que se involucran
sustancias guimicas, de las cuales 255 fueron provocadas por derrames de
hidrocarburosy otras sustancias quimicas, 141 por explosiones, 231 por fugas, 155 por
incendios en las instalaciones y 15 por otras causas (Figura IV. 1).

En el periodo 2013 al 2017 se registraron 5,743 eventos donde se involucran
propiedades fisicas y quimicas, reactividad, toxicidad, provocadas por derrames de
hidrocarburos y otras sustancias, asi como explosiones, fugas, incendios en las
instalaciones y otras causas, con repercusiones a la salud o al ambiente.

Figura IV. 1. Emergencias notificadas en 2020. Distribucién por causante.

A continuacién, en la Tabla IV. 2 se presenta una descripcién de los principales
incidentes y accidentes en instalaciones similares a las cuales se realiza el presente
estudio de riesgo ambiental.
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