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Acrénimos Definicion

CONAGUA Comisién Nacional del Agua

CO Oxido de carbono

cov Compuestos organicos volatiles

CO2 Dioxido de carbono

DNV-GL Det Norske Veritas

ECD Densidad equivalente de circulacion (Emergency Circulation Density)

ERA Estudio de Riesgo Ambiental

ESD Paro de Emergencia (Emergency shutdown)
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HIPS Sistemas de proteccion de alta integridad

HSE Salud, seguridad y ambiente (Health, Safety and Environment)
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ISO Organizagiéq Internacional de Normalizacion (International Organization for
Standardization)
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LBA Linea base ambiental

LCM Material de pérdida de circulacion (Lost Circulation Material)

LGEEPA Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

LQ Zona de camarotes

MER Matriz de Evaluacién de Riesgos

MIA Manifestacion del Impacto Ambiental

MIA-P Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

MODU Mobile offshore drilling unit

MPD Sistema de control de presion (Managed Pressure Drilling)
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OSCAR Oil Spill Contingency And Response
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Acrénimos Definicion

PSV Perfil Sismico Vertical

RMP Region Marina Prioritaria
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SMF Falla de Masa Submarina

SMN Servicio Meteoroldgico Nacional

SOPEP Plan de Emergencia por Contaminacion con Hidrocarburos (Shipboard Oil Pollution
Emergency Plan)
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STEL Limite de exposicion a corto plazo (Short-Term Exposure Limit)
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WBDF Fluido de perforacion base agua (Water Based Drilling Fluid)
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d Dia
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Simbolo Denominacidn
ha Hectarea

kg Kilogramos

kg/d Kiogramo por dia

Kg/Sm?3 Kilogramo sobre metro cubico estandar
km Kilémetro

km? Kilébmetro cuadrado

kips Libra fuerza

KW Kilowatt

kW/m2 Kilowatt sobre metro cuadrado

L Litro

Ib/pulg?  Libra sobre pulgada cuadrada

m Metro

mbar Milibar

mdp Millones de pesos

Mg/l Miligramo sobre litro

Min Minutos

mm Milimetro

MT Tonelada métrica

MT/m? Tonelada métrica sobre metro cuadrado
m/s Metro por segundo

m3/d Metro cubico por dia

psi Libra por pulgada cuadrada

ppm Partes por millén

ppt Partes por trillon

S segundo

scf/bbl Standard cubic feet of gas per barrel of oil
Sms/d Metro cubico estandar por dia

°C Centigrados

gm milésima de milimetro
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1 Escenarios de los riesgos ambientales relacionados con el
Proyecto

1.1 Introduccion

El presente Estudio de Riesgo Ambiental (referido de ahora en adelante como ERA), se realizé con base
en dos guias publicadas en el sitio de internet de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA):

e La Guia para la Presentacién del Estudio de Riesgo, Modalidad Analisis de Riesgo de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), referida de ahora en adelante como la Guia
de SEMARNAT.

e La Guia para la Elaboracion del Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos, referida de ahora en
adelante como la Guia de ASEA.

1.1.1 Estructura del ERA

La estructura del presente documento sigue los lineamentos establecidos en la Guia de SEMARNAT, de
la siguiente manera:

e Capitulo 1: Escenarios de los riesgos ambientales relacionados con el Proyecto, incluyendo:
1) Introduccion (estructura y alcance del ERA); 2) Bases de disefio (informacién y descripcion general
del Proyecto, descripcién del entorno y de la zona, descripcidon de infraestructura preexistente del
sector hidrocarburos en el Area Contractual, pirateria, estandares y regulaciones aplicadas al
Proyecto, proyecto civil, proyecto mecanico y proyecto sistema contra incendios); 3) Descripcion
detallada del proceso (secuencia de perforacion, taponamiento y desmovilizacion, materias primas,
productos y subproductos, almacenamiento, equipos de proceso y auxiliares y pruebas de
verificacion); 4) Condiciones de operacion (especificaciones del sistema de control y sistemas de
aislamiento); 5) Analisis y evaluacién de riesgos (historia de accidentes e incidentes, identificacion de
peligros y evaluacién de riesgos).

e Capitulo 2: Descripcion de las zonas de protecciéon en torno a las instalaciones, considerando:
1) Representacion de los radios potenciales de afectacion por incendio, explosion y dispersion toxica;
2) Zonas potenciales de afectacion por liberacion no controlada de hidrocarburos al mar; 3) Efectos
sobre el sistema ambiental; y 4) Interacciones de riesgo.

e Capitulo 3: Seialamiento de las medidas de seguridad y preventivas en materia ambiental, que
incluyen: 1) Metodologia para la identificacion de medidas preventivas y de mitigacion; 2) Diagramas
Bow-tie; 3) Recomendaciones técnico-operativas (sistemas de seguridad y medidas preventivas);
4) Medidas preventivas y de mitigacion.

e Capitulo 4: Resumen, incluyendo: 1) Resumen de la situacién general del Proyecto en materia de
riesgo ambiental; y 2) Informe Técnico.

e Capitulo 5: Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan la
informacion sefialada en el Estudio de Riesgo Ambiental.

1.1.2 Alcance del ERA

De acuerdo con el Articulo 28, Inciso Il, de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA; DOF, 2022), cualquier obra o actividad de la industria del petréleo debera presentar
una Manifestacion del Impacto Ambiental (MIA). Con base en el articulo 30 de la LGEEPA Yy el articulo 17
del Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, cuando se trate de
actividades consideradas altamente riesgosas en términos de la Ley, la MIA debera incluir un ERA. En este
sentido, el articulo 18 del Reglamento establece que, el ERA debera incorporar la siguiente informacion:
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e Escenarios y medidas preventivas resultantes del analisis de los riesgos ambientales relacionados
con el Proyecto

e  Descripcion de las zonas de proteccion alrededor del as instalaciones cuando aplique
e Senalamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental

Dicho articulo destaca que la SEMARNAT publicara en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta
Ecoldgica, las guias que faciliten la presentacion y entrega del Estudio de Riesgo (DOF, 2014). Por lo que,
se consideraron el Primer Listado y Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas (AAR)
publicados el 28 de marzo de 1990 (DOF, 1990), y el 4 de mayo de 1992 (DOF, 1992), respectivamente.
Estos listados (de ahora en adelante, Listados de AAR) determinan las AAR con base en la clasificacion
de sustancias peligrosas con propiedades toxicas, inflamables y explosivas y las cantidades de reporte
correspondientes (definidas como la cantidad minima de sustancia peligrosa). Los listados consideran una
AAR cuando en las actividades se involucren sustancias que presenten una o mas de las propiedades de
peligrosidad mencionadas anteriormente, ya sea en cantidades iguales o superiores a su cantidad de
reporte.

1.2 Bases de diseno

1.2.1 Informacion y descripcién general del Proyecto

El Area Contractual se localiza aproximadamente a 131 km al suroeste del Puerto de Seybaplaya (Estado
de Campeche), a 20 km al norte del Puerto de Isla del Carmen (Estado de Campeche), a 115 km al noreste
del Puerto de Dos Bocas (Estado de Tabasco) y a 19 km al noroeste del Aeropuerto Internacional de Ciudad
del Carmen (Estado de Campeche). Cubre un area estimada de 971,567 km? con profundidades de agua
que varian aproximadamente de 9 m a 25 m, por lo que se encuentra en su totalidad en aguas someras.
El area se considera propiedad federal y, por lo tanto, no forma parte de una ciudad, municipio o estado
(Figura 1-1).
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Figura 1-1. Ubicacién del Area Contractual.
Fuente: AECOM, 2022.

Durante los trabajos realizados en el Area Contractual en el periodo 2019 - 2020, TotalEnergies definié la
ubicacion tentativa de un pozo exploratorio (denominado en adelante como “Pozo Tipo”), del cual, se
definieron caracteristicas técnicas del mismo, tales como estado mecanico, propiedades esperadas del
yacimiento, composicién esperada del hidrocarburo (crudo analogo), y a partir de una identificacién de
peligros (HAZID) y evaluacién de riesgos detallada se desarrollaron trabajos de simulacion numérica de
consecuencias (incendio, explosion, liberacién toxica y liberacion no controlada de hidrocarburos al mar
por reventén de pozo). Sin embargo, estos estudios quedaron en pausa durante la fase de revision del
Primer Convenio Modificatorio descrito en parrafos anteriores.

Posterior a la resolucion del Primer Convenio Modificatorio (celebrado el 19 de julio de 2021 y descrito en
la Seccién 2.1. de la MIA-P) y a partir de los avances técnicos para maximizar las probabilidades de un
descubrimiento dentro del Area Contractual, TotalEnergies identificé dos prospectos adicionales con
potencial exploratorio localizados en el nivel estratigrafico de las Brechas del Cretaceo Superior,
denominados Ochkan y Jefe.

Las ubicaciones tentativas de los prospectos Ochkan y Jefe, asi como sus secciones sismicas e
interpretacion de eventos estratigraficos y estructurales, se presentaron a la Comisién Nacional de
Hidrocarburos (CNH) en la Segunda Modificacién del Plan de Exploracion del Area Contractual, aprobado
por la CNH el 1 de diciembre del 2022 mediante resolucion CNH.E.88.001/2022 (ver Seccidén 2.1 de la
MIA-P). Dicha modificacion incluye dos escenarios, la profundizacion del pozo Ochkan y la perforacion de
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un Pozo exploratorio adicional denominado Jefe. Adicional a estos escenarios, se contempla el escenario
de inclusiéon de un Pozo Ventana en las mismas coordenadas del Pozo Ochkan. Los tres escenarios se
describen a continuacion:
1. Profundizacién del pozo Ochkan, en caso de que la informacién bioestratigrafica tomada mientras
se perfora no coincida con lo estimado.

2. Inclusién de un Pozo Ventana en las mismas coordenadas del Pozo Ochkan, en caso de que se
determine la presencia de aceite hasta la base del reservorio de las Brechas Cretacicas. El objetivo
principal de este Pozo Ventana es encontrar el contacto agua / aceite, lo cual permitiria acelerar
el proceso de apreciacion del campo.

3. Perforacién de un Pozo exploratorio adicional denominado Jefe, en caso de confirmar un
descubrimiento en Ochkan y dependiendo de los resultados de su Pozo Ventana.

Las coordenadas, profundidades objetivo y tirantes de agua de los pozos Ochkan, Jefe y Tipo, se muestran
en la Tabla 1-1. Su ubicacién geografica dentro del Area Contractual se puede observar en la Figura 1-2.

Tabla 1-1 Caracteristicas principales de los pozos Ochkan, Jefe y Tipo.

Coordenadas Geograficas Profundidad Tipo de . ”
o Tirante de agua Observacion
Latitud Longitud objetivo (m) pozo
Exploratorio por perforar
por perforar
(dependiente de los
5,480 Exploratorio 10 resultados de
Ochkan y su Pozo
Ventana
Representativo, no
7,500 Exploratorio 1 planeado para
perforacion

Fuente: TotalEnergies, 2022.

Las coordenadas enlistadas en la Tabla 1-1 son tentativas y pueden cambiar al momento de la perforacion,
por lo que para cada pozo, en la Figura 1-3 se presentan los poligonos envolventes, que cuenta con
caracteristicas homogéneas, dentro del cual potencialmente se podria perforar el pozo.
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Figura 1-2 Localizacion del Area Contractual con relacién a los puertos de Seybaplaya, Isla del
Carmen, Dos Bocas, y el aeropuerto de Ciudad del Carmen, incluida la ubicacion de los pozos
Ochkan, Jefe y Tipo.

Fuente: AECOM, 2022
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Figura 1-3 Localizacion de los pozos Ochkan, Jefe y Tipo en los poligonos envolventes.
Fuente: AECOM, 2022

Es de importante resaltar que dentro de las actividades contempladas en la Segunda Modificacién del Plan
de Exploracion, se encuentra la interpretacion sismica detallada del Pozo Ochkan y el Pozo Jefe, que
servira para caracterizar los yacimientos de ambos prospectos, sin embargo, debido a que esta actividad
se encuentra aun en fase de desarrollo, en este ERA se consideran las caracteristicas técnicas del Pozo
Tipo, el cual, en materia de riesgo ambiental, se prevé mas conservador a lo esperado en Ochkan y Jefe,
por lo que la informaciéon técnica del Pozo Tipo, pudiera considerarse representativa de los demas
prospectos.

La informacién técnica relevante del Pozo Tipo considerado para la elaboraciéon de este ERA es la
siguiente:

1. Estado mecanico (secuencia de perforacion, secciones de fase de perforacién de aguas abiertas
o convencional “sistema cerrado”, diametros de secciones, etc.)

2. Caracteristicas esperadas del yacimiento (presién, temperatura, porosidad, flujo esperado de
crudo y gas etc.)

3. Propiedades esperadas del hidrocarburo (composicién de la fase liquida y gaseosa del
hidrocarburo basa en analogos)
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4. Identificacion de peligros y evaluacién de riesgos en pozos exploratorios en el Area Contractual
con base en procedimientos de seguridad y ambiente (HSE) de TotalEnergies y en el Caso de
Seguridad (HSE Case) de la plataforma de perforacion.

5. Simulacién numérica de consecuencias de los riesgos categorizados como Nivel 1y Nivel 2.

Con respecto a las simulaciones numéricas de consecuencias realizadas a partir de la informacién técnica
del Pozo Tipo, se revisaron, las siguientes condiciones para verificar la representatividad de las
simulaciones en las ubicaciones de Ochkan y Jefe:

1. Los tirantes de agua entre las ubicaciones de los prospectos no varian significativamente, de
manera que las condiciones oceanograficas (corrientes marinas en la columna de agua) y el
tiempo de ascenso del hidrocarburo a la superficie marina son similares.

2. Las condiciones atmosféricas (temperatura del aire, humedad relativa y magnitud del viento)
utilizadas en la simulacién de consecuencias es similar en la ubicacién de los prospectos dada su
cercania.

3. Conbase en la informacion actual, se estima que el flujo de crudo y gas entre prospectos es similar.

4. Con base en la informacion actual, se estima que la composicién del hidrocarburo y las
propiedades del yacimiento son similares, por lo que no variaran significativamente entre los
prospectos.

5. La plataforma de perforacidn sera la misma en todos los prospectos, de manera que:

= el analisis de zonas de riesgo identificadas por incendio, explosion y liberacion toxica es
representativo durante la perforacion de los prospectos;

» el analisis de medidas preventivas y de mitigacion asociados al caso de seguridad (HSE
Case) son coherentes entre prospectos; y

= los diametros de fuga para la simulacién de consecuencias son los mismos.

No obstante, de presentarse alguna diferencia con relacion a las consideraciones mencionadas
anteriormente, una vez que se definan las coordenadas finales de ubicacion de los prospectos,
TotalEnergies realizara ante la ASEA el tramite correspondiente de acuerdo con la legislacién vigente en
su momento.

La MODU para la perforacion del Pozo Ochkan y en su caso del Pozo Jefe aun no esta confirmada, sin
embargo, debido a las profundidades del Area Contractual, este sera de tipo Jack-up, por lo que para fines
de este ERA, se selecciond el Jack-up Maersk Resilient. Esta plataforma fue construida en 2009 por Keppel
Fels Shipyard Singapur con un disefio Gusto MSC CJ50 X100 MC y bandera de Singapur.

Entre las principales caracteristicas de los Jack-up destacan la forma triangular y las tres piernas unidas
al casco que pueden retraerse y extenderse verticalmente una vez que entran en contacto con el lecho
marino (Figura 1-4). Las especificaciones técnicas de esta plataforma (disefio, planos, sistemas de
proteccion, manuales de operacién) y de seguridad (Caso de Seguridad — HSE Case) son un importante
insumo para el desarrollo de este ERA. En el Capitulo 5, el Anexo 5.1 presenta la ficha técnica y los
planos de este Jack-up.
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Figura 1-4. Jack-up Maersk Resilient.
Fuente: Maersk, 2019.

Algunas de las actividades paralelas a la perforacién del Pozo Ochkan y en su caso, del Pozo Jefe
requeriran el transito de buques de suministro (OSV), remolcadores y helicopteros que transitaran entre la
MODU vy la costa. Es importante mencionar que las operaciones de los OSV vy los helicopteros no se
consideran en el ambito del ERA, ya que no realizan AAR directamente relacionadas con las actividades
del Proyecto.

1.2.2 Descripcion del entorno y susceptibilidad de la zona

El Area Contractual se localiza costa afuera frente a las costas del estado de Campeche en aguas federales
de la Zona Econdmica Exclusiva. De manera especifica, se encuentra dentro de la Region Marina
Prioritaria (RMP) Pantanos de Centla - Laguna de Términos y el Sitio Marino Prioritario (SPM) Laguna de
Términos, regiones denominadas como prioritarias por su valor ecosistémico, asi como, parcialmente
dentro de las Unidades de Gestion Ambiental No. 167 y 188 definidas en el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe (SEMARNAT, 2012).

La descripcion del entorno ambiental se basa en aspectos abidticos, como las condiciones meteoroldgicas
y oceanograficas (corrientes oceanicas y oleaje), asi como la geologia y geomorfologia de la zona y la
susceptibilidad de ésta a fendmenos meteoroldgicos y oceanograficos extremos; asi como en los aspectos
biéticos del sitio, tales como el plancton, bentos, la flora y fauna, y comunidades sensibles. Estos aspectos
se describen a continuacién.

AECOM- Enero 2023 1-8



Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Andlisis de Riesgo
Area Contractual A15.CS, Cuencas del Sureste, Golfo de México

1.2.2.1 Aspectos abiéticos

1.2.2.1.1 Temporadas

La mayoria de las regiones tropicales se caracterizan por tener dos temporadas distintas: la temporada de
lluvias y la temporada de secas (Herrera-Silveira et al., 1994; Peel et al.,, 2007). Sin embargo, los
ecosistemas costeros y cercanos a la costa en el suroeste del Golfo de México pueden experimentar tres
temporadas: temporada de secas, temporada de lluvias y temporada de Nortes; ya que los eventos de
Norte provocan fuertes cambios biogeoquimicos e hidrolégicos que impactan a la flora marina, costera y
terrestre afectandose asi, la dinamica de las comunidades y poblaciones de niveles troficos superiores,
particularmente en lagunas costeras y estuarios (Hernandez, et al., 2011; Herrera-Silveira, 1994; Miranda
et al., 2005; Tapia-Gonzalez, et al., 2008).

Los Nortes incluyen vientos del norte sostenidos a escala regional, originados en Las Rocallosas de
Norteamérica y que se desplazan por el Golfo de México, persistiendo por varios dias (entre dos y seis) y
que influyen a nivel regional (Pérez et al., 2014, Passalacqua et al., 2016). Los Nortes presentan vientos
sostenidos de 10 m/s a 20 m/s con rachas de 60 m/s, rapidos descensos de temperatura
(aproximadamente 10 °C en 24 h) y aumento en la presion atmosférica (Pérez et al., 2014, Passalacqua
et al., 2016).

Los sistemas costeros y cercanos a la costa son impactados de lleno por los efectos de las condiciones
meteoroldgicas del Norte, generando cambios bioquimicos e hidrolégicos que impactan la fenologia de
vegetacion marina, terrestre y acuatica emergente, que a su vez, afecta las dinamicas de poblacién y
comunidades en niveles tropicos mas altos, particularmente en lagunas costeras y estuarios (Tapia-
Gonzales et al., 2008; Herrera-Silveira et al., 1994; Hernandez et al., 2011; Miranda et al., 2005). La
frecuencia anual y el impacto ecolégico acumulativo de los Nortes justifican su inclusién como una tercera
temporada para los ecosistemas costeros. A diferencia de la temporada de lluvias, la temporada de secas
presenta temperaturas menos calidas y una disminucion en los patrones de precipitacion. Las lluvias en
temporada de secas cambian a eventos mas cortos e intensos al principio de la temporada, con eventos
de lluvia progresivamente menores y mas cortos hasta el final de la temporada. En el contexto de tres
temporadas, la temporada de lluvias incluye temperaturas mas calidas y lluvia estable y frecuente, que
incrementa hasta el final de temporada y aportando la mayoria de la precipitacién anual. Aunque la
correspondencia es imprecisa, el invierno tardio y la primavera de las estaciones templadas, se
correlacionan con la temporada de secas. El verano y el otofio, se correlacionan aproximadamente con la
temporada de lluvias; y de la etapa final de otofio a mediados de invierno, corresponde con la temporada
de Nortes.

1.2.2.1.2 Variables meteorologicas

Con la finalidad de caracterizar las variables meteoroldgicas que rodean el Area Contractual se utilizaron
datos in situ de tres estaciones meteoroldgicas operadas por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
ubicadas en las islas de Cayo Arcas, Tridngulo Oeste y Ciudad del Carmen (recopilados del sitio de Internet
del Servicio Meteoroldgico Nacional, SMN); asi como los datos de las condiciones metoceanicas
recopilados por la boya oceanografica Bahia de Campeche (42055) de la Administracion Nacional
Oceénica y Atmosférica (NOAA). Las estaciones de la CONAGUA se localizan a una distancia de 106 km
al norte, 194 km al noreste y 22 km al sur del Area Contractual, respectivamente. La boya oceanogréfica
de la NOAA se encuentra a 377 km al noroeste del Area Contractual (Figura 1-5).
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Figura 1-5. Estaciones Meteorol6gicas CONAGUA/SMN y Boya Oceanografica NOAA alrededor del
Area Contractual.

Fuente: SMN, 2019.

Los datos meteorolégicos promedio para la region, obtenidos de la CONAGUA y la NOAA, se presentan
en la Tabla 1-2 que incluyen: temperatura del aire, temperatura del agua somera, precipitacién, velocidad
del viento y presion atmosférica. El promedio de los datos meteorolégicos mensuales de la Administracion
Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA) se muestra en la Tabla 1-3 y la Figura 1-6, incluyendo
velocidad del viento, temperatura del aire, fraccion de nubosidad, temperatura de la superficie marina,
precipitacion, humedad relativa y presién del nivel del mar.

Tabla 1-2. Informacion meteorolégica y oceanografica in situ de CONAGUA/SMN y NOAA.
L. Cayo Arcas Triangulo El Carmen Boya NOAA
= 4005 Oeste 4033 4040 42055

Fuente CONAGUA-SMN | CONAGUA-SMN Cogﬁf‘UA' NOAA
Ubicacia " 20° 12 15" N 20°59'00°'N | 18°39'00° N 22°07 12°N
Icacion geogratica 91° 57'43" W 92°18'14°W | 91°45'00" W 93° 57" 36" W
. L 1951 1951 1951 2005
Perlodo de analisis 2010 2010 2010 2015
Temperatura del Promedio
aire (°C) (Anual) 28 27 = =
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Estacioén Cayo Arcas Triangulo El Carmen Boya NOAA
4005 Oeste 4033 4040 42055
Minimo
(Mensual) 25 24 23 17
Maximo
(Mensual) 29 29 29 32
Promedio
(Anual) N/A N/A N/A 27
Temperatura de Minimo
la superﬁsle del (Mensual) N/A N/A N/A 23
agua (°C)
Maximo
(Mensual) N/A N/A N/A 33
Precipitacion Acumulado 356.0 330.1 1269 N/A
(mm) (Anual) ’ ’ ’
Maximo
N/A N/A N/A 46
Velocidad del (Anual)
viento (nudos) Maximo
(Mensual) N/A N/A N/A N/A
Promedio N/A N/A N/A 1,015
Presion (Anual)
atmosférica a Minimo
nivel del mar (Mensual) N/A N/A N/A 1,000
(mbar) -
Maximo N/A N/A N/A 1,036
(Mensual)

Fuente: CONAGUA, SMN, NOAA, 2018

Tabla 1-3. Resumen de los datos meteoroldgicos satelitales de NASA de un periodo de diez afios
2008-2017) en el suroeste del Golfo de México (18.7 a 23°N, 90.5 a 93°0).

Promedio e M::ee:eel
Parametro T se rfg;isr:: la EVA ) F| registré la Minima
minima
Precipitacion 156.6 +
(mm/month) 71.3+455 Sept. 623 Mar. 16.3+14.3 NASA, 2017
Velocidad del NASA 201a
viento (m/s) 7007 Abr. 82+09 Ago. 6.0+038 5a
Te'“gﬁ;a(t!‘é? del | 253:18 Ago. 28.6+0.2 Ene. 23605 | NASA, 2013
FHismedad 71.8+28 May 756+ 1.0 Nov. 67.4:45 | NASA 2017
relativa (%)
Fraccion de
nubosidad (%) 46+6 Sept. 55+8 Mar. 37+10 NASA, 2017
Presion del
nivel delmar | 1013:9% Ene. Ll Sept. 1011.7+1.3 | NASA, 2017a
2.0 1.0
(mb)
Temperatura de
la superficie 27.2+20 Sept. 298+04 Feb. 243%0.7 NASA, 2015
marina (°C)

Fuente: Total E&P México, 2018.
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Figura 1-6. Media mensual y desviacion estandar de datos meteorolégicos para el periodo de diez
anos (2008-2017) en el suroeste del Golfo de México.

Nota: El &rea sombreada representa la temporada de lluvias, el area clara representa la temporada de secas.
Fuente: Total E&P México, 2018.

Adicionalmente, se describe la informacion meteorolégica obtenida en estaciones costeras a lo largo del
litoral del Golfo de México, las cuales se encuentran dentro del Sistema Ambiental Particular (SAP) definido
para el Proyecto en el capitulo 4 de la MIA-P. Estas estaciones proporcionan informacién importante de los
fenémenos meteoroldgicos costeros que pueden ocurrir en el SAP e influir en las actividades relacionadas
al Proyecto (Figura 1-7). Los promedios de temperatura y precipitacion se recopilaron de la estacion de
Paraiso en el estado de Tabasco, y de las estaciones El Carmen, Campeche, Champotén, Isla Aguada y
Sabancuy en el estado de Campeche (Tabla 1-4). Estas estaciones son operadas por la CONAGUA y los
datos son complicados por el SMN (CONAGUA, 2019).
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Figura 1-7. Estaciones meteorologicas costeras de la CONAGUA/SMN dentro del SAP establecido
para el Proyecto.

Fuente: CONAGUA/SMN, 2022.

Tabla 1-4. Datos meteoroldg

icos in situ obtenidos de las estaciones costeras de CONAGUA/SMN.

Municipio Estacion Coordinadas ool bl il Precair;::;tzlcién

(Estado) (msnm) 'EVE Promedio (mm)

(f :g:':c‘;) 27034 ;g: 1223,'::,"\/';‘, 6 36.5 314 21.7 1,769
(ELﬁZL"Qﬁz) 4007 o16 oo 5 32.1 27.1 222 1,573
(Ics:':,:g:::; 4015 ;f: gg.' fg.' vl\\‘/ 1 325 27.4 223 1,2416
(c‘?’:;:r;i‘:é) 4029 ;?:15(3'3232.."\,';', 5 32.9 267 20.5 14123
g;?n"")‘;‘fr?:) 4041 ;g: 4231 2249,"\/’:‘, 10 32 25.9 19.9 1,238
é:ﬂﬂiﬁﬂ; 4038 ;g: 42;,’224?\,':‘/ 10 327 27 21.3 1,026

AECOM- Enero 2023



‘ ‘ Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo

TotalEnergies

Area Contractual A15.CS, Cuencas del Sureste, Golfo de México

. . Temperatura (°C) Precipitacion
M;nt'c("p'o Estacion Coordinadas Altitud anual
(Estado) (msnm) Max. Promedio Min. (mm)

( g:;:’;i%’;) 4029 ;?: 15(;3,' 32:,’2\,’;‘/ 5 32,9 26.7 205 1,412

Source: CONAGUA/SMN, 2022.
1.2.2.1.3 Mareas

El término “marea” se utiliza para describir las variaciones de la superficie del mar en periodos diurnos y
semidiurnos, ocasionados por la atraccién gravitacional de la luna y el sol sobre la masa del agua oceanica.

Las mareas en el Golfo de México son indirectamente influenciadas por la onda mareal, la topografia
dominante de cada lugar y las fases lunares (INEC, 2004). En esta region la marea es de tipo mixta con
predominancia diurna (Servicio Meteorolégico UNAM, n.d.).

1.22.1.4 Oleaje

El término “oleaje” se refiere a las elevaciones en la superficie marina con periodos tipicamente de uno a
30 s, y con longitudes de onda inferiores a 1.5 km. El oleaje es provocado por la interacciéon del viento con
la superficie del agua y es contrarrestado por la accién de la gravedad (como una fuerza restauradora). La
altura del oleaje depende de la velocidad y duracién del viento, y de la longitud de contacto a lo largo de
la interfaz aire/agua. La altura significativa de ola (SWH, por sus siglas en inglés) es un parametro
estadistico importante que se utiliza en ambientes costa afuera para disefiar plataformas petroleras, asi
como para planear actividades de exploracién y perforacion. La SWH es el promedio aritmético del tercio
de alturas mas altas obtenidas en un registro de oleaje que ocurren en un determinado tiempo. Dicha
variable, se encuentra correlacionada con la energia total y la fuerza potencial transmitida a la
infraestructura flotante.

Los datos de oleaje fueron recolectados a partir de las mediciones realizadas por la boya oceanografica
de la NOAA mas cercana al Area Contractual, estacion NOAA 42055 (ver Figura 1-5) durante el periodo
de 2005 a 2008. Los datos de mayo de 2005 a diciembre de 2008 mostraron SWH medias mensuales que
van desde 0.8 m (agosto) a 1.7 m (diciembre). Las SWH maximas ocurrieron en agosto (9 m) y estuvieron
asociadas con tormentas tropicales y huracanes.

Las estimaciones del oleaje que se produce en las zonas costeras del Golfo de México, en funcién de
eventos extremos como tormentas tropicales y huracanes se muestran en la Tabla 1-5.

Tabla 1-5. Rango de alturas del oleaje en condiciones de eventos extremos.
Eventos extremos Oleaje (m)

Tormentas tropicales 1.1-15
Huracanes Categoria 1 1.5-2.0
Huracanes Categoria 2 20-25
Huracanes Categoria 3 25-40
Huracanes Categoria 4 40-55
Huracanes Categoria 5 >55

Fuente: NOAA/NDBC, 2018.

La region esta expuesta a tormentas tropicales y huracanes durante la temporada de lluvias y a eventos
de Nortes durante |la temporada de secas. Dichos eventos meteoroldgicos extremos suelen generar oleaje
de gran altura (NOAA/NDBC, 2018; Ojeda et al., 2017) que pueden significar una amenaza importante
durante el desarrollo del Proyecto.
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La SWH para un periodo de retorno de 100 afios en el Area Contractual a partir de una reanalisis de
51 afios de oleaje para el Golfo de México (Panchang et al., 2013) es de aproximadamente 3 m a4 m
(Figura 1-8.).

8
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Figura 1-8. SWH asociada a un periodo de retorno de 100 afos.
Nota: El circulo rojo muestra la localizacion aproximada del Area Contractual.
Fuente: Panchang et al., 2013.
1.2.2.1.5 Vientos

El movimiento de masas de aire, como respuesta a la presion atmosférica y a los gradientes de temperatura
y humedad, deriva en la generacion y en las propiedades de los vientos. Los perfiles de velocidad de los
vientos son fundamentales para determinar el comportamiento de superficies marinas y su efecto sobre
las estructuras flotantes. Las corrientes superficiales constituyen un forzamiento importante en la
modelacién de riesgos potenciales como los derrames de petréleo. Ademas, estas fuerzas contribuyen a
los movimientos estocasticos, fatiga estructural y deformacién potencial de las unidades de perforacion,
asi como a la vibracién que podria afectar a los componentes internos.

Los vientos alisios dominan el Golfo de México, incluyendo el Banco de Campeche (BC). Estos entran al
Golfo desde el este y se desvian hacia el sur por la obstruccién de las montafias de la Sierra Madre
Oriental, para luego salir del Golfo hacia el Océano Pacifico a través de un paso de montafias bajas en el
Istmo de Tehuantepec (Zavala-Hidalgo et al., 2014). El Golfo de México también se ve afectado por
ciclones, que ocurren principalmente desde mayo hasta noviembre (mayormente en época de lluvias).

La Figura 1-9 y la Tabla 1-3 muestran las velocidades mensuales de los vientos para el area de estudio
registradas por el satélite Quikscat Sea Winds de la NASA. Los vientos mas fuertes se reportaron durante
el periodo de secas, de marzo a mayo (media de abril = 8.2 + 0.9 m/s) y los mas débiles, de julio a
septiembre (media en agosto= 6.0 + 0.8 m/s). Fuertes vientos también se observaron en la temporada de
Nortes (media de noviembre = 7.9 + 1.7 m/s; Total, 2018).

También, la Figura 1-9 muestra la media mensual del viento sobre el Golfo de México, incluyendo el oeste
del BC, en donde los vientos se dirigen hacia la costa, con una componente del este (ya sea del sureste o
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el noreste) a lo largo del afio (Total E&P México, 2018). La Figura 1-10 muestra los vientos en el BC
incluyendo las inmediaciones del Area Contractual a partir de los datos del Centro Nacional para la
Prediccion Ambiental de los Estados Unidos de la NOAA y el Sistema de Reanalisis del Prondstico del
Clima. Los vientos del noreste dominan de octubre a febrero como se observa en los datos representativos
para la media de noviembre (Figura 1-10 derecha). Se afiade un componente del sureste de abril a agosto,
como se muestra en la media de abril (Figura 1-10 izquierda). La direccion de los vientos se determina
por la posicion de los sistemas de alta presion por los que es influenciada. Los vientos del noreste dominan
cuando sistemas de alta presion se desplazan del noreste de Estados Unidos hacia el Golfo de México,
mientras que los vientos adquieren direccién del sureste debido al calentamiento de la masa continental y
al desplazamiento e intensificacion hacia el oeste por el anticiclon de las Bermudas (Zavala-Hidalgo et al.,
2003).

OCT

9 96 94 92 90 83 86 64 B2 80 98969092908886848280 9896949290868634825095969492906685&48230
Lona.w (°) Lona.w (%) Long. W (°) Long. W (?)

Figura 1-9. Media mensual de los vientos en el Golfo de México, incluyendo el oeste del BC,
basado en los datos del satélite Quikscat SeaWinds de la NASA

Fuente: Zavala-Hidalgo et al., 2014.

Figura 1-10. Rosa de vientos mensuales para abril (izquierda) y noviembre (derecha) en el BC.

Nota: Escala de colores: 0-2.5 m/s (negro), 2.5-5 m/s (azul), 5-7.5 m/s (verde), 7.5-10 m/s (rojo).
Fuente: NOAA, 2018; TOTAL E&P México, 2018.
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1.2.2.1.6 Corrientes marinas y patrones de circulacién

El estudio de corrientes marinas permite el desarrollo y mejora de planes de respuesta que garanticen la
estabilidad de la unidad de perforacién y sus embarcaciones asociadas, asi como una respuesta efectiva
ante derrames de fluidos peligrosos y otros materiales con impactos ambientales potenciales.

La circulacién costera superficial sobre la plataforma continental oeste del BC y en el Area Contractual se
caracteriza por una corriente con direccion suroeste a lo largo del afio que fluye paralela a la costa
impulsada principalmente por el estrés del viento paralelo a la costa (Monreal-Gémez y Salas de Leodn,
1990; Zavala-Hidalgo et al., 2003). Estas corrientes superficiales, presentan velocidades mayores durante
los meses de abril hasta agosto (con maximos en julio) y minimas durante el mes de septiembre hasta
marzo (Zavala-Hidalgo et al., 2003). Entre los estados de Veracruz y Tabasco, al oeste del Area
Contractual, existe una zona de confluencia de corrientes costeras durante la temporada de secas
generada por la interaccion de la corriente de la plataforma Tamaulipas-Veracruz con la corriente del BC.
Dicha confluencia genera transporte transversal costa afuera, patrén que es observable anualmente
(Zavala-Hidalgo et al., 2003).

La zona costera donde desemboca el sistema Grijalva-Usumacinta es influenciada por la descarga fluvial,
modificando la salinidad y la temperatura, y consecuentemente la densidad. Esto provoca frentes halinos
o termohalinos, creando un sistema de dos capas, el cual es mezclado por medio de las corrientes de
marea en la costa y el viento, reduciendo la diferencia de salinidad. Esto juega un papel importante
ecolégicamente ya que genera un frente que distribuye los desechos y contaminantes (como
hidrocarburos), impidiendo de cierta manera su llegada a las costas (INEC, 2004).

Los patrones de circulacién costera mencionados tendran un efecto importante en la trayectoria que
pudieran tomar los hidrocarburos derramados en caso de un incidente; sin embargo, para la correcta
simulacién de hidrocarburos derramados en el mar, es necesario considerar patrones de circulacion
oceanica en aguas profundas a mayores escalas.

El sistema de corrientes en el Golfo de México se origina en el Mar Caribe. La circulacion de mayor escala
en el Golfo es dominada por la Corriente de Lazo que une la Corriente de Yucatan con la Corriente de
Florida por su gran giro anticiclonico (INEC, 2004). En el centro y oeste del Golfo se encuentran giros
anticiclénicos que se desprenden de la Corriente de Lazo.

La circulaciéon de la capa superior oceanica (de 0 m a 1,000 m) en el suroeste del Golfo de México esta
dominada principalmente por el Giro Ciclénico del Banco de Campeche (GCBC). El GCBC esta asociado
con el esfuerzo rotacional del viento, causado por los vientos predominantes del este que son desviados
hacia el sur por la orografia de la Sierra Madre Oriental en el territorio mexicano hacia el Istmo de
Tehuantepec (Vazquez de la Cerda et al., 2005). EI GCBC circula en sentido antihorario, contrario al giro
anticiclénico, que generalmente se encuentra presente en el centro del Golfo de México. Hay un patrén
fuerte/débil general en la circulacion de los giros, siendo el Unico patrén estacional identificable que persiste
interanualmente, en donde las corrientes aumentan su velocidad entre octubre y febrero alcanzando su
maximo usualmente entre noviembre y enero (Schmitz, 2005). Posteriormente, las velocidades comienzan
a disminuir, y llegan a su punto mas débil entre junio y septiembre. Esto crea un cambio general en los
patrones de las corrientes que es estadisticamente significativo (aunque sigue siendo variable dentro
escalas de tiempo decenales), de patrones de corriente consistentes durante los picos de la temporada de
secas (noviembre a enero) y de lluvias (junio a septiembre; Vazquez de la Cerda et al., 2005).

Las corrientes superficiales también son modificadas por giros anticiclénicos que se desplazan en direccién
suroeste hacia el GCBC (Sturges et al., 2005; Vazquez de la Cerda et al., 2005). Estos giros anticiclénicos
interactian con el GCBC, alterando las corrientes superficiales locales de manera inconsistente. El
desarrollo y desprendimiento de los giros anticiclénicos de la Corriente de Lazo ocurre en un periodo de
repeticion variable de tres meses a 17 meses, mientras que el tiempo de vida de cada giro puede variar
de dos meses a ocho meses mientras se desplazan hacia el suroeste, disipandose eventualmente debido
a su interaccién con la plataforma continental oeste del Golfo de México (Sturges et al., 2005; Vazquez de
la Cerda et al., 2005).
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A partir de observaciones y de datos de modelaciéon numérica de la circulacion del Golfo de México, se han
identificado interacciones entre las corrientes superficiales, la temperatura superficial, la Corriente de Lazo
(junto con los giros asociados), las corrientes profundas del GCBC (influenciadas por la batimetria), y los
eventos climaticos (incluyendo los Nortes) como factores clave (Vazquez de la Cerda et al., 2005).

1.2.2.1.7 Eventos extremos

Los eventos meteorolégicos en el sur del Golfo de México incluyen depresiones tropicales, tormentas
tropicales y huracanes. El clima en el SAP es predominantemente tropical, con tormentas eléctricas
frecuentes y condiciones cicldnicas. Los ciclones tropicales ocurren generalmente de junio hasta octubre,
llegando incluso a extenderse hasta noviembre, con un pico en la temporada de agosto hasta octubre.
Alrededor del 60% de las tormentas tropicales (vientos de 18 m/s—32 m/s) en el Golfo alcanzan la fuerza
de huracanes (Monreal-Gomez et al., 2004).

1.2.2.1.7.1 Huracanes

La temporada de huracanes en el Océano Atlantico ocurre principalmente durante la estacion humeda
entre junio y octubre, donde septiembre representa el mes con mayor incidencia (NOAA-NHC, 2022). Los
huracanes de Categoria lll y IV son relativamente frecuentes en el este del Golfo de México; un promedio
de 10 tormentas tropicales es generado en el Océano Atlantico durante esta temporada, de las cuales
aproximadamente seis se intensifican hasta convertirse en huracanes y dos o tres de ellas llegan a
convertirse en huracanes mayores (categoria = 3, dentro de la escala Saffir-Simpson; NOAA-NHC, 2022).

En la Figura 1-11 y Tabla 1-6, se muestran todas las trayectorias de huracanes mayores (categoria = 3)
que se encontraron en un radio de aproximadamente 350 km del Area Contractual. El huracan con mayor
intensidad fue Janet en 1955, huracan categoria 5 con velocidades de viento de 178 nudos y una presion
atmosférica de 914 mbar.
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Figura 1-11. Trayectorias de huracanes mayores (Categoria 2 3) dentro del SAP (1950 — 2022).
Fuente: NOAA-NHC, 2022

Tabla 1-6. Resumen de huracanes mayores sucedidos dentro del SAP (1950 — 2022).

. .. . L Min. Presion
Ao Duracion Categoria Velocidad Atmosférica (mbar)
(nudos)

Charlie 1951 agosto 12- agosto 23 4 115 968
Hilda 1955 septiembre 12 — septiembre 20 3 105 952
Janet 1955 septiembre 21 — septiembre 30 5 178 914

Audrey 1957 junio 24 — junio 29 3 110 946
Inez 1966 septiembre 21 — octubre 11 4 130 929

Beulah 1967 septiembre 5 — septiembre 22 5 140 923
Edith 1971 septiembre 9 — septiembre 18 5 140 943

Carmen 1974 agosto 29 — septiembre 10 4 130 928
Gilbert 1988 septiembre 8 — septiembre 20 5 160 880
Opal 1995 septiembre 27 — octubre 6 4 130 916
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Nombre i Duracion Categoria Velocidad Atmh:I)i:f.é':iI::;?nnbar)
(nudos)

Roxanne 1995 octubre 7 — octubre 21 3 100 956
Mitch 1998 octubre 22 — noviembre 9 5 155 905
Bret 1999 agosto 18 — agosto 25 4 125 944
Keith 2000 septiembre 28 — octubre 6 4 120 939
Felix 2007 agosto 31 — septiembre 6 5 150 929
Dean 2007 agosto 13 — agosto 23 5 150 905
Karl 2010 septiembre 13 — septiembre 18 3 110 956
Harvey 2017 agosto 25 — agosto 29 3 115 991
Grace 2021 agosto 13 — agosto 21 3 105 967

Nota: La categoria de cada huracan esta basada en la escala Saffir-Simpson.
Fuente: NOAA, 2022.

1.2.2.1.7.2 Deslizamientos, movimiento de rocas y tsunamis

Los tsunamis en el Golfo de México tienen dos causas potenciales: 1) sismicidad; y 2) falla de masa
submarina (SMF por sus siglas en inglés), que puede o no ser inducida sismicamente (Pampell-Manis et
al., 2016). Debido a las condiciones geologicas del Golfo de México, es poco probable que la actividad
sismica desencadene un tsunami directa o indirectamente a través de SMF (Pampell-Manis et al., 2016).
Esto sugiere que tales eventos tienen una frecuencia muy baja de ocurrencia en la regién tecténicamente
pasiva, ademas de ser eventos sismicos de pequefia magnitud (tipicamente < 3 magnitud, escala de
Richter).

En las proximidades del Area Contractual no se han documentado deslizamientos de tierra con potencial
tsunamigénico. Ten Brink et al. (2009a,b,c) evaluaron la posibilidad de ocurrencia de tsunamis debido a
deslizamientos de tierra en el Golfo de México e informaron que no se ha registrado actividad de
deslizamientos de tierra en el sur del Golfo de México.

Se han reportado peligros geoldgicos dentro del SAP y se pueden encontrar tres fallas normales alrededor
del Area Contractual (Figura 1-12). Sin embargo, la actividad sismica en la regién es minima y no se
espera la génesis de tsunamis de esta fuente en el Golfo de México.
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Figura 1-12. Caracteristicas estructurales del sur del Golfo de México cerca del Area Contractual.
Fuente: AECOM 2022.

Otros riesgos geoldgicos son las macrofiltraciones de hidrocarburos que se producen en todo el sur del
Golfo de México, desde la plataforma hasta las llanuras abisales (Quifiones et al., 2015). Sobre el Area
Contractual solo se detectaron dos filtraciones de hidrocarburos, basadas en la pila de imagenes de radar
adquiridas entre 2002 y 2012, y se interpretan como filtraciones no antropogénicas (Total E&P México,
2018).

1.2.2.1.7.3 Sismicidad

La sismicidad potencial en el Golfo de México podria tener impactos sustanciales, particularmente para la
infraestructura relacionada con los hidrocarburos y las ciudades costeras desarrolladas alrededor del
Golfo, sin embargo, la secuencia de eventos geolégicos que condujeron al desarrollo de la cuenca del
Golfo de México (Figura 1-13) la han dejado en gran medida como un margen pasivo, mostrando poca o
nula sismicidad (Franco et al., 2013; Frohlich, 1982; Suarez y Lépez, 2015).

La mayoria de los terremotos detectados en el Golfo de México son de baja magnitud, normalmente menor
a 6.4. Los grandes eventos sismicos tipicamente asociados con la interaccién de los limites de placas son
raros. El Area Contractual esta relativamente alejada de los limites de placas activas (por ejemplo, 620 km
al noreste de la placa de Cocos, segun estimaciones de Bird, 2003). Como tal, se sospecha que la limitada
actividad sismica intraplaca que se produce esta relacionada con fallas de empuje poco profundas,
tecténica salina y carga de sedimentos (Franco et al., 2013; Frohlich, 1982; Gangopadhyay y Sen, 2008).

AECOM- Enero 2023 1-21



Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Andlisis de Riesgo
Area Contractual A15.CS, Cuencas del Sureste, Golfo de México

Esto es coherente con el grupo de 15 terremotos registrados entre 1959 y 2016, en un rango de magnitud
de 4 a 6.4 a unos 30 km de profundidad, que se produjeron en un radio de 10 a 20 km del Area Contractual.
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Figura 1-13. Sismicidad historica en el sur del Golfo de México.
Fuente: AECOM, 2022

1.2.2.1.7.4 Contaminacién asociada a actividades antropogénicas en el sector de los hidrocarburos
(hidrocarburos y metales en agua y sedimentos)

Las posibles fuentes de dafios antropogénicos incluyen derrames, fugas de buques, explosiones de
plataformas distantes y descargas, deposicion atmosférica de contaminantes transportados por el aire,
entre otros. Con base en los resultados de 20 muestras de sedimentos y agua, incluidas ocho muestras
de tejido de peces, recolectadas en el estudio de linea base ambiental (LBA) de 2018 no hay evidencia de
dafio ambiental del sector hidrocarburos en el Area Contractual.

Es posible que de haberse producido dafios ambientales derivados de actividades antropogénicas
pasadas hubieran sido a escala localizada dentro del Area Contractual, por ejemplo, en esta existe
infraestructura preexistente (méas informacién en la Seccién 1.2.3) entre ellas seis pozos abandonados,
de los cuales es poco probable que se produjeran dafios generalizados.

Basandose en la metodologia de la Guia para la elaboracién de la LBA de la ASEA para calcular los dafios
ambientales, el indice de efectos fue cero (< 0.33), lo que indica dafios ambientales intrascendentes ("No
Relevante") para cada uno de los diez atributos evaluados. Las conclusiones de la evaluacion de los
componentes y factores ambientales del Area Contractual se resumen en la Tabla 1-7.
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Tabla 1-7. Resumen de los hallazgos de LBA

Descripcion

Sin dafios. Todos los resultados estan entre 4 y 5 érdenes de magnitud por debajo del limite
Calidad del agua méaximo permitido para las aguas costeras. No se detectaron concentraciones de
hidrocarburos relacionados con el petréleo.

Sin dafios. Las concentraciones de metales estaban dentro de los rangos naturales
notificados para los sedimentos de la plataforma suroccidental del Golfo de México, y
Calidad del | considerablemente por debajo de los umbrales internacionales de toxicidad aguda o crénica
sedimento para los invertebrados marinos. No hay indicios de hidrocarburos procedentes de actividades
humanas segun la evaluacion forense de los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP),
los hidrocarburos totales del petroleo y los resultados de los biomarcadores geoquimicos.
Sin dafios. No hubo indicios visibles de depésitos antropogénicos en los sedimentos

Perﬁl del superficiales del Area Contractual CS. 15 segun las muestras de boxcore o las imagenes
sedimento 3P|

Sin dafios. No se detectaron dafios en los indices de abundancia, riqueza o ensamblaje
Macrofauna (paridad) de la comunidad macrofaunistica del Area Contractual CS.15. Los resultados

encontrados fueron coherentes con los obtenidos para los sedimentos de la plataforma
continental del Golfo de México no afectados por actividades humanas.

Sin dafios. Las concentraciones de metales y HAP medidas en el tejido de los peces se
Tejido en peces situaron en rangos normales ambientales o por debajo de los valores notificados para peces
recogidos en zonas costeras no impactadas del Golfo de México.

Ruido No aplicable. No hay fuentes fijas de ruido antropogénico en el Area Contractual.

Sin dafios. No hay fuentes fijas de contaminantes atmosféricos en el Area Contractual ni
dafios en las proximidades.

Fuente: TOTAL E&P Meéxico, 2018

Calidad del aire

1.2.2.1.7.5 Susceptibilidad a fendmenos naturales y efectos meteorolégicos adversos

En la Tabla 1-8 se presenta un resumen del nivel de susceptibilidad de las instalaciones del Proyecto a los
efectos meteorologicos y oceanograficos adversos descritos anteriormente. Los niveles de susceptibilidad
de muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto se definieron con base en los dafios ocasionados en la industria
de hidrocarburos debido a la ocurrencia de estos fenémenos.

Tabla 1-8. Clasificacion de susceptibilidad del Area Contractual a fenémenos naturales y efectos
meteoroldgicos adversos.

Susceptibilidad de

riesgo Justificacion

Fenomeno

El rango de mareas en las aguas del Golfo de México es
restringido. No se identificaron dafios en la industria de

Mareas Muy bajo hidrocarburos debido a este fendmeno en el Golfo de

México.
Los huracanes y Nortes en el Golfo de México ocasionan
Viento, corrientes y oleaje fuertes vientos, oleaje de gran altura y/o corrientes
asociados a eventos Medio superficiales intensas. Estos fendmenos han ocasionado
extremos. dafios severos mas de una vez en la industria de

hidrocarburos en el Golfo de México.

La probabilidad de ocurrencia de un tsunami es
extremadamente baja y no se han registrado causas
Tsunami Muy bajo potenciales que desencadenen tsunamis en el sur del
Golfo de México. No se identificaron dafios en la industria
debido a dicho fenémeno en el Golfo de México.

Fuente: AECOM, 2022.
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1.2.2.2 Aspectos biéticos

En las siguientes secciones se describen brevemente los aspectos biéticos de la Area Contractual. Para
mayor informacién sobre cada seccion, recomendamos revisar la Seccion 4.2.2 de la MIA-P.

1.2.2.2.1 Fitoplancton

Segun el estudio de LBA, las abundancias de fitoplancton reflejaron las bajas concentraciones de clorofila
observadas en todas las estaciones de la zona. Las abundancias oscilaron entre 2.54 x 108 y
20.6 x108 células/m3 (media = 9.69 x 108 células/m?), que es baja en comparacion con otros medios
marinos. De los 96 taxones diferentes de fitoplancton identificados, casi todos eran diatomeas (54
especies) o dinoflagelados (34 especies). Las algas verdeazuladas (cianobacterias), los ocréfitos y otra
flora diversa constituyen el resto de la comunidad. La especie numéricamente mas abundante corresponde
a la diatomea céntrica Chaetoceros (15.4% de la abundancia total) seguida de la diatomea pennada
Cylindrotheca closterium (13.9% de la abundancia total). Todos los grupos son miembros regulares de la
comunidad fitoplancténica pelagica del Golfo de México (TOTAL E&P México, 2018a,b).

1.2.2.2.2 Zooplancton e ictioplancton

Durante el estudio de LBA, la abundancia total de zooplancton oscil6é entre 65 y 849 organismos/m3, con
una media de 273 organismos/m3, que se sitla en el extremo inferior del intervalo tipico de las aguas
costeras. Se identificaron 25 taxones distintos de zooplancton, siendo los crustaceos los mas abundantes
(73% de la abundancia total). Las pulgas de agua (cladoceros), el crustaceo mas abundante,
representaban el 33% de la comunidad de zooplancton (91 organismos/m3). El resto de la comunidad
estaba formada por copépodos, ictioplancton, chaetognatos, luciérnagas, larvas de decapodos, tunicados,
cnidarios y otros filos menores. En general, la estructura y abundancia de las comunidades de zooplancton
muestreadas es tipica de aguas subtropicales cercanas a la costa (TOTAL E&P México, 2018).

Las mayores abundancias de ictioplancton se han encontrado en las zonas costeras (Sanvicente-Afiorve
et al. 2000), y la abundancia de ictioplancton disminuye gradualmente desde la costa hasta la plataforma
media y la zona oceanica. Herzka et al. (2016) observaron las mayores abundancias de larvas en la Sonda
de Campeche y las menores en la regién de aguas abiertas del Golfo. En esta zona del Golfo de México,
las larvas de peces mas abundantes pertenecian a Engraulidae, Gobiidae, Gerreidae, Ophichthidae,
Clupeidae, Scaridae, Labridae, Triglidae y Ganostomatidae (Flores-Coto et al. 1991). Durante el estudio
de LBA se recolectd un valor medio de 0.8 de larvas de peces/m3 por muestra (n=10; TOTAL E&P México,
2018).

1.2.2.2.3 Bentos, peces, mamiferos marinos, tortugas y aves

1.2.2.2.3.1 Bentos

La abundancia total de meiofauna en el Area Contractual oscil6 entre 65 x 102 y 838 x 103 organismos/m2
en las muestras recogidas durante el estudio EBS. No se encontraron correlaciones significativas con los
parametros clave del sedimento (TOTAL E&P México, 2018).

En el Area Contractual, los nematodos constituyeron la mayor parte de la comunidad de meiofauna del
sedimento; registrados en 19 estaciones, comprendieron el 91.8% de la abundancia total. La abundancia
de crustaceos representé el 4.1% del total, mientras que Kinorhynchs, moluscos y poliquetos representaron
colectivamente otro 4.1%. Los moluscos y poliquetos, aunque se detectaron en la fraccion de tamafio
meiofauna, representan formas que maduraran para convertirse en macrofauna (TOTAL E&P México,
2018).

La biomasa, abundancia y composicién benténicas registradas en el Area Contractual fueron consistentes
con las descritas como tipicas para habitats benténicos de aguas someras en las Cuencas del Sureste,
con dominancia de poliquetos y crustaceos. La composicion de la meiofauna también fue caracteristica de
habitats de aguas someras, con nematodos dominando la fauna y copépodos harpacticoides y poliquetos
también presentes (TOTAL E&P México, 2018a,b).
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1.2.2.2.3.2 Peces

Los peces e invertebrados recolectados en las redes de arrastre de la LBA fueron representativos de la
region geografica, que se dirigié a una variedad de habitats (es decir, sustrato y profundidad) y diferentes
horas del dia. Sin embargo, es improbable que los resultados caractericen plenamente el nimero de
especies que estarian presentes durante un periodo anual, ya que algunas especies migran
estacionalmente o sélo pueden estar presentes durante una determinada etapa de la vida, por lo que es
posible que no estuvieran presentes durante los arrastres.

Se recolecté un total de 1,124 peces en ocho estaciones de arrastre, incluidos representantes de dos
clases, 23 familias, 25 géneros y 26 especies. La media fue de 140.6 individuos con una biomasa media
de 4.1 kg por estacion. Cinco especies fueron comunes en toda el Area Contractual, 12 especies poco
comunes y las nueve especies restantes eran intermedias. Varios miembros dominantes de la pesqueria
regional estaban representados en los datos de arrastre. Syacium gunteri (Lenguajo arenoso) y
Eucinostomus gula (mojarra Jenny) eran numéricamente abundantes y constituian una parte importante
de la biomasa global. Varios individuos grandes, pero poco abundantes también contribuyeron
significativamente a la biomasa global (por ejemplo, Ariopsis felis y Gymnura micrura). Aproximadamente
un tercio de las especies de peces recolectadas eran juveniles, lo que indica que esta zona funciona en
parte como habitat de cria. Muchas de las especies pasan sus primeras etapas de vida en la cercana
Laguna de Términos. Los crustaceos (cangrejos y camarones), moluscos (concha y calamar) y
equinodermos (estrellas de mar) representaron la porcion de invertebrados de las muestras de arrastre,
incluyendo especies de cangrejos y camarones de importancia comercial, (por ejemplo, Penaeus aztecus;
TOTAL E&P México 2018).

1.2.2.2.3.3 Mamiferos marinos

El Golfo de México tiene 29 especies conocidas de mamiferos marinos, incluyendo una especie del Orden
Sirenia (manati) y 28 especies del Orden Cetacea (ballenas y delfines; Serrano et al., 2005). Los cetaceos
del Golfo de México incluyen tanto odontocetos (ballenas dentadas y delfines) como misticetos (ballenas
barbadas).

Informacién reciente sobre patrones de distribucion de mamiferos marinos ha demostrado una alta
diversidad de especies de mamiferos marinos en aguas mexicanas (Ceballos & Arroyo, 2007). Los
cetaceos en el Golfo de México se localizan con mayor frecuencia en el talud continental en areas con
mayores concentraciones de clorofila, en confluencias de remolinos ciclonicos-anticiclénicos y donde el
zooplancton y el micronecton son abundantes (Baumgartner et al. 2001; Biggs et al. 2000; Davis et al.
2002; Ortega-Ortiz 2002; Randall 1998). Diferentes mamiferos marinos habitan diferentes profundidades
(Davis et al. 1998; Davis et al. 2002; Ortega-Ortiz, 2002) y la mayoria de las especies de cetaceos se
encuentran en aguas oceanicas con profundidades superiores a 200 m (Ortega-Ortiz et al. 2004).

1.2.2.2.3.4 Tortugas

En el Golfo de México se encuentran cinco especies de tortugas marinas (Spotila, 2004; Valverde y Rouse,
2017): Dermochelys coriacea (tortuga laud), Caretta caretta (tortuga boba), Eretmochelys imbricata
(tortuga carey), Lepidochelys kempii (tortuga lora) y Chelonia mydas (tortuga verde). Estas cinco especies
ocurren en habitats costeros y de alta mar del Golfo de México, incluyendo el sur del Golfo de México y el
SAP. Tres éareas distintas han sido descritas como hébitats importantes para las tortugas marinas:

e Terrestres (zonas de anidacién de las hembras y desarrollo embrionario): Las tortugas marinas anidan
en playas costeras. Estos habitats son criticos para la supervivencia de las tortugas marinas.

e Zonas neriticas cercanas a la costa: incluyen bahias, estuarios, sonidos y zonas de la plataforma
continental hasta una profundidad de 200 m (y zonas del SAP). Las tortugas marinas, excepto la
tortuga laud, dependen de las zonas neriticas cercanas a la costa durante sus etapas juveniles y
adultas.

e Zona oceanica: Esta zona incluye las aguas oceanicas abiertas de las cuencas sudorientales, mas
alla de los 200 m de profundidad. Las tortugas marinas adultas utilizan las aguas oceanicas abiertas
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durante la migracién y como habitat para su desarrollo en asociacion con las comunidades de
Sargassum.

Su presencia es estacionalmente variable. En el este del Golfo de México, la tortuga lora y la tortuga carey
estan presentes todo el afio (Teas, 1993). La tortuga laud esta presente principalmente en primavera y
otofio, cuando migra a través de la region hacia sus lugares de anidacion en el sur del Golfo de México
(Teas 1993). En el oeste del Golfo de México se encuentran juveniles de tortuga boba, verde y lora durante
todo el afo; las tortugas carey posterior a la eclosion y los juveniles se observan principalmente durante
los meses de verano y otofio, cuando las corrientes dominantes las llevan a esta regién. Las tortugas laud
migran a través del oeste del Golfo de México en primavera y otofio durante la temporada de anidamiento
(Teas, 1993). En general, la abundancia de tortugas marinas es mayor en el este del Golfo de México en
comparacion con el oeste del Golfo de México, quizas relacionado con la disponibilidad de habitat
(McDaniel, 1998).

1.2.2.2.3.5 Aves

Existen 231 especies de aves que residen en el Golfo de México, lo que representa aproximadamente el
20% del nimero total de especies en México (Gallardo del Angel et al., 2004). De esas 231 especies, el
44% se consideran acuaticas, el 29% terrestres y el 27% marinas. Para muchas especies de aves
residentes, la region es utilizada durante varias fases del ciclo de vida, incluyendo invernar, la busqueda
de alimento y la reproduccion, mientras que para las aves migratorias es un habitat estacional (Brenner et
al. 2016). En términos generales, las aves que habitan en el Area Contractual o en las cuencas del sudeste
pueden dividirse en dos grupos: aves marinas y aves migratorias terrestres/acuaticas.

1.2.2.2.4 Areas sensibles

Ndubisi et al. (1995) definen las zonas sensibles como &reas consideradas importantes para la
conservacion de la diversidad bioldgica y los recursos culturales. Debido a su importancia ecoldgica y
cultural, las zonas sensibles suelen gozar de algun tipo de proteccion juridica. Las areas sensibles
identificadas que podrian tener alguna interaccién con el Proyecto se describen a continuacion.

1.2.2.2.4.1 Arrecifes de coral de aguas calidas y corales de aguas frias

Los arrecifes de coral de aguas calidas en el suroeste del Golfo de México ocupan hébitats de la plataforma
continental terrigenos relativamente poco profundos, el area de arrecifes dentro del Sistema Arrecifal BC
no se encuentra dentro del SAP, éste se localiza a 103 km al norte del Area Contractual. No obstante, se
ha encontrado un pequefio arrecife de coral al oeste del SAP (Total E&P, 2018).

El Sistema Arrecifal BC, incluyendo el Arrecife Alacranes se extiende 200 km al norte de la Peninsula de
Yucatan en el que se pueden encontrar arrecifes de coral a lo largo de la linea costera, extendiéndose a
mas de 100 km de la costa. Los arrecifes incluyen Cayo Arcas, Bancos Obispo, Banco Nuevo, Banco Penia,
Arrecife Triangulos, Bancos Ingleses, Cayo Nuevo, Cayo Arenas, Bajo Madagascar, Bajo Serpiente y Bajo
Sisal. En 2010, se identificaron en esta zona un total de 136 especies en seis grupos taxonémicos, con 40
especies de coral duro y 16 de coral blando. La regién es un habitat natural para muchas especies
comerciales cuya explotacién constituye el modo de vida y trabajo de muchos pueblos costeros (Pifieiro et
al. 2001).

Aunque se han documentado muchos corales de aguas frias en el suroeste del Golfo de México (NOAA,
2019), ninguno de ellos se encuentra dentro del Area Contractual. Se ha reportado un arrecife de coral en
la zona occidental del SAP (155 km al suroeste del Area Contractual) y varios al norte de este en la Sonda
de Campeche.

1.2.2.2.4.2 Comunidades quimiosintéticas

Se han documentado varios grupos de comunidades quimiosintéticas en el suroeste del Golfo de México
(Sahling et al. 2016). Estas comunidades se pueden formar en filtraciones que proporcionan una fuente
natural de alimento para las bacterias quimiosintéticas. Las filtraciones ocurren en entornos poco
profundos, incluyendo dos reportadas dentro del SAP pero fuera del Area Contractual (Blancart y Ho,
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2017). Todas las comunidades quimiosintéticas reportadas ocurren en habitats de aguas profundas
(Sahling et al., 2016) donde no tendrian interaccién con el Proyecto.

1.2.2.2.4.3 Areas protegidas

Como se mencionaba anteriormente, el Area Contractual se encuentra dentro de la RMP 53 y el SPM
Laguna de Términos. Ademas, se identificaron otras areas de interés que pudieran tener influencia de las
actividades del Proyecto por servicios portuarios y aéreos, tales como los Puertos de Isla del Carmen y
Dos Bocas, y el Aeropuerto Internacional de Ciudad del Carmen. En la Tabla 1-9 se presenta una
descripcién de estas.

Tabla 1-9. Resumen de las areas sensibles relacionadas con el Proyecto.

Area Sensible Descripcion
Compu.esta por Iaggn:a\s, playas, dunas e islas. Sg encuentra' entre Puertos de Isla del
RMP - Pantanos las unidades ecologicas costeras naturales mas productivas y
. . . . . - Carmen y Dos Bocas y
de Centla — biodiversas de Mesoameérica. Proporciona refugio, alimentacién y Aeropuerto
Laguna de habitat de reproduccién para tortugas, aves, peces, crustaceos, P .
i . . ) . . Internacional de
Términos mamiferos marinos e invertebrados, e incluye varias plantas

endémicas.

Ciudad del Carmen

Se compone de pantanos, humedales, varias comunidades de algas
y selva mediana y alta. La anchoa, el mangle rojo, el manati y otros

ciclido raya negra y el pejerrey de Chimalapa. Las dunas costeras
en su limite norte incluyen vegetacion de uva de mar (Coccoloba
humboldtii), y Schizachyrium.

mamiferos marinos son algunos de sus principales habitantes, y | Puerto de Isla del
SPM - Laguna de | también alberga especies endémicas como el pulpo mexicano de | Carmen y Aeropuerto
Términos cuatro ojos, el cangrejo herradura americano, el rébalo mexicano, el | Internacional de

Ciudad del Carmen

SPM - Humedales

Se caracteriza por comunidades de algas, marismas, playas,
lagunas costeras, estuarios, dunas costeras, bosques tropicales
inundados, selvas altas, tulares, juncos, palmerales inundados,

crustaceos, peces, pulpos y langostas habitan este SPM para
alimentarse y anidar.

Costeros y . . .
rizomas y matorrales espinosos. Sus manglares y praderas marinas
Plataforma . s . . Puerto de Dos Bocas
. sirven de habitat clave para la cria de peces, crustaceos, aves,
Continental de . . . . .
Tabasco manaties, mamiferos e invertebrados. Varias especies de

crustaceos, aves, anfibios y reptiles.

Contiene aproximadamente 127,000 ha de manglar, bosque tropical | Puerto de Isla del
Ramsar - Laguna | perennifolio, bosque espinoso, bosque de palmitos (Sabal | Carmen y Aeropuerto
de Términos Mexicana) y cafiaverales, y proporciona un habitat critico para | Internacional de

Ciudad del Carmen

Alberga 262 especies, 84 de las cuales se encuentran en alguna

aproximadamente el 33% de la poblacién de aves migratorias que
siguen anualmente la ruta migratoria del rio Mississippi.

] . Puerto de Isla del
categoria de amenaza, o que representa el 53.5% de las especies
AICA - Laguna de i . Carmen y Aeropuerto
- de aves amenazadas de la Peninsula de Yucatan que sustentan .
Términos Internacional de

Ciudad del Carmen

RHP - Laguna de | Es la zona de humedales mas grande de América del Norte. Sus | Puerto de Isla del
Términos — rios, Grijalva y Usumacinta, descargan anualmente 90 millones de | Carmen y Aeropuerto
Pantanos de m?3 de agua, lo que representa la séptima descarga mundial mas alta | Intemacional de
Centla para una region hidrolégica. La descarga incluye 7.3 millones de m® | Ciudad del Carmen
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Area Sensible Descripcion Zona

de sedimentos y nutrientes, que ayudan a mantener las redes de

alimentacion y la pesca en el Golfo de México.

Es un receptor de nutrientes y contaminantes transportados por uno | Puerto de Isla del
RTP - Pantanos de los sistemas hidrolégicos mas grandes de México. Incluye | Carmen y Aeropuerto
de Centla manglares, dunas costeras, vegetacion acuatica y haléfila, asi como | Internacional de

cuerpos de agua abiertos. Ciudad del Carmen

Fuente: AECOM, 2022.

1.2.3 Descripcion de infraestructura preexistente del sector de hidrocarburos en el Area
Contractual

En este apartado se consideraron las instalaciones relacionadas con actividades de hidrocarburos
diferentes al Proyecto cercanas y/o dentro del Area Contractual. Para ello, se realizé una investigacion y
recopilacion de informacién sobre el inventario de activos con los que cuenta el Area Contractual a partir
de lo documentado en el Contrato CNH-R02-L01-A15.CS/2017 (CNH, 2017), en el cual se mencionan
cuatro tuberias, dos gasoductos (gas dulce y gas amargo) y dos nitrogenoductos (Tabla 1-10), de los
cuales, solo el nitrogenoducto CGD0000011 se encuentra dentro del Area Contractual; asi como seis pozos
petroleros en su mayoria taponados (Tabla 1-11).

En la Figura 1-14 se muestra su ubicacién con respecto a los pozos y el Area Contractual.

Tabla 1-10. Inventario de ductos en el Area Contractual.

Distancia Distancia

. . Diametro Longitud . Fecha de al Pozo al Pozo
Origen Destino ) (km) Descripcion e Edo. T Jefe
(km) (km)
Nitrogenoducto Atasta NO_hZCh 36 83.048 Acero al 1997 Operan 11.87 283
(CGDO0000011) N2 (enlace) ’ Carbon do ’
Nohoch
Gasoducto ~ Acero al Operan 290
(CGD0000330) . :\c 0 Atasta 36 82.646 Carbon 1994 do 11.93
Nohoch
Gasoducto ~ Acero al Operan 293
(CGD0000346) Atasta (on eﬁ:e) 36 81.62 Carbon 1981 do 11.97
Nitrogenoducto Atasta AkaI_C Desconocido 100.694 Desconocido | Desconocido Descon - -
Ineccion : ocido

Fuente: CNH, 2017, adaptado por AECOM, 2020.

Tabla 1-11. Inventario de pozos en el Area Contractual.
Profundi

Ubicacion P Afio de Distancia  Distancia
NAD 27 i
( ) (total  Tipo "e’f‘:]’acm Estado glcfn.;?‘ - J':‘f’:°
Latitud  Longitud per::;’ad (término) (km) (km)
iim-1 | 1881901 92119780 | 4,202 | vertical | 2003 Taponado 21.82 266
Malah-1 | "88398% | 95070015 | 2220 | PSSV | 2003 Taponado 19.92 3.32
Samal-1 | 18.42000 | -92.024246 | 1,823 | Vertical | 2004 Taponado 18.45 7.86
xotem-1 | 1853488 | 91978189 | 2100 | vertical | 2003 Taponado 6.31 15.17
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Profundi

Ubicacion dad Afio de Distancia  Distancia
(NAD 27) (total Tipo perfc:‘racno Estado glcl:"(')éz L JZ?: 0
Latitud  Longitud Perforad (término) (km) (km)
oot | 1918492 ] 91994666 | 4450 | Vertical | 1997 Tt:‘:;;‘;f 20.33 36.86
Taponado
Pech-1 19'02313 -91.934666 | 6,342 | Vertical | 1983 imngEZtivo 5.41 25.09
)

Fuente: CNH, 2017, adaptado por AECOM, 2020.
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Figura 1-14. Tuberias submarinas, plataformas y pozos del sector hidrocarburos cercanas al Area
Contractual.

Fuente: CNH, 2022.

1.2.4 Pirateria

La industria de los hidrocarburos ha sido blanco de actividades violentas, las cuales han afectado la
seguridad de los trabajadores e interferido con las actividades en numerosas ocasiones. Entre los
incidentes registrados, aquellos ocurridos en plataformas petroleras costa afuera son extremadamente
raros, sin embargo, en los ultimos afios, los ataques perpetrados a estas instalaciones se han visto
incrementados. Cerca del 70% de los incidentes se registraron desde enero de 2004, los cuales en su
mayoria involucraron violencia (Kashubsky, 2011).

De acuerdo con la Convencion de las Naciones Unidas Sobre el Derecho del Mar (ONU, 1982), la pirateria
se define como:
AECOM- Enero 2023 1-29
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a. Todo acto ilegal de violencia o de detencién o todo acto de depredacién cometidos con un
proposito personal por la tripulacion o los pasajeros de un buque privado o de una aeronave
privada y dirigidos:

i.  En contra de un buque o aeronave en la alta mar o contra personas o bienes a bordo de
ellos;

i. Contra un buque o una aeronave, personas o bienes que se encuentren en un lugar no
sometido a la jurisdiccién de ningun Estado.

b. Todo acto de participacion voluntaria en la utilizacion de un buque o una aeronave, cuando el
que lo realice tenga conocimiento de hechos que den a dicho buque o aeronave en el caracter
de buque o aeronave pirata;

c. Todo acto que tenga por objeto incitar a los actos definidos en el apartado a) o en el apartado b)
o facilitarlos intencionalmente.

En México, esta actividad se ha incrementado desde 2014 provocando una gran cantidad de danos y
pérdidas econémicas, destacando el Golfo de México entre las zonas con mayor afectacion (Grupo Milenio,
2019). De acuerdo con los registros recabados de estos incidentes, los “piratas” llevan a cabo asaltos a
mano armada donde sustraen desde equipo de seguridad para el personal, equipo para control de pozos,
herramientas de perforaciéon, maquinas de soldar, cables de cobre, hasta hidrocarburos provenientes de
las actividades de exploracion y produccion de los pozos (Senado de la Republica, 2019).

Entre las zonas mas afectadas por actos vandalicos, se encuentra la Sonda de Campeche vy el litoral de
Tabasco, donde se registraron 48 asaltos a estructuras de Petréleos Mexicanos (PEMEX), que para el
2018 la cifra incrementd a 197 incidentes en los cuales, las pérdidas ascienden a 224 mdp. Ademas, se
han reportado pérdidas y dafios en plataformas por intento de abordaje, cortes en cableado de
alimentacion, robos en plataformas, agresiones a personal de PEMEX e intento de robos (Grupo Milenio,
2019).

De acuerdo a lo anterior, y considerando la importancia de la Sonda de Campeche para las actividades de
extraccion y produccion, al crecimiento constante de la industria petrolera de hidrocarburos y al incremento
en la inseguridad por actos vandalicos en la zona, el 23 de agosto de 2019, se publicé el “Acuerdo por el
cual se establecen medidas para incrementar la seguridad y proteccion de las instalaciones petroleras
marinas de la Sonda de Campeche”, en el cual se establecen cuatro Zonas de Seguridad, cuya finalidad
es la de incrementar y reforzar la seguridad y proteccion a las instalaciones petroleras marinas en la Sonda
de Campeche y con ello, prevenir actos vandalicos en instalaciones asi como una posible contaminacion
al medio ambiente e integridad fisica de los trabajadores. Dentro de estas zonas, no se permitird ninguna
actividad distinta a las requeridas para la exploracién y produccién petrolera. En la Figura 1-15 se presenta
la ubicacion de las Zonas de Seguridad.

El Articulo Il de este Acuerdo, sefiala que aquellos pozos, plataformas, instalaciones o buques cuyo
propdsito sea la exploracién o extraccion de hidrocarburos que se situen fuera de las zonas de seguridad
definidas en el Articulo | del mismo acuerdo, deberan contar con una zona de seguridad individual de
2,500 m de radio a su alrededor. En el caso de las instalaciones submarinas relacionadas con estas
actividades se debera establecer un radio de 1,000 m.

Por lo anterior, el Proyecto mantendra un area de 2,500 m alrededor de cada instalacién de superficie y de
1,000 m alrededor de las instalaciones submarinas, dentro de las cuales no se podran realizar actividades
distintas a las relacionadas con la extraccion y exploracién de hidrocarburos.

Es importante sefialar, que en 2020 se registraron 20 ataques, aunque la Federacién Internacional de
Transporte informa que esta cifra es mucho mayor porque los datos no son precisos, ya que muchos de
estos incidentes no han sido reportados. Segun sus registros indican que desde 2019 hasta la fecha se
han generado 200 sucesos [robos]. De acuerdo con Enrique Lozano Diaz, el inspector de la Federacion
Internacional de Trabajadores del Transporte hubo cerca de 60 robos a pescadores, plataformas y
embarcaciones en 2021, desde Campeche hasta Tabasco, pero en lo que va de 2022 s6lo se han
presentado dos casos, mientras que en 2020 hubo hasta 5 casos por mes (Réyez, 2022).
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Figura 1-15. Zonas de Seguridad de la Sonda de Campeche.
Fuente: SEMAR, 2019

Asi mismo, en 2020 la Secretaria de Marina (SEMAR) implementé el programa "Zona de Refuerzo", que
retenia a las embarcaciones que esperaban turnos, carga o contratos: las concentraba en un area de
fondeo, donde eran patrulladas permanentemente. Sin embargo, incluso en estas zonas protegidas hubo
asaltos sobre todo en Campeche, hacia Tabasco, pero ultimamente también en las costas de
Coatzacoalcos, Veracruz, en plataformas ubicadas a unas millas al noreste del puerto (Réyez, 2022).

Entre los ataques mas recientes esta el del 19 de julio de 2021, cuando ocho piratas abordaron la
plataforma petrolera Sandunga, propiedad de la naviera mexicana Goimar, de donde robaron equipo
respiratorio y de proteccion, cascos de buceo con cdmaras, aparatos de comunicacion y pertenencias de
los empleados. Otro ataque fue el secuestro por piratas del buque italiano Rema que presta servicios a
plataformas petroleras en el Golfo de México, en noviembre de 2021, este suceso dej6é dos tripulantes
heridos (Réyez, 2022).

1.2.5 Normas y reglamentos aplicables al Proyecto

El Proyecto cumplira con los estandares internacionales sugeridos en las Disposiciones Administrativas de
Caracter General que Establecen los Lineamientos en Materia de Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para llevar a cabo las actividades de Reconocimiento y
Exploracion Superficial, Exploracién y Extraccion de Hidrocarburos de la ASEA, asi como los Lineamientos
de Perforacion de Pozos de la CNH. Estos se describiran en la solicitud de Autorizaciéon del Sistema de
Administracién de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Protecciéon Ambiental (SASISOPA) a
implementarse en el Area Contractual.
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En el Capitulo 5, Anexo 5.10 se presenta un documento de las mejores practicas y estandares
internacionales aplicables en la fase de exploracion de TotalEnergies. En él se hace una recopilacion de
las mejores practicas aplicables extraidas de todos los procedimientos para operaciones de exploraciéon y
perforacion. Su aplicacion es obligatoria para todo el personal de la filial y los que interactian con ella.
Estos estandares estan alineados con los emitidos por instituciones reconocidas internacionalmente:

e ElInstituto Nacional Estadounidense de Estandares;

o El Instituto Americano del Petréleo (API, por sus siglas en inglés);

e La Direccion de Petroleo de Noruega;

e La Comision Electrotécnica Internacional;

e La Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos;

e La Organizacién Maritima Internacional (IMO, por sus siglas en inglés);

¢ La Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO, por sus siglas en inglés);

e LaAsociacion Nacional de Proteccion contra Incendio (NFPA, por sus siglas en inglés).

Se espera que el Proyecto cumpla con los instrumentos legales, reglamentarios o administrativos descritos
en detalle en el Capitulo 3 de la MIA -P. Adicionalmente, el Proyecto se alineara con lo establecido en la
Conformacién y Autorizacion del SASISOPA de TotalEnergies, para identificar y evaluar los riesgos de
manera adecuada, e implementar las mejores practicas de manera continua durante el desarrollo del
Proyecto.

1.2.6 Proyecto civil

La perforacién exploratoria no es considerada una forma de proyecto civil para los propésitos de este ERA,
debido a que las actividades se llevaran a cabo en mar abierto y, la infraestructura necesaria sera
trasladada al sitio lista para operar.

Sin embargo, considerando el tipo de plataforma a utilizar, previo a la instalacion de esta, se llevara a cabo
un estudio geotécnico y geofisico para coadyuvar a la instalacion y operacién segura del Jack-up a partir
de la evaluacién de las condiciones, caracteristicas fisicas y mecénicas del lecho marino y los riesgos
potenciales que pudiesen afectar la instalacion de la plataforma y las actividades de perforacién tales como
la instalacion del tubo conductor (TC), la tuberia de produccion (TP) y el posicionamiento de las piernas
de la plataforma.

Estos estudios no seran parte de la MIA y del presente ERA ya que fueron cubiertos en la solicitud de
exencion de presentacion de Manifestacion de Manifestacion de Impacto Ambiental dictaminado mediante
el oficio ASEA/UGI/DGGEERC/1092/2022 con fecha de agosto 25, 2022.

De acuerdo con el anteproyecto del Estudio Geotécnico y Geofisico el alcance del estudio comprende:

e Proporcionar una medicién e informacién precisa sobre el tirante de agua y batimetria del lecho
marino, en especial cualquier irregularidad

¢ Investigar la morfologia, la naturaleza del lecho marino, asi como la litologia de formaciones marinas
con respecto a la geologia local, ademas de proporcionar informacién para el fondo y condiciones de
soporte vinculadas con la perforacién del hueco superior, e incluidos, pero no limitados a, los riesgos
como fallas sismicas, acumulaciones de gas somero, fallas de cualquier tipo, hidratos de gas, flujo de
aguas poco profundas hasta 1,000 m bajo el lecho marino

° Localizar en el lecho marino formaciones naturales o de condicion humana u obstrucciones ocultas
como, sin limitarse a, salientes rocosos, acantilados, canales, arrecifes, depresiones, detritus
(naturales o de formacién humana), naufragios, elementos arqueoldgicos, estructuras industriales,
ductos, cables, etc.

AECOM- Enero 2023 1-32



‘ ‘ Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo

Area Contractual A15.CS, Cuencas del Sureste, Golfo de México
TotalEnergies

e |dentificar habitats marinos y evaluar sus efectos potencialmente importantes en la zona
e Recopilar informacién geotécnica superficial para comprobar la valoracion preliminar del fondo

Se llevara a cabo un estudio de riesgos someros para identificar ciertas caracteristicas geolégicas que
podrian representar un riesgo para las instalaciones de perforacion planeadas, tales como: acumulaciones
de gas, hidratos de gas, fallas cercanas a la superficie, flujos de acuiferos someros y sedimentos no
consolidados o anomalias del lecho marino. Ambos estudios se realizaran por subcontratistas de
TotalEnergies en las areas correspondientes.

1.2.7 Descripcion de del Jack-up

Como se mencion6 anteriormente, TotalEnergies realizara las actividades de perforacion por medio de un
subcontratista de perforacion utilizando un Jack-up disefiado para operaciones en aguas someras. El
modelo exacto del Jack-up aun no se ha determinado; éste se seleccionara con base en los planes de
perforacién, los requerimientos técnicos y la disponibilidad. Sin embargo, para la descripcién de las
actividades, caracteristicas y condiciones de operacion, en el presente ERA, se tomara como base el
modelo de Jack-up Maersk Resilient.

El Jack-up es capaz de alcanzar hasta +9,000 m (30,000 ft) en términos de profundidad de perforacién por
debajo del lecho marino. Las dimensiones de este Jack-up se presentan en la Tabla 1-12. Una vez que
las tres piernas toquen el suelo, la MODU sera elevada a una altura determinada para evitar que sea
impactada por el oleaje durante las operaciones. Estando en posicién, la torre de perforacién podra
elevarse en el mar de 20 a 25 m sobre la superficie para iniciar con las actividades de perforacién. De la
Figura 1-16 a la Figura 1-19 se presentan los planos tipicos de un Jack-up Maersk Resilient.

Tabla 1-12. Dimensiones del Maersk Resilient.

Parametro Dimension (m)
Largo 70
Ancho 68
Profundidad 9.5
Largo de la pierna 146.3
Espaciado entre piernas 49.9/49.9
Calado (transito) 5.4

Fuente: Maersk Dirilling, 2019.
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Figura 1-16. Disefo general del Jack-up (vista en planta del piso de perforacién).
Fuente: Maersk Drilling, 2019.
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Figura 1-17. Disefio general del Jack-up (vista superior de los equipos).
Fuente: Maersk Drilling, 2019.
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Figura 1-18. Disefio del Jack-up (vista en planta del piso de perforacion).
Fuente: Maersk Drilling, 2019.
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Figura 1-19. Diseiio general del Jack-up (vista lateral).
Fuente: Maersk Drilling, 2019.
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1.2.8 Proyecto mecanico
1.2.8.1 Torre de perforacion

El Jack-up esta equipado con una torre de perforacion NOV de 1.500 kips de capacidad, con dimensiones
de 64 m x 14 m x 14 m, y una carga de retroceso maxima de 600 MT, disefiada para montar y desmontar
la tuberia de perforacion, el conjunto de fondo de pozo (BHA) y la tuberia de revestimiento durante la
perforacion, asi como para montar secciones de tuberia de perforacion y de revestimiento.

1.2.8.2 Top Drive

La técnica de perforacion que se empleara consistira en un sistema rotativo estandar con un sistema de
Top Drive, dispositivo mecanico que controla la rotacion de la sarta de perforacion y permite la inyeccion
del fluido de perforaciéon a través de ésta. El Top Drive esta suspendido del gancho, lo que permite el
movimiento ascendente y descendente a través de la acciéon de los malacates. Cuando la perforacion
comienza, una barrena de perforacion rotativa se sujeta al extremo inferior de la sarta de perforacion y se
baja a través del piso del equipo de perforacion. El Top Drive del Maersk Resilient es un MH DD-750-AC
con un par continuo de 60.400 ft/lb. Es importante sefialar que, debido a que el Jack-up no corresponde a
una plataforma flotante, los compensadores de movimiento no seran necesarios para llevar a cabo las
actividades de perforacion (Fang y Duan, 2009).

1.2.8.3 Técnica de control durante la perforacion

Durante la perforacion de los pozos, se prevé utilizar un sistema de control de presién (MPD, por sus siglas
en inglés). El sistema MPD esta disefiado para mantener una presion de fondo de pozo constante durante
algunas etapas de la construccion de este. Con este sistema, la presion de fondo se mantiene por encima
de la presion de formacién para prevenir la entrada de los fluidos a la misma. Al emplearlo se reducen los
riesgos asociados a la perforacion y mejora la estabilidad del agujero del pozo. El sistema MPD utilizara
contrapresion aplicada en superficie que complementara la presion hidrostatica ejercida por el peso propio
de los fluidos de perforacion, con el propdsito de lograr un sobre balance y, de esta forma, permitir que el
pozo sea perforado manteniendo la densidad equivalente de circulacién (ECD, por sus siglas en inglés)
dentro del intervalo del gradiente de la presién de fractura y presion de formacion. Se tomaran todas las
medidas posibles para asegurar que la presion de fondo de pozo se mantenga igual o0 mayor a la presién
de formacion durante las operaciones, para asi perforar en condiciones de sobre balance.

1.2.8.4 Sistema de Preventores

Un preventor de reventones (BOP, por sus siglas en inglés) actia como una barrera de seguridad en caso
de una emergencia por eventos no deseados, tiene la funcién de contener la presion del yacimiento y los
fluidos del pozo. En el caso de que se pierda el control primario del pozo (combinacién de la presién
hidrostatica del fluido de perforacion y el sistema MPD), las medidas del control secundario deben
aplicarse, las cuales incluyen la utilizacion de un BOP que se instalara en la superficie, a nivel de
plataforma, en la parte superior del cabezal del pozo.

El Jack-up Maersk Resilient tiene un BOP principal compacto Hydril de 18 34" y 15,000 psi, que consta de
un preventor anular de 10,000 psi y dos arietes dobles de 15,000 psi, y su funcion es crear una presion de
sellado y permitir la circulacion de los fluidos de perforacion. El disefio de la BOP que utilizara TotalEnergies
en el Proyecto se muestra en la Figura 1-20 y tendra los siguientes elementos:

¢ Dispositivo de control rotativo: montado sobre preventor anular, forma un sello alrededor de la sarta
de perforacién durante las actividades MPD.

e Preventor anular: sella el espacio anular con un sello de caucho ajustable a diferentes diametros

o Ariete ciego de corte: como su nombre lo indica, corta la columna de perforacién en el pozo para
brindar aislamiento o sellado completo. Generalmente se utiliza como ultimo recurso.

e Valvulas de estrangulamiento y de matar: valvulas que permiten el aislamiento del flujo a las lineas
de estrangular y de matar permitiendo el control del flujo.

AECOM- Enero 2023 1-38



Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Andlisis de Riesgo
Area Contractual A15.CS, Cuencas del Sureste, Golfo de México

e Ariete de tuberia: sella el espacio anular alrededor de la sarta de perforacién por medio de un sello
de caucho.

El preventor anular y los arietes ciegos de corte podran ser activados automaticamente por los sistemas
de emergencia o de manera manual. En caso de que se presenten brotes o presiones mas elevadas de lo
previsto durante la perforacion, el BOP debera activarse para proporcionar tiempo para incrementar y
circular un fluido de perforacion mas denso. EI BOP sera certificado conforme a los estandares
internacionales y debera de ser capaz de soportar presiones de pozo superiores a las esperadas. El BOP
sera probado desde la instalacion y se le realizaran pruebas periédicas durante las operaciones de
perforacion.

AR

Figura 1-20. Diagrama del BOP a utilizar por TotalEnergies.
Fuente: Total, 2019.

1.2.9 Sistema de proteccion contra incendios

El Cdédigo para la Construccién y el Equipo de Unidades Mdviles de Perforacion Costa Afuera de la IMO
requiere que se cuente con sistemas de deteccidn automatica de incendios y sistemas de alarma, asi como
sistemas de extintores fijos y portatiles. El Jack-up utilizado para el Proyecto, debera cumplir con las reglas
aplicables de las sociedades de clasificacion. Los requerimientos principales se describen con mayor
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detalle en las siguientes secciones. El Capitulo 5, Anexo 5.4 muestra la ubicacion, cantidad y distribucion
de los equipos contra incendios y de emergencia presentados.

1.2.9.1 Extintores y equipo de emergencia

El Maersk Resilient contara con diferentes tipos de extintores, en la Tabla 1-13 se listan los sefialados en
el Diagrama del Sistema Contra Incendios.

Tabla 1-13. Extintores disponibles en el Maersk Resilient

B/C-l1CO2-5kg, 111b
A/B/C-Il Dry Chemical — 5 kg, 11lb
B/C-V Dry Chemical —22.5 kg, 50 Ib
B-lll Foam—-45.5L, 12 gal
B/C-IV CO2—-5kg, 50 Ib
A/B-ll Fobam-91L, 2.3 gal

Fuente: Maersk Dirilling. 2019..

El Maersk Resilient dispondra de los siguientes equipos de emergencia contra incendios:

Rl=ov(EB(S

e Una fuente de energia eléctrica de emergencia (generador de 1.000 KW, 1.341 CV)
e Una fuente de energia eléctrica de emergencia (bateria)

e Un cuadro eléctrico de emergencia

e Veintisiete planos de control de incendios

e Seis armarios contra incendios (incluidos dos equipos de bombero compuestos por ropa de
proteccién, botas, linterna, casco, linea de vida, equipo de respiracién auténomo de 30 minutos, hacha
y guantes)

e Dos conexiones internacionales en tierra

e Una caja de seguridad
1.2.9.2 Red contra incendios

El Cédigo de la IMO y las reglas relevantes por las sociedades de clasificacion, requieren que el disefio y
la construccion de la red contra incendios del Jack-up cumplan con los siguientes requisitos:

e Los diametros de las tuberias de la red contra incendios y de servicio de agua, deberan estar
disefiadas para obtener la descarga maxima posible de las bombas de incendio cuando se requiera
que funcionen simultdneamente

e Lapresién en lared contra incendios, con las bombas de incendio operando simultaneamente, debera
ser la adecuada para una operacion segura y eficiente de todos los equipos suministrados

e Lared contra incendios debera desviarse de areas peligrosas y de ser posible, se dispondra de tal
manera que se haga un uso maximo de cualquier blindaje térmico o proteccioén fisica del Jack-up

e La red contra incendios debera contar con valvulas de aislamiento para que pueda ser utilizada en
caso de que algunos sectores tengan dafos fisicos

e Lared contra incendios debera tener solamente conexiones dedicadas a la extincion de incendios

e En las tomas de agua e hidrantes, no deberan utilizarse materiales que no resistan apropiadamente
el calor, a menos que estén adecuadamente protegidas. Las tuberias y los hidrantes se colocaran de
tal manera que las mangueras contra incendios puedan acoplarse facilimente a ellos

e Se instalara una valvula para cada manguera contra incendios, de modo que cualquier manguera
pueda retirarse sin problemas mientras las bombas estén en funcionamiento.
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1.2.9.3 Hidrantes y mangueras

El Cédigo de la IMO y las reglas aplicables por las sociedades de clasificacion requieren que los hidrantes
y las mangueras del Jack-up cumplan con los siguientes requisitos:

e Elnumero y la posicion de los hidrantes debe garantizar al menos dos chorros de agua de diferentes
hidrantes, en donde al menos uno de ellos, debe ser de tal longitud que pueda alcanzar cualquier
parte del Jack-up que sea accesible para la tripulacidon mientras se navega o se dedica a operaciones
de perforacién

e  Se debe proveer una manguera para cada hidrante

El Jack-up contara con los siguientes equipos de hidrantes y mangueras:

e Tres gabinetes para mangueras e hidrantes. Todas las boquillas para espuma son 1.5” x 100’
e Setenta gabinetes para mangueras e hidrantes. Todas las boquillas para agua de 1.5” x 50°

e Tres gabinetes para mangueras e hidrantes. Todas las boquillas para agua de 2.5” x 60’

1.2.9.4 Sistema de bombeo de agua de protecciéon contra incendios

Se contara con cuatro sistemas de bombeo tipo, el cual comprende de: una bomba de agua contra incendio
centrifuga de +1,000 GPM y 120 psi, una bomba de espuma contra incendios tipo bomba de diluvio de
11,500 GPM y 143 psi, una bomba Jockey centrifuga de +50 GPM y 85 psi y una bomba contra incendios
centrifuga de emergencia de +1,200 GPM y 120 psi. Cada una de ellas extraera agua directamente del
mar y la descargara en la tuberia principal de la red contra incendios. La capacidad minima de bombeo
debera poder suministrar a la red contra incendios y proveer, al menos, un chorro de agua por cada uno
de los hidrantes, asegurando mantener una presion constante. Las bombas de agua se activaran
automaticamente por el sistema contra incendios y de deteccion de gas, de forma secuencial cuando caiga
la presion de la red principal por debajo de los valores predeterminados.

Ademas, se contara con dos bombas de achique, y tres bombas de lastre. También se contara con siete
controles remoto para las bombas contra incendios, asi como siete controles remotos para bombas contra
incendio de emergencias.

1.2.9.5 Sistemas de deteccion de gas e incendios

Los espacios con riesgo de incendio contaran con sistemas automaticos de deteccion y sistemas de
alarma. Estos incluyen las zonas de alojamiento, las estaciones de control y estaciones de servicio. Las
zonas de alojamiento deberan contar con detectores de humo.

En general, el Jack-up tendra lo siguiente:

e  Seis paneles generales de alarma

e Cinco paneles de anuncio de detecciones

e Doce aparatos portatiles de monitoreo de gas

e Dos paneles de control para deteccion de fuego y sistema de alarma

e Dos estaciones de control

e  Seis paneles de deteccion de H2S y tres paneles indicadores de alarma por gas.
e Tres paneles indicadores de alarma de gas

Los detectores de incendios que se utilizaran en cada area seran especificos para cada tipo de incendio
que pudiera ocurrir en dichas areas, incluyendo la capacidad de evitar falsas alarmas Tabla 1-14.
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Tabla 1-14. Tpo de detectores de incendio por ubicacion.

Principio de Deteccion

Piso de perforacion Flama

Areas de procesos, cuarto para desgasificador, cuarto para zaranda vibratoria,
cuarto para tanque de fluidos de perforacion

Areas de instalaciones mecanicamente ventiladas, cuartos de control, cuartos
de equipos eléctricos, cuartos de baterias, laboratorio de fluidos de perforacion, Humo
cuartos de instrumentos, cuartos de telecomunicaciones

Flama o calor

Areas de cuartos para turbinas y generadores Flama o humo
Cuartos de compresores de aire Humo o calor
Area de almacenamiento de costales o bolsas a granel, talleres Flama o calor

Procesamiento de fluidos de perforacion, almacenamiento de combustéleo,
cuarto para cementacion, cuarto de maquinas

Camarotes, pasillos, cuartos/oficinas, escaleras, cuartos publicos Humo

Fuente: Det Norske Veritas OS-D310 Fire Protection Standard, 2013.

Un sistema automatizado de detectores y alarmas debera monitorear continuamente todas las areas
cerradas de la unidad en las que una acumulacién de gas inflamable pudiera ocurrir. La activacion de un
detector de incendios solamente disparara la alarma de advertencia de incendio al Sistema de Deteccion
de Incendios y Gas. La activacion de un detector de fuego y un detector de humo (incendio confirmado)
de manera simultanea, en un area protegida, activara la bomba y abrira la valvula correspondiente de la
red contra incendios.

Flama o calor

1.3 Descripcion detallada del proceso

El periodo de exploracién inicial tiene como objetivo descubrir las estructuras geolégicas del subsuelo para
identificar si alguna de estas tiene reservas de hidrocarburos y determinar su viabilidad comercial. La
duracién de la campaiia de perforacion exploratoria para el pozo exploratorio Ochkan se estima entre 192
y 295 dias (Tabla 1-15), que dependera de la profundidad final del pozo y su posible profundizacién como
parte del escenario incremental, e incluye movilizacién, perforacién, obtencién de informacién basica
mediante registros de pozos, perfil sismico vertical (PSV), Pozo Ventana, seguido de taponamiento y
desmovilizacion. Como se comentd anteriormente, dependiendo de los resultados de la perforacién en
Ochkan y su Pozo Ventana, se perforara el pozo exploratorio Jefe, como parte del escenario incremental.
El numero de dias de perforacion del pozo exploratorio Jefe podria variar en funcién de la profundidad
objetivo, pero se prevé que la agenda de perforacién sea similar al estimado para el pozo Ochkan.

Tabla 1-15. Etapas de perforacion del pozo Ochkan.

Actividades Duracién aproximada (dias)
1 Movilizacién y prospeccion del sitio de perforacion 7-14
Perforacion 89 -114
. Adquisicion de Registros del Pozo 4-10
2 Operaciones — -
Perfil sismico vertical (PSV) 6-10
Pozo Ventana 78-133
3 Taponamiento y desmovilizacion 8-14
Nota: La duracion de las actividades de perforacion varian en funcion de la profundidad del pozo y sus escenarios incrementales
(profundizacion y pozo ventana). En caso de descubrimiento se perforara el pozo Jefe como tercer escenario incremental, cuya
agenda se prevé similar a la del pozo Ochkan.

Fuente: TotalEnergies, 2022

1.3.1 Secuencia de perforacion y estados mecanicos de los pozos exploratorios.

De acuerdo con lo descrito en la Seccién 1.2, se consideran dos pozos exploratorios iniciando con el
escenario base que considera la perforacion del Pozo Ochkan y como escenarios incrementales su
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profundizacién y la perforacion del Pozo Ventana, en las mismas coordenadas. En caso de que la
perforacion de Ochkan resulte exitosa, se realizara como tercer escenario incremental la perforacion del
Pozo Jefe.

En este sentido, para la descripcion de la secuencia de perforacion se considera el estado mecanico del
Pozo Ochkan, el cual sera perforado durante el periodo de exploracién, sin embargo, resulta importante
destacar el estado mecanico del Pozo Tipo, a partir del cual, junto con las caracteristicas del yacimiento,
se obtuvieron estimaciones del flujo y gas representativas de los prospectos Ochkan y Jefe. Cabe sefialar
que la definicion del estado mecanico de Jefe se encuentra aln en proceso, pero se prevé que sea similar
al de Ochkan y menos profundo que el Pozo Tipo. Tanto el Pozo Tipo como el Pozo Ochkan consideran 7
secciones de perforacion con una seccion final de agujero descubierto de 8 4", sin embargo, el estado
mecanico del Pozo Tipo es mas profundo.

La perforacién en aguas someras se realiza mediante un avance cuidadoso del equipo de perforacion a
una profundidad deseada debajo del lecho marino y utilizando fluido de perforacién para ayudar a controlar
estas actividades. El enfoque tipico para la construccion del pozo se puede dividir en dos secciones
principales:

e La primera seccion de perforacion, conocida como “perforacion en aguas abiertas” (p. ej. un
sistema abierto sin conexion directa de retorno de fluido y recortes de perforacién al Jack-up) para
perforar el "agujero superior". En un Jack-up, esta seccion esta limitada a la instalacion de un TC
por el método de perforacion y cementacion

e Una segunda seccion conocida como "perforacion convencional” (p.ej., un sistema cerrado con
una conexion directa de retorno para el fluido de perforacién y los recortes de perforacion al Jack-

up)

Tanto el Pozo Tipo como el Pozo Ochkan consideran 7 secciones de perforacion. Durante la primera
seccién de 36", la sarta de perforacion desciende hasta el lecho marino y se procede a perforar con agua
de mar hasta alcanzar la profundidad final de la misma. Seguidamente el agua de mar es desplazada por
fluido de perforacion agua-bentonita para asi evitar el colapso del agujero mientras que una seccién gruesa
de tuberia de acero, llamada TC, es instalada. Una vez que el TC se encuentra en posicion, es cementado
hasta el lecho marino. Esta tuberia es la primera parte de los cimientos del pozo.

Una seccion superficial de 26” sera perforada utilizando fluido de perforacion base agua (WBDF por sus
siglas en inglés) a través del TC con una profundidad maxima que sera establecida por medio de los
estudios geofisicos y geotécnicos del Proyecto. Una vez que la profundidad méxima de la seccion
superficial es alcanzada, la TR de superficie es bajada y cementada.

Una vez que el TC es instalado, se instalara el cabezal de pozo donde se ubicara el BOP para permitir el
sellado y control de cualquier presién extrema o flujo incontrolado proveniente del reservorio, asi como una
campana niple y un desviador de flujo, el cual estara conectado a la linea de flujo de la plataforma para
permitir el regreso de los fluidos y recortes. Desde este punto, la perforacion se llevara a cabo a través de
un sistema de circuito cerrado de fluidos de perforacién base sintética (NADF, por sus siglas en inglés).

Una vez instalado el revestimiento de superficie, se perforara la siguiente seccién del pozo de 17 2" y de
nuevo se bajara una tuberia de revestimiento (TR) dentro del mismo, la cual se cementara en su lugar.
Esto continua hasta que el pozo llegue a la profundidad objetivo (tentativamente 6,062 m para el Pozo
Ochkan).

El arreglo completo del pozo del Pozo Ochkan, secuencia de perforacién y su estado mecanico, se
presentan en la Figura 1-21, Figura 1-22 y Tabla 1-16, respectivamente. El estado mecanico y secuencia
de perforacién del Pozo Tipo se muestra en la Figura 1-23 y Tabla 1-17.
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Figura 1-21. Arreglo del pozo Ochkan
Fuente: TotalEnergies, 2022.

Tabla 1-16. Secuencia de perforacion del Pozo Ochkan.

Num. Diametro del AD Diametro de la TR Longitud de la seccion Fluido de
Seccion () () (m) perforacion
1 36 30 190 WBDF
2 26 20 880 WBDF
3 19 16 520 NADF
4 17 %2 14 750 NADF
5 14 % 1% 840 NADF
6 12 % 9% 1,680 NADF
7 81 - 260 NADF

Fuente: TotalEnergies, 2022.
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Figura 1-22. Estado mecanico del Pozo Ochkan

Fuente: TotalEnergies, 2022.
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Tabla 1-17. Secuencia de perforacion del Pozo Tipo.

NUm. Diametro del AD Diametrode laTR Longitud de la seccion Fluido de
Seccion () () (m) perforacion
1 36 30 160 WBDF
2 26 20 840 WBDF
3 20 16 1,450 NADF
4 17 %2 13% 3,500 NADF
5 14 % 11 % 400 NADF
6 12 %" 9 %" 600 NADF
7 8% - 500 NADF

Fuente: TotalEnergies, 2022.

Figura 1-23. Estado mecanico del Pozo Tipo.

Fuente: TotalEnergies, 2019.

1.3.2 Pozo Ventana

TotalEnergies considerara la opcién de perforar un Pozo Ventana, en las mismas coordenadas que el Pozo
Ochkan, para minimizar la incertidumbre en torno a la estimacién de los recursos prospectivos, encontrar
el contacto agua / aceite, y asi acelerar el proceso de apreciacién del campo productivo. La perforaciéon
del Pozo Ventana se realizara en funcioén de los resultados de los registros del pozo (presencia de aceite
hasta la base del reservorio de las Brechas Cretacicas) y sélo tendra lugar una vez perforadas todas las
secciones originales del pozo.

El Pozo Ventana consiste en cementar el fondo del pozo hasta una altura determinada (Kick Off Point
[KOP]) vy, a continuacién, perforar una seccion desviada en una direccién distinta del eje del pozo original
con ayuda de una cufa. La cuia desviadora, que determina la severidad del cambio de angulo, se apoya
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en un tapon puente para que pueda desplegarse un sistema de anclaje que la fije a la sarta de
revestimiento y desvie la broca para iniciar la perforacion de la ventana en el KOP.

La broca se dirigira en la direccion deseada de perforacion mediante una secciéon acodada que utiliza un
motor de fluido direccional. La seccion acodada dirigira la broca en una direccién diferente a la del eje
original del pozo (KOP).

A continuacién, se describen brevemente los equipos adicionales necesarios para llevar a cabo este tipo
de operacion.

e Fresa: Herramienta cuya funcion es triturar el metal en el fondo del pozo. Esta herramienta, participa
durante el fresado, donde se debe romper la tuberia de revestimiento y remover los pedazos
resultantes de la trituracion, lo cual, permite abrir una ventana a través de la pared de esta tuberia, de
manera que el pozo pueda ser desviado con respecto del pozo original a través de la ventana o
secciéon removida (Figura 1-24). La forma y estructura de esta herramienta esta en funcion del tipo
de trituracion o del tipo de remocion requerida, sin embargo, la mayoria tienen superficies de corte de
carburo de tungsteno (Schlumberger, 2020).

o Cufa desviadora: Esta herramienta se utiliza para el cambio en la trayectoria del pozo, tiene forma de
cuchara o cufa invertida de acero, céncava en la parte inferior y cuenta con una punta de cincel
(Figura 1-24) que se asienta en el agujero o tapon de cemento (que se implemento para sellar el pozo
original), lo cual evita que ésta gire cuando la barrena se encuentra operando. Se podran seleccionar
diferentes tipos de cufas en funcién de las condiciones de perforacion, ya sea cufia recuperable, o
permanente (Schlumberger, 2020).
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Figura 1-24. Ejemplo de un proceso de perforaciéon de un Pozo Ventana.
Fuente: AECOM, 2022.

Debido a la etapa temprana del Proyecto, no se cuenta con la informacion especifica y detallada de la
arquitectura del Pozo Ventana, sin embargo, se presenta informacién de un Pozo Ventana tipo que podria
ubicarse en las mismas coordenadas que el pozo exploratorio Ochkan y se espera que cuente con dos
secciones y un KOP a los 3,200 m de profundidad.

Se iniciara por abandonar el agujero principal mediante la colocacién de un tapdn de cemento al fondo del
pozo. Posteriormente se realizara el fresado en el KOP, donde se apoyara la cufia desviadora para dar
lugar al Pozo Ventana. Se perforara un agujero de 12 4" y se colocara una TR de 9 %, el cual se cementar3,
finalmente se perforara la ultima seccion del Pozo Ventana con un agujero abierto de 8 7%".
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Tabla 1-18. Descripcion tentativa de las secciones del Pozo Ventana.

Num. Diametro del AD Diametro de la TR Longitud de la seccion Tipo de fluido de
Seccion (“) () (m) perforacion
KOP: ~ 3,200 m
8 12 %7 9% 2,540 NADF
9 81" - 632 NADF

*Los diametros y longitudes son tentativos y podrian ser actualizados conforme el avance de la ingenieria a
detalle del Proyecto

Fuente: TotalEnergies, 2022.

1.3.3 Taponamiento y desmovilizacion

El Jack-up sera trasladado del sitio de perforacién a su lugar de resguardo tras la finalizacién de la
campafa de perforacién exploratoria en lugar de ser desmantelado. Después de la perforacién, si un pozo
se considera productivo, la operacion puede ser suspendida mediante la instalacién de tapones mecanicos,
con el fin de aislar la extraccién de hidrocarburos y permitir la reentrada en una fecha posterior (para la
terminacién y produccién).

Si no se encuentra ningun yacimiento comercialmente explotable, el pozo se taponara definitivamente, de
conformidad con las leyes y reglamentos federales mexicanos y las mejores practicas de TotalEnergies.
Las actividades tipicas de taponamiento incluyen el aislamiento del pozo mediante el uso de cemento para
impedir el flujo de hidrocarburos a la superficie. Una vez concluidas las operaciones de taponamiento, se
llevara a cabo una inspeccién de limpieza del emplazamiento para obtener un estado del lecho marino en
torno al pozo. Se retirara la boca del pozo y se cortaran las tuberias por debajo del lecho marino. El Jack-
up abandonara el lugar y cesara todo transporte por barco.

TotalEnergies presentara a la ASEA el "Aviso de conclusién de la modalidad de construccion del pozo".
Este aviso incluira el informe detallado de la construccién del pozo, que incluye: un analisis comparativo
de las actividades previstas frente a las realizadas; el esquema final del pozo, y el informe detallado de la
finalizacién del taponamiento. Ademas, el "Informe de Abandono de Pozo", también sera enviado a la CNH,
de acuerdo con lo establecido en los Lineamientos de Perforacién de Pozos.

1.3.4 Materia prima, productos y subproductos
1.3.41 Fluidos de perforacion

Durante las operaciones de perforacion, se utilizan fluidos de perforaciéon para tener control sobre el pozo.
Sus principales propésitos son:

e Reducir la friccién entre la sarta de perforacién y el pozo
e  Enfriary lubricar la barrena

e  Generar presién hidrostatica para controlar la presion de fondo de pozo (BHP, por sus siglas en inglés)
y con ello, prevenir que los fluidos de formacién entren al pozo

e Remover los recortes de perforacion y transportarlos hacia la superficie
e  Suspender los recortes de perforacion en el pozo si es que la circulacion se viera interrumpida

e Crear un revoque de baja permeabilidad en las paredes del pozo para estabilizar y sellar las
formaciones luego de ser perforadas

Durante la perforaciéon de aguas abiertas, utilizaran "pildoras de barrido" y WBDF. Las pildoras de barrido
son esencialmente agua de mar con un volumen relativamente pequefio de fluido viscoso, normalmente
un gel portador que circula para barrer, o eliminar, desechos o fluidos residuales del sistema de circulacién.
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En la Tabla 1-19 figuran algunos de los componentes quimicos tipicos de los fluidos base agua y sus
funciones correspondientes.

Tabla 1-19. Componentes quimicos tipicos de los baches de barrido y fluidos de perforacion base
agua-bentonita.

Concentracion max.

Funcion (kg/m3)

Seccion Tipo de fluido

Componente principal

Agua Fase continua 978
1.05 WBDF Bicarbonato de sodio Control de pH 1.43
" baches y A
36 fluido en Soda caustica Control de pH 0.72
suspension Goma Xantica Viscosificador 1
Bentonita (arcilla) Viscosificador 60
- Capacidad de carga /
Goma Xantica Viscosificador 43
Lubricante Reductor de friccion 10.0
Reductor de pérdida de
Surfactante fluidez con minimo efecto 10.0
reoldgico

26" 1.15 sg WBDF Sosa caustica Control de pH 1.0

Soda ash Control de pH 0.5
Acetato de potasio Inhibidor de arcillas 110.0

Polimero 1 Reductor de filtrado 20.0

Solvente Agente sobre mol.qbllldad 10.0

de la formacién

Barita Agente de peso 138.0

Fuente: TotalEnergies, 2019.

Para las secciones de la perforaciéon convencional (sistema cerrado) se utilizaran NADF, ya que pueden
aumentar la lubricacién, la estabilidad térmica y la integridad del pozo. Los fluidos de perforacién y otros
componentes del disefio del pozo, como la profundidad de las secciones, se determinaran correctamente
en funcion de la geologia especifica y la presion estimada para cada pozo. La Tabla 1-20 a continuacion
enumera la composicién del fluido de perforacién durante la perforacion convencional.

Tabla 1-20. Composicion tipica de NADF.

EREio Concentraciéon

Seccion

Tipo de fluido

Componente Principal

Max. (kg/m?3)

Salmuera Fase dispersa 112
Aceite Sintético Fase continua 505
1.57 sg Barita (BaS0a4) Agente de peso 539
19" NADF Polimero 1 Emulsificante 46
Polimero 2 Control de Filtrado 29
OPT#2 Cal/NaOH Control de pH 34
Agente de puenteo / control de

CaCO g sy 51
Salmuera Fase dispersa 94
Aceite Sintético Fase continua 420

Barita (BaSO4) Agente de peso 1,046
17.5" 1.84 sg Polimero 1 Emulsificante 49
’ NADF Polimero 2 Control de Filtrado 29
Cal/NaOH Control de pH 34
CaCos Agente de puenteo / control de 23

filtrado

Salmuera Fase dispersa 94
1.98sg Aceite Sintético Fase continua 420

14.75” N ADF Barita (BaS04) Agente de peso 1,046
Polimero 1 Emulsificante 49
Polimero 2 Control de Filtrado 29
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Concentracion

Seccion  Tipo de fluido Componente Principal Funcion Max. (kg/m?)
Cal/NaOH Control de pH 34
Agente de puenteo / control de

CaCOs3 g ki 23

Salmuera Fase dispersa 55
Aceite Sintético Fase continua 388

Barita (BaSO4) Agente de peso 1,378
1225 1.99 sg Polimero 1 Emulsificante 51
’ NADF Polimero 2 Control de Filtrado 29
Cal/NaOH Control de pH 34
Agente de puenteo / control de

CaCOs filtrado 51

Salmuera Fase dispersa 55
Aceite Sintético Fase continua 388

Barita (BaSOa4) Agente de peso 1,378

8.5 1.80sg Polimero 1 Emulsificante 51
’ NADF Polimero 2 Control de Filtrado 29
Cal/NaOH Control de pH 34

CacOs Agente de puenteo / control de 51

filtrado

Nota: Se consideran varios fluidos densificantes durante las distintas fases de perforacion, generalmente se consideran los mas
altos que pueden ser utilizados en cada seccion.
Se utilizaran algunos aditivos opcionales unicamente si se requiere como respuesta a cambios especificos que puedan ocurrir
(por ejemplo, el material de pérdida de circulacion [LCM, por sus siglas en inglés] se utiliza cuando las pérdidas en la formacion
son considerables; el agente liberador de tuberias se utiliza si una tuberia se obstruye.)

Fuente: TotalEnergies, 2022

1.3.4.2 Hidrocarburos y hojas de seguridad

La composicién y las caracteristicas del crudo varian en funcion de la formacién geolégica, la temperatura
y la presion a la que se somete. La gravedad API del crudo no se conoce con exactitud, pero se espera
que sea de 28° dentro del rango para crudo medio. En el Capitulo 2, Seccién 2.1.3.4, se presenta la
composicién detallada del hidrocarburo tipo estimado para las modelaciones y en el Capitulo 5, Anexo
5.8, se incluye la Ficha de Datos de Seguridad, donde se muestran las caracteristicas de inflamabilidad,
explosividad y toxicidad, asi como los datos de seguridad e informacién relativa a los peligros potenciales
asociados (salud, inflamabilidad, reactividad y medio ambiente), procedimientos de trabajo de seguridad y
emergencia en caso de derrame o vertido accidental de petréleo.

1.3.5 Almacenamiento

Para proporcionar suministros de materiales para operaciones continuas, los Jack-up suelen mantener a
bordo un inventario de consumibles a granel y liquidos. Ya que dichas embarcaciones tienen una gran
capacidad de almacenamiento, estos suministros son generalmente suficientes para varias semanas de
actividad. La Tabla 1-21 presenta las capacidades de almacenamiento de un Jack-up tipico.
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Fluido de perforacién (liquido) 1,000
Agua para perforacion 875
Agua potable 440
Salmuera 500
Aceite base para fluido de perforacion sintético 250
Combustible 540
Quimicos a granel para fluido de perforacion 300
Cemento a granel 200
Material en sacos (quimicos) 500 sacos

Fuente: Maersk Dirilling, 2019.

1.3.6 Equipos de proceso y auxiliares

Las instalaciones y equipos principales que seran usados durante el periodo de exploracién se describen
a continuacién en la Tabla 1-22.

Tabla 1-22. Equipos y capacidades genéricas de un Jack-up.

Descripcion

Helipuerto

Se contara con un helipuerto octagonal de 22.8 m de diametro.

Sistema de
fluido de
perforacion

Se contara con bombas de fluido de perforacion accionadas por engranajes de alta eficiencia. El
sistema de fluidos de perforacion contara con un sistema parcialmente automatico operado
remotamente, asi como un colector de polvo/sistema de recirculacion. También contara con
alimentadores de celdas y controles para dosificacion automatica de tanques de purga. Se contara
con una tolva de mezcla de fluido con mesa de saco manual y mezclador de riego

Sistema de
cementacion

El Jack-up tendra bombas de 2,200 HP, el sistema de mezcla de lodos serd parcialmente
automatico/remoto y contard con un colector de polvo, alimentadores de celdas, maquina de
recortes de sacos, entre otros.

Gruas

Habra tres gruas: 2 gruas electrohidraulicas en cubierta con pluma de 47.3 m, 80 MT de carga
estatica y 40 MT de carga dinamica. Y una grua de pluma de nudillo con 25 m de alcance, 12 MT
de carga y 5 MT de cabrestante.

Cubierta
Texas

Se contara con una plataforma tipo Texas de soporte de tuberia, la cual sera estacionaria y
deslizante. Tendra una capacidad de 2 MT/m? sin carga BOP y 0.5 MT/m? con carga BOP, asi como
dos cilindros hidraulicos de deslizamiento con una capacidad de 22 MT.

Cantilever

El Jack-up esta disefiado con ejes en voladizo (cantiléver) XY con un alcance maximo de 21.3 my
una carga combinada de 685 MT y 14 m de patinaje transversal total, lo que permite que toda la
seccion de la caja se mueva en ambas direcciones en lugar de que el piso de perforacion se deslice
a babor/estribor de forma independiente. Como resultado, no se produce ninguna caida de la carga
combinada fuera de la linea central, y se puede lograr un deslizamiento extremadamente eficiente
entre las ranuras del pozo sin necesidad de subir o bajar el equipo.

Oftros

Alojamiento para tripulacion, oficinas, sala de radio, cocina, mesas, salas de reuniones, salas
recreativas e instalaciones de lavanderia.

Sistema de agua potable (desalinizacion de agua de mar).

Equipos de seguridad, emergencia, salvavidas y dispositivos de prevencion de derrames, detectores
de incendios y alarmas, sistemas de diluvio (incluyendo el piso de la plataforma, salas de maquinas
y areas de cubierta inferior) y sistemas de nebulizacién en salas de maquinas, equipos de derrames,
botes salvavidas, balsas para evacuacion de emergencia e instalaciones médicas.

Espacio de almacenamiento para albergar los consumibles de perforacién asociados (combustible,
productos quimicos para el fluido de perforacién, productos quimicos para la cementacion, etc.) y
equipos (herramientas de perforacion, equipos de prueba, etc.).
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1.3.7 Pruebas de verificacion

El equipo descrito anteriormente, estara certificado por la Asociacion Internacional de Sociedades de
Clasificacion tales como Det Norske Veritas (DNV-GL) o Bureau Veritas (BV).

Adicionalmente, previo al inicio de operaciones, se realizara, bajo la supervision del operador y con la
asistencia de un tercero calificado, un programa de aceptacion del Jack-up. Durante la ejecucién de este
programa, se realizaran diferentes pruebas a los equipos criticos para verificar el correcto funcionamiento
de estos (p. ej. sistema de izaje, equipamiento de control de reventones, bombas, tanques de
almacenamiento).

1.4 Condiciones de operacion

Las especificaciones y las caracteristicas técnicas de este tipo de embarcacién se presentan en la Tabla
1-23. Las especificaciones del Jack-up contratado podrian variar de los valores listados a continuacion.

Tabla 1-23. Condiciones de disefo y operacion del Jack-up.

Presién: 15,000 psi
BOP Diametro: 18 %"
Torre de perforacion 6dmx14mx14 m
Cantilever 72mx6.8m
Longitud de piernas 146.3 m
Longitud: 70 m
Casco Espesor: 68 m
Profundidad: 9.5 m
Longitud de zapatas 16m
Maxima profundidad (tirante de agua) 106 m
Velocidad del viento 51.4 m/s
Profundidad de perforacion 9,150 m
Altura méaxima de ola 17 m
Carga variable 3,500 MT
Carga variable (plataforma elevable) 6,500 MT

Fuente: Maersk Drilling, 2019.

1.4.1 Especificacion de sistemas de control

Las operaciones que se realicen en el Jack-up y el procesamiento de datos, seran coordinadas en el cuarto
de control de perforacion. Los siguientes parametros y sistemas seran monitoreados, registrados y
operados:

e Presion y temperatura del flujo en el cabezal del pozo

e Presion y temperatura del separador en la prueba de pozo
e Caracteristicas y proporciones de crudo, gas y agua

e Presion y temperatura de la TR

e Sistema de paro de emergencias

1.4.2 Sistemas de aislamiento

El disefio del Jack-up separa las principales areas de funcionamiento para asi minimizar el riesgo para el
personal, la comunidad, el medio ambiente y los activos. Las habitaciones de la tripulacién, los cuartos de
control y las areas del equipo de seguridad esencial se consideran areas no peligrosas. Sin embargo,
también existen areas peligrosas donde existen sistemas operados manual o automaticamente los cuales
seran activados en caso de que existiera un mal funcionamiento del equipo o una anomalia en el proceso,
como se describe a continuacion.
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1.4.2.1 Sistemas de paro de emergencias

Los sistemas de paro de seguridad son independientes a los sistemas de control de procesos normales.
Estan disefiados para mitigar el riesgo de incendios, explosiones o la liberacién no controlada de
hidrocarburos. Existen dos sistemas de seguridad principales:

e  Paro de Procesos (PSD, por sus siglas en inglés)
e  Paro de Emergencia (ESD, por sus siglas en inglés).

1.4.2.1.1 Paro de proceso

Los sistemas PSD detectan condiciones anormales de operacién e inician acciones para prevenir la
liberacién de hidrocarburos y regresar el proceso a un estado seguro. La severidad de una situacién PSD
dependera del tipo de anormalidad, y podria variar desde un paro de proceso con un efecto minimo en el
caudal, hasta un paro total de los procesos. Los procedimientos acordados para los paros de procesos
estipulan los pasos a seguir por el equipo de la plataforma de perforaciéon en caso de un "brote" (un
repentino ingreso de fluidos de formacion al agujero del pozo).

1.4.2.1.2 Paro de emergencia

Los sistemas ESD monitorean y detectan condiciones peligrosas o de emergencia que se estén
desarrollando a bordo del Jack-up (p. ej. deteccion de incendios o fuga de gas, despresurizacion, operacion
del generador de emergencia), y actdan para prevenir que dichas situaciones peligrosas escalen.

Hay dos niveles de paro que pueden ser activados manual o automaticamente:

e ESD I-unicamente los sistemas de emergencia permanecen activos (es decir, sistemas de deteccion
de incendios y fugas de gas, sistemas de extincién de incendios, iluminacién de emergencia,
comunicaciones por radio/externas).

e ESD Il — paro de procesos, se cierran las valvulas del del cabezal del pozo, cambia el combustible del
generador de gas a diésel, etc.

1.4.2.1.3 Sistema de contencién de derrames

El disefo del Jack-up, para la perforacion y la prueba de pozo, incorporara medidas de prevencion de
derrames, en cumplimiento con las convenciones internacionales. Las pequefas fugas, residuos o
escurrimientos de hidrocarburos seran contenidos y recolectados por el sistema de drenaje. Los kits de
derrame para contener y limpiar pequefias fugas relacionadas con las operaciones se encontraran
ubicados en lugares de facil acceso para la tripulacion. La intencion de Total es que los buques del Proyecto
sigan los requerimientos aplicables para prevenir y controlar la contaminacién por derrames de
hidrocarburos. Esto incluye el tener a bordo un Plan de Emergencia por Contaminacién con Hidrocarburos
(SOPEP, por sus siglas en inglés), aprobado por la autoridad de abanderamiento segun el Convenio
MARPOL 73/78, Anexo |, Reglamento para la prevencion de la contaminacion por hidrocarburos. Asi
mismo, las medidas deberan estar alineadas con lo establecido en el Plan de Respuestas a Emergencias
del SASISOPA que implementara TotalEnergies.
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1.5 Analisis y evaluacion de riesgos

El riesgo ambiental se define como la probabilidad de que se presente un accidente, emergencia ambiental,
dafo ambiental o catastrofe en el medio ambiente, donde se involucran sustancias peligrosas, cuyas
causas pudieran ser derivadas de un fenédmeno natural o por alguna actividad humana (SEMARNAT,
2001). Dentro de este contexto, la Evaluacion del Riesgo Ambiental como instrumento preventivo, busca
la aplicacién de politicas y procedimientos de analisis con la finalidad de proteger al medio ambiente y a la
comunidad, previendo una situacién de riesgo ambiental por la liberacién accidental de sustancias
peligrosas, asi como evaluando el impacto que éstas tendrian el medio ambiente en caso de liberarse. A
partir de esta evaluacion, también se buscan definir las medidas preventivas, de mitigacion y sistemas de
seguridad que se aplicaran para disminuir la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado.

En el Capitulo V de la LGEEPA referente a las “Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas”; el
Articulo 146 sefala que se establecera la clasificacion de las actividades que deban considerase altamente
riesgosas de acuerdo con las caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables y/o
biolégico-infecciosas para el equilibrio ecolégico o el ambiente, de los materiales que se generen o
manejen en los establecimientos industriales, comerciales o de servicios, considerando, ademas, los
volumenes de manejo y la ubicacién del establecimiento. Estas sustancias se definen en el Primer Listado
(sustancias toxicas) y Segundo Listado (explosivas e inflamables) de AAR las cuales, al estar presentes
en las actividades en cantidades superiores a las cantidades de reporte establecidas en dichos listados,
permiten considerarlas como altamente riesgosas y requieren ser evaluadas a partir de un ERA. En la
Tabla 1-24 se presentan algunas de las sustancias presentes con mayor frecuencia en las actividades de
extraccion de hidrocarburos.

Tabla 1-24. Sustancias incluidas en los Listados de AAR.

Sustancia Cantidad de Reporte (kg)
Primer Listado de AAR — Sustancias Toxicas
Sulfuro de Hidréogeno | 10
Segundo Listado de AAR — Sustancias Inflamables y Explosivas
Sulfuro de Hidréogeno 500
Metano 500
Etano 500
Propano 500
Butano 500
Pentano 3,000
Hexano 20,000
Benceno 20,000
Heptano 20,000
Octano 20,000

Fuente: DOF, 1990; DOF, 1992.

En este sentido, la evaluaciéon de eventos no planificados en este ERA se disefié para complementar la
evaluacién de impacto ambiental abarcada en la MIA-P, la cual sera presentada al mismo tiempo que este
documento. Sin embargo, la evaluacién ERA tiene un alcance diferente, en el que se simulan los
escenarios que podrian liberar cantidades de reporte en cantidades superiores a las indicadas en los
listados AAR y escenarios de riesgo con una gravedad moderada o superior.

En esta seccion, se presenta el procedimiento implementado para la evaluaciéon de riesgo ambiental y
corresponde a la parte medular del estudio de riesgo, en la cual se realiz6 la definicién de los eventos de
riesgo que podrian materializarse para generar un evento no deseado.

Para aportar claridad a la evaluacion, se establecieron las siguientes definiciones para describir el proceso
de identificacién de peligros y evaluacion de riesgos medioambientales:
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e Peligro: caracteristica de un sistema, proceso o material que representa el potencial de un evento de
riesgo (incendio, explosién o liberacién toxica).

o Evento de riesgo: la correlacion entre el peligro de las sustancias inflamables, téxicas o explosivas
manipuladas o procesadas durante las actividades de extraccioén, tratamiento, almacenamiento o
transporte de petréleo y gas y la exposicion de las personas y del publico (directa o indirectamente
involucrados en las actividades), del medio ambiente, de la integridad de las instalaciones y de la
produccion asociada, con la posibilidad de causar efectos adversos a su integridad fisica, salud o
vida, o dafos al lugar de trabajo.

e Amenaza: es el acto que por si mismo o encadenado a otros puede generar dafio o afectar el
bienestar o salvaguarda del personal, poblacién, medio ambiente, activos, produccion, otros.

e Consecuencias: son los efectos sobre los diferentes destinatarios (personas, bienes, comunidades
y medio ambiente).

— A las personas: se refiere a los impactos sobre la salud y la seguridad de los empleados,
contratistas, subcontratistas y la seguridad de la comunidad, es decir, las colisiones de trafico
que involucran a terceros o las muertes o lesiones a terceros como resultado de incidentes
operativos.

— Alos activos: los dafos causados a TotalEnergies y a sus alianzas estratégicas, considerando
el efecto sobre los tiempos de operacion y los recursos necesarios para retomarlos.

— Alas comunidades: se refiere a las personas, recursos y activos impactados fuera del sitio; se
da importancia a la percepciéon mediatica del incidente.

— Al ambiente: se refiere a los impactos sobre el aire, el agua y la tierra, tanto internos como
externos a las instalaciones en cuestion por el tipo de consecuencias producidas (duracién/valor)
a la dindmica ecoldgica.

o Medidas preventivas y recomendaciones: conjunto de acciones para prevenir, el deterioro que
pudiera ocasionar un evento no deseado en la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

1.5.1 Historia de accidentes e incidentes

Como primer paso para realizar el analisis de riesgo del Proyecto, se llevé a cabo una revisién exhaustiva
de incidentes ocurridos costa afuera en plataformas tipo Jack-up, que involucraron la liberacion de
sustancias peligrosas, en este caso, la liberacién de hidrocarburos. A partir de dicha investigacién, se
identificaron las principales causas que dieron origen a los eventos no deseados y las principales
consecuencias, imprescindible para la definicion de los eventos de riesgo de mayor probabilidad en este
tipo de instalaciones. Con ello, también fue posible establecer medidas de prevencion y mitigacién de los
efectos que podrian producirse.

En 2011, el Bureau of Ocean Energy Management (BOEM) de los Estados Unidos de América hizo una
recopilacion de los accidentes "mayores” de vertidos de hidrocarburo registrados en el Golfo de México.
Este organismo define como "mayores" a aquellos accidentes en los que se liberé una cantidad mayor o
igual a 2,380 bbl, sin considerar los impactos que hayan podido tener sobre el medio ambiente.

La Tabla 1-25 presenta el listado publicado por el BOEM, en el que se muestran los derrames historicos
de hidrocarburos registrados desde el afio 1964 hasta el afo 2011. El listado incluye fechas y
caracteristicas del accidente, cantidad de hidrocarburo derramado, asi como las causas que originaron el
derrame. Segun el informe, las estadisticas revelan que las principales causas que han originado estos
accidentes han sido: condiciones meteorolégicas extremas (temporada de huracanes, principalmente),
fuerzas externas, fallos en los equipos y/o errores humanos.
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Tabla 1-25. Principales vertidos historicos (> 2.380 bbl) en el Golfo de México de 1964 a 2010.
Derramad

.. Causa del
Instalaciéon o

Fecha Profundidad Distancia de

Compaiiia

(ano/mes/dia) (ft) la costa (mi) (bbl) incidente
. Colision, fuerzas
Conti n_e nta externas, falla
1964-04-08 | Qil 94 48 Plataforma A 2,559 .
Company en - equipo.
incendio
Signal Oil Clima, fuerzas
1964-10-03 & Gas 55 33 Plataforma B 5,100 externas,
Company huracan Hilda
Midwest
Qil Corp. Plataformas Clima, fuerzas
1964-10-03 &/or 94 48 A, C,&D 5,180 externas,
Continenta (fija) huracan Hilda
| Oil Co.
Clima, Colision,
Mobil fuerzas
Producing Pozo #3, externas, falla
1969-03-16 Texas & 30 6 equipo de 2,500 en el equipo,
New perforacion error humano,
Mexico reventén de
pozo
Fuerzas
externas, falla
Chevron en el equipo,
1970-02-10 (e]] 39 14 Plataforma C 65,000 Error humano,
Company Incendio,
reventén de
pozo
Fallaen el
Shell equipo,
1970-12-01 Offshore, 60 8 Plataforma B 53,000 explosién/Incen
Inc. dio, reventén de
pozo
Signal Oil
1973-01-09 8 Gas 110 17 Plataforma A | g 935 .
Company (fija) equipo
Chevron Clima, fuerzas
1973-01-26 oil 61 15 P'ata(':fzo\"“as 7,000 | extemas, Falla
Company en el equipo
Shell Fuerzas
1990-01-24 Offshore, 197 60 Plataforma A 14,423 externas, falla
Inc. en el equipo
Seashell Fuerzas
1999-07-23 Pipeline 133 50 Plataforma A 3,200 externas, error
Company humano
BP
Exploratio Semisub Error humano,
2010-04-20 n& 4,992 52 Deepwater 4,900,000 falla en el
Production Horizon equipo
Inc.

Fuente: AECOM, 2022.

En mayo de 2021, el Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales (SNIARN)
publicé un listado de derrames de hidrocarburos de PEMEX. La Tabla 1-26 presenta un extracto del listado,
que incluye informacién relativa a cuando ocurrié el derrame, el medio afectado, si fue en tierra o en el mar
(desde 2005 se dejé de distinguir entre derrames ocurridos en medios marinos y terrestres), la
dependencia de PEMEX involucrada en el derrame (considerando sélo los relacionados con actividades
de exploracién), el numero de derrames registrados por esta dependencia y el volumen total de estos.
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Tabla 1-26. Incidentes de derrames de hidrocarburos de PEMEX.

NuUmero de
derrames

Volumen

derramado

(bbl)

PEMEX Exploracion
. . y Produccion (PEP) 59 2,601
1997 Ambientes marinos =
PEMEX refineria 15 1032
(PR) ’
. . PEP 55 25,997
1998 Ambientes marinos PR = 175
. . PEP 90 395
1999 Ambientes marinos [ 10 196
. . PEP 52 522
2000 Ambientes marinos PR > 3
. . PEP 52 368
2001 Ambientes marinos PR 2 3
. . PEP 51 219
2002 Ambientes marinos PR 1 >
. . PEP 70 412
2003 Ambientes marinos PR > 510
2004 Ambientes marinos PEP 110 374
PEP 328 3,979
2005 - PR 30 14,198
PEP 219 3,407
. ) PR 58 22,297
PEP 168 2,862
2007 ) PR 38 9,318
PEP 133 1,521
2008 - PR 38 15,915
PEP 78 10,935
. ) PR 44 480,510
PEP 38 2,914
2010 - PR 32 69,706
PEP 40 3,595
2011 - PR 56 53,056
PEP 56 319
0= ] PR 126 337,485
PEP 44 1,658
2013 - PR 161 305,865
PEP 17 5,465
2014 ) PR 415 1,035,137
PEP 29 109
2015 - PR 746 3513637
2016 - PEP 41 178
2017 - PEP 20 196
PEP 436 722
2018 } PEMEX Perforacion 3 5
y Servicios
- PEP 582 1,391
2019 ) PEMEX Perforacion 3 4
y Servicios
2020 - PEP 536 1,681

AECOM- Enero 2023

Nota: Un barril equivale a 159 L.
Fuente: SNIARN, 2021, Adaptado por AECOM, 2022.
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1.5.2 Metodologia para la identificacion y evaluacion de riesgos

Para la identificacion de riesgos (todos los posibles peligros) en un lugar de trabajo, es necesario recopilar
informacién sobre los posibles peligros que podrian surgir, luego investigar sobre incidentes o accidentes
para determinar sus causas, consecuencias mas probables, y la probabilidad de ocurrencia.

Existe una gran variedad de metodologias para la identificacién de peligros y riesgos, sin embargo, para
este estudio se utilizé la metodologia de HAZID, frecuentemente utilizada en instalaciones offshore. La
metodologia HAZID es un proceso sistematico y estructurado que identifica y documenta los peligros
asociados a una operacion con el fin de evaluar los riesgos potenciales para las personas, los bienes, las
comunidades y/o el medio ambiente. Esta metodologia es una técnica cualitativa llevada a cabo por un
equipo multidisciplinario y se realiza desglosando las operaciones en actividades o areas y revisando cada
una de ellas para identificar los peligros y evaluar los riesgos potenciales asociados.

Como primer paso en el desarrollo de la metodologia de identificacién de riesgos, un grupo de expertos
de TotalEnergies se reunié el 16 de diciembre de 2022 (Tabla 1-27) para realizar un analisis preliminar de
riesgos a través de una matriz HAZID, a partir de la cual se generé el documento B15 Exploration Well -
Well risk analysis, que contiene la identificaciéon y evaluacion de todos los posibles peligros relacionados
con las actividades de exploracion. La matriz HAZID, la lista de asistentes y el acta de la reunién se pueden
consultar en el Capitulo 5 Anexo 5.6.

Tabla 1-27. Lista de participantes del taller HAZID.

Andrew Enwemadu Director de Operaciones
Juan José Ferro Gerente de Perforacion
Alejandro de Almeida Lider de Ingenieria de Perforacion
Mercedes Solis Lider de Proyecto en Ca!ldad, Seguridad y Medio
Ambiente

Fuente: TotalEnergies, 2022.

La identificaciéon de peligros se realizé para todas las actividades que componen el Proyecto, y se revisé
con base en el HSE Case del Jack-up Maersk Resilient.

Posteriormente, para corroborar los factores que desencadenan la elaboracién del presente ERA con base
en la normativa vigente, se seleccionaron los peligros identificados en el HAZID que implicaban la
liberacion de sustancias listadas en el Primer o Segundo Listado AAR (Hidrocarburos) y que a su vez
podian superar las cantidades de reporte indicadas. Para calcular las cantidades de liberacién y poder
compararlas con la cantidad de reporte de los listados, se consideré el flujo asociado de 50,000 bbl de
crudo y 1,880,000 Sm3/d de gas, el cual, corresponde a un escenario al probabilistico basado en los datos
de reventones en alta mar tomando como base la informacion de SINTEF y la experiencia operativa de
TotalEnergies para los calculos de las cantidades de liberaciéon de los componentes de hidrocarburos que
se relacionan con los Listados (metano, etano, propano, butano, pentano, hexano, benceno, heptano y
octano) y posible presencia de sulfuro de hidrégeno en sitio.

En la Tabla 1-28, se muestran las cantidades teéricas liberadas de cada sustancia. Segun los célculos, en
un caso de reventon de pozo, el sulfuro de hidrégeno, metano, pentano, hexano y heptano superarian en
24 horas los limites establecidos en los Listados. Es importante mencionar que todas estas sustancias se
liberarian simultdneamente y, aunque algunas sustancias no superaran las cantidades indicadas en un
dia, es probable que debido a la duracién para el control de un reventén del pozo se superen estos limites
para todas las sustancias.
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Tabla 1-28. Limites de liberacion para sustancias AAR.

Sulfuro de
hidrégeno*

Metano™* Pentano*™ Hexano** Heptano** Octano** Benceno™*

Parametro

Densidad @
20°C /1 atm 1.36 0.66 - - - - -
(kg/m3)
Densidad at
25°C (kg/m?) - - 630 654 684 703 876
Cantidad de
reporte
indicada en 10 500 3,000 20,000 20,000 200,000 20,000
Listados AAR
(kg)
Cantidad de
reporte
indicada en 6.97 748.50 4.83 30.54 29.24 284.50 22.83
Listados AAR
(m3)
% gas 0.3 1.84 - - - - -
%
hidrocarburos - - 3.62 0.94 1.52 1.77 0.16
Cantidad de

sustancia
liberada 5,640 34,592 285.98 74.26 120.08 139.83 12.64

(m3/d)**
Cantidad de

sl‘i';;‘r’:giaa 7,670.40 | 22,726.94 | 180,167.40 | 48,566.04 | 82,134.72 | 98,300.49 | 11,072.64

(kgld)x
Nota: * El porcentaje de H2S corresponde a la concentracion de la mezcla gaseosa en superficie. **Estimaciones del hidrocarburo
en el yacimiento. *Se tomé al metano como compuesto representativo de C,-C, (metano, etano, propano y butano) ya que éste
presenta la menor densidad y por lo tanto el resultado sera el mas conservador, dado que el etano, propano y butano tienen la
misma cantidad de reporte. *En rojo los volumenes que rebasan las cantidades de reporte establecidas en los Listados de AAR en
un dia considerando una liberacion de 50,000 bbl (7,900 m%d) y 1,880,000 Sm*d de gas.

Fuente: AECOM, 2022.

Posteriormente, se seleccionaron los peligros relacionados con las actividades de perforacion del Pozo
Exploratorio Ochkan, cuyas sustancias implicadas se encontraron y superaron las cantidades notificadas
en los Listados de la HRA, y se integraron en una nueva Matriz de Evaluacién de Riesgos (MER), que
debe considerarse como la matriz principal para la evaluacion de la trazabilidad de los escenarios (adjunta
como hojas de trabajo HAZID en el Capitulo 5, Anexo 5.6.3). A partir de esta Matriz, se definieron los
eventos de riesgo, las amenazas, las consecuencias y las medidas preventivas, y cada consecuencia se
clasificé en funcién de su gravedad y probabilidad de ocurrencia para cuatro receptores diferentes (medio
ambiente, personal, comunidad y activos).

Enla MER, los eventos de riesgo identificados para cada receptor fueron calificados con la Matriz Universal
de Riesgos de 6x6 utilizada por TotalEnergies, que se basa en el concepto de aplicar la experiencia pasada
de eventos o incidentes ocurridos en operaciones similares para proporcionar una perspectiva de como se
pueden gestionar esos riesgos en el futuro (Tabla 1-29). La matriz universal de 6x6 se divide en regiones
que representan niveles de riesgo definidos como sigue:

e Nivel de riesgo 3 (verde): Nivel de riesgo ampliamente ACEPTABLE en el que la reduccién adicional
del riesgo debe lograrse a través de la mejora continua del sistema de gestion de HSE en lugar de
medidas especificas.

e Nivel de riesgo 2 (amarillo): Riesgos residuales que se consideran TOLERABLES mediante ALARP
(tan bajo como sea razonablemente posible).

e Nivel de riesgo 1 (rojo): Riesgo de PRIMERA PRIORIDAD, este nivel debe reducirse al nivel 2 6 3
mediante la aplicaciéon de medidas de reduccién de riesgos.
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Tabla 1-29. Matriz de riesgo universal 6x6.
Severidad de la consecuencia

1 2 3
Menor Moderada Seria

6
Muy probable
>10°
5
Probable

101-102

4

Improbable

102-10°

3

Muy improbable

103-10*

2
Extremadamente
Improbable
104-10°
1
Remoto
<10°

Nivel 2

Nivel 2

Nivel 2

Nivel 2

m

La Matriz de Riesgo Universal 6x6 tiene dos ejes, el eje horizontal representa la probabilidad de ocurrencia
y el eje vertical representa la severidad de las consecuencias del riesgo. Las categorias de probabilidad (a
partir de sucesos pasados) y gravedad (que no consideran las medidas de control) se presentan en la
Figura 1-25.

Nivel 2

Nivel 2

Probabilidad de ocurrencia

Nivel 2

Fuente: TotalEnergies, 2022.
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Disminuci6n de la
Produccion (MAP)

< 2K bep

> 2K, < 20K bep

> 20K, < 200 K bep >200K, <1Mbep

>1M, <10 Mbep

> 10 Mbep

i . . . : . Prensa internacional + TV
C;"r:gr:zact’:?én Rumor local sin Rumor locallprensa regional Prensa regional + TV Prensa nacional + TV Prensa internacional + TV infers:aciiala ;00r tiejmpo
y conocimiento de los medios regional, rumor nacional nacional internacional
(Comunidad) prolongado
<20KE > 20K, < 200K € > 200K, < 2M€ >2M, < 10M€ >10M, < 100M€ > 100 €
Clasificaciones y definiciones de riesgo de: Activos <1 hr tiempo de plataforma | 1-5 hr tiempo de plataforma | > """ 2 dias tiempo de 210 dias tiempo de 10-100 dias tiempo de > 100 dias tiempo de
DIR-GR-SEC-002 v DIR-GR-SEC-008 plataforma plataforma plataforma plataforma
_GR- " y _GR- -
Derrame a gran escala Derrame masivo con
Ambientalt Derrame menor con ninglin | Derrame menor con poco | Derrame moderado con Derrame con impacto consecuencias reconocidas consecuencias duraderas
impacto ambiental impacto ambiental impacto ambiental limitado ambiental significativo P reconocidas por su alto
por su valor ecolégico .
valor ecolégico
N - Lesion tnica por tiempo . N
Primeros auxilios o I " . ) . Interno: 1 muerte y/o varias
Personal tratamiento médico o dias Lesion tnica por tiempo  |perdido, con discapacidad o discapacidades Interno: 2-5 muertes Interno: > 5 muertes
- . perdido, sin discapacidad mudltiples lesiones por PSSR " Pablico: 1 muerte Publico: > 1 muerte
restringidos de trabajo N . Publico: discapacidades
tiempo perdido
Severidad de la Consecuencia
Menor Moderado Serio Muy Serio Catastréfico [ Desastroso
Reduccion (o beneficio) de la Produccién Personal, Ambiente, Activos y Medios de Comunicacion 1 2 3 4 5 6
Elincidente es casi inevitable bajo las
condiciones actuales (o para beneficio). Se espera que ocurra varias veces durante el tiempo Muy probable 6
Resultado de la modificacion, totalmente de vida de la planta. >107"
exitoso.
Elincidente es probable con factores
adicionales (o para beneficio). Alta probabilidad | Podria ocurrir varias veces durante el tiempo de vida Probable 5
de que el resultado de la modificacion sea de la planta. 102102
exitoso.
©
Elincidente es posible con factores adicionales | Podria ocurrir una vez en 10 a 20 plantas sim lares en Improbable g
(o para beneficio). Cierta incertidumbre ante el | un rango de tiempo de 20 a 30 afios de vida de la 102.10° £ 4
éxito de los resultados tras la modificacion. planta. h 8
o
°
P . Podrfa ocurrir una vez al afio en 1000 plantas. Una vez B
Una combinacion de factores excepcionales s S
son requeridos para causar un incidente (o por cada 100 a 200 plantas similares en el mundo en Poco probable =
eq > para clc un rango de tiempo de 20 a 30 afios de vida de la Prome 5 3
beneficio). Alta incertidumbre del éxito de los ) . e 10°-10 8
R planta. Ya ha ocurrrido en la historia de la compafiia °
resultados tras la modificacion. : " N =
pero acciones correctivas fueron implementadas. a
N . N . Extremadamente
Extraordinaria combinacion de factores Ya ha ocurrido en la industria pero acciones improbable 2
requeridos para causar un incidente. correctivas fueron implementadas. 10 -10°
Evento fisicamente posible pero nunca o muy rara vez
. Lo L . . ha ocurrido en un periodo de 20 a 30 afios para una Remoto
No existe un incidente similar en la industria. ) ” ) " 3 | 5 1
gran cantidad de sitios (> varios miles, por ejemplo: <10
remolques, contenedores del proceso etc.)
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* Para mas detalles en definiciones ambientales, referir a la Guia de Clasificacion Ambiental (CR EP HSE 102)

Nivel de Riesgo 3 En general es un nivel aceptable de riesgo
Nivel de Riesgo 2 Nivel tolerable de riesgo si se demuestra ALARP

I i < ce Riesgo 1 Primera prioridad, el nivel de riesgo esta obligado a reducirse a un Nivel 2 0 3

Figura 1-25. Matriz universal de riesgo 6x6.

Fuente: TotalEnergies, 2022
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Las probabilidades de ocurrencia y los niveles de severidad de las consecuencias para eventos no
planificados se combinaron para proporcionar una significancia de los eventos de riesgo. Los riesgos
identificados y ubicados dentro de un Nivel de Riesgo: “Nivel 1” y “Nivel 2", fueron considerados para el
analisis detallado de consecuencias (simulacion de escenarios de riesgo a través de modelos numéricos).

Cabe mencionar que el Proyecto cuenta con amplias medidas de control para reducir la probabilidad de
gue un evento no planificado ocurra, asi como medidas de mitigacién para disminuir la severidad de una
consecuencia de un evento tope (ver Capitulo 3), sin embargo, la presente evaluacién asume que no
pueden descartarse todas las posibilidades de que un evento ocurra. No obstante, en el Capitulo 3, se
describen las medidas de control que pudiesen aplicarse para obtener un riesgo residual. El resumen de
la metodologia aplicada se muestra en la Figura 1-26.

Trazabilidad de los
Escenarios de Riesgo

A 4

OSCAR

Revision del HAZID de Selecclén de Evertos MODEL

: | Principales Asociadas a
TotalEnergies AAR

Lecho Marino

Simulacion de
Consecuencias

A

Listados de
Actividades Altamente)
Riesgosas

PHAST

Evaluacion de riesgo
Matriz Universal
6x6 E&P

Categoria de’
Riesgo

ACEPTABLE
No se simulan
consecuencias

Figura 1-26. Metodologia de identificacion y evaluacion de los escenarios de riesgo
Fuente: AECOM, 2022.

A partir de la aplicacion de esta metodologia, se identificaron cuatro riesgos asociados a la liberacion de
sustancias de alto riesgo. Los riesgos identificados y ubicados dentro del "Nivel 1" y "Nivel 2", que seran
considerados para el analisis detallado de consecuencias (simulacidon de escenarios de riesgo a través de
modelos numéricos). La Tabla 1-30 presenta el resumen obtenido a partir de la identificacién de los
Eventos de Riesgo, asi como sus causas (amenazas) y consecuencias.

Definicion de
Escenarios de Riesgo

v

Primer Listado
(Sustancas T éxicas)

.

Segundo Listado
(Sustancas Infamabies y Explosivas)

Sl

No requiere Estudio de

¢Sobrepasan las
Riesgo Ambiental NO:

antidades de Reporte?

TOLERABLE
PRIMERA PRIORIDAD

Cada Evento de Riesgo mostrado en la Tabla 1-30 fue colocado en la Matriz Universal de Riesgo 6x6
(Tabla 1-31 a Tabla 1-34) para presentar el resumen de la distribuciéon de la evaluacién de riesgo para
cada receptor. Al menos uno de los receptores de los riesgos identificados se ubico en el Nivel de Riesgo
1 0 2 (Primera Prioridad y Tolerable hasta ALARP, respectivamente), por lo que seran considerados para
la definicion de escenarios y la simulacion de sus consecuencias (radiacién térmica, sobrepresion,
toxicidad y/o liberacion de hidrocarburos al mar) en el Capitulo 2 de este ERA.
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Tabla 1-30. Resumen de los riesgos, amenazas y consecuencias identificadas.

ID

ER.' ID HAZID * Evento de Riesgo Amenazas Consecuencias TR et e
A componente

PERFORACION DE POZO A P Cc

Dafio a infraestructura )
preexistente  durante | Presencia de gasoductos / tuberias en el Area

R1 202 movilizacién / | contractual Liberacion de hidrocarburos al mar
desmovilizacion
. - Incendio en la plataforma
Liberacion de gas - Explosion en la plataforma
R2 210 somero durante | No se detectaron anomalias de gas somero Desestabilizacion del suelo  con
perforacion de 36" e | Posicionamiento incorrecto del pozo -
instalacion de TC. hundimiento de la plataforma
Dario severo a la plataforma
Liberacion de gas
somero durante la . Incendio en la plataforma
R3 305 perforacion de 26" y gg;;g:::ﬁ?;g‘izgg?eﬂgs d:,Ie goaz.zsomero Explosion en Iapplataforma
cementaciéon de TR de P Dano severo a la plataforma
20"

Pérdida de Dbarrera primaria (columna

hidrostatica): Presion de formacién mayor a la

esperada / Peso de fluido insuficiente / Pérdida de

circulacion (empaquetamiento) / Fallas en

formaciéon (fracturas) / Suaveo / Llenado | Incendio en la plataforma

R4 603 pozo por brote no inadecuado del agujero / Deteccion tardia de brote | Explosion en la plataforma

controlado durante la ; . s ] = .

perforacion / Baja‘ calidad de cementagloq durante las | Liberacién de hidrocarburos al mar
operaciones de abandono / Pérdida de barrera

primaria dentro del espacio anular / Dafios a la

cementacion primaria / Falla del preventor de

reventones (BOP).

Posible presencia de H2S en la formacion

Liberacion de H2S en la | Cretacica

R5 604 superficie durante la | Presencia regional de H2S en Breccia / Cretacica

perforacion *solo aplicable a secciones con potencial

presencia de H2S

Pérdida de control de | Peso de fluido insuficiente de fluido de perforacion | Incendio en la plataforma
R6 703 pozo durante bajada de | / Migracion de gas / Pérdidas de circulaciéon / | Explosion en la plataforma
TR. Llenado inadecuado del pozo. Liberacion de hidrocarburos al mar

Pérdida de control de

Dafio al personal (heridas y muertes)
Dafios a los equipos (

Nota: A: Ambiente. P: Personal, Ac: Activos. C: Comunidad. *El cadigo de identificacion HAZID total se refiere al nimero de identificacion del evento de riesgo en el
archivo PDF digital B15 Exploration Well - Well risk analysis (Capitulo 5, Anexo 5.6.2)

Fuente: AECOM, 2022.
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Tabla 1-31. Matriz de riesgo para el ambiente.
Severidad de las consecuencias

- .8
g2
=g
o =
© =
£8
a3
Fuente: TotalEnergies, 2022.
Tabla 1-32. Matriz de riesgo para el personal.
Severidad de las consecuencias
1 2 3 4 5 6

. 6
®C 5
25 2
S £
3 § 3 R2, R3
L K] 2 R6

1

Fuente: TotalEnergies, 2022.

Tabla 1-33. Matriz de riesgo para los activos.
Severidad de las consecuencias

Probabilidad
de ocurrencia

Fuente: TotalEnergies, 2022.

Tabla 1-34. Matriz de riesgo para la comunidad.

Severidad de las consecuencias

Probabilidad
de ocurrencia

Fuente: TotalEnergies, 2022.
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2 Descripcion de las zonas de proteccion en torno a las
instalaciones, (analisis de consecuencias)

En este capitulo se describen los resultados de la modelacién numérica de las consecuencias de los
eventos de riesgo evaluados a través del HAZID B15 Exploration Well - Well risk analysis (Capitulo 1,
Seccidn 1.5) que obtuvieron un nivel de riesgo “Nivel 1” o “Nivel 2”. La modelacién numérica consiste en
la simulacién de las consecuencias previamente definidas para cada Evento de Riesgo para determinar
las potenciales zonas de afectacién relacionadas con las actividades del Proyecto. En la Tabla 2-1 se
enlistan los escenarios de simulacion definidos, asi como los Eventos de Riesgo asociados a cada uno.
Cabe sefialar que un escenario de simulacién de consecuencia puede englobar mas de un evento de
riesgo.

A partir de la evaluacién de riesgos en el Capitulo 1, se definieron cuatro escenarios de simulacién, los
cuales incluyen eventos de radiaciéon térmica, sobrepresion o explosién, toxicidad y liberacién no
controlada de hidrocarburos en el mar. Es importante sefialar que a pesar de que en la MER se evalué el
evento de riesgo Liberacién de gas somero durante perforacién de 36” e instalacion de TC” y “Liberacion
de gas somero durante la perforacién de 26” y cementacion de TR de 20” con un Nivel de Riesgo 2 en al
menos uno de sus receptores; este evento no fue considerado dentro de los escenarios de simulacién
debido a que no es posible estimar un volumen de gas somero en el yacimiento. Sin embargo, se espera
que las consecuencias no sean mayores a las simuladas para un descontrol de pozo, asi mismo, el
Proyecto contara con las medidas preventivas necesarias para evitar que se genere una explosion o
incendio por liberacién de gas somero y la materializacion de sus consecuencias. Estas medidas se
presentan en el Capitulo 3 del presente estudio, asi como en la MER.

Tabla 2-1. Escenarios de simulacion definidos.
ID HAZID* / ID ERA / Evento de
Riesgo

Consecuencia
(Escenario de simulacion)

ID Escenario de

simulacion

210 / R2: Liberacion de gas somero
durante perforacion de 36" e instalacion
de TC

305 / R3: Liberacion de gas somero
durante la perforacion de 26" vy
cementacion de TR de 20”

603 / R4: Pérdida de control de pozo por
brote no controlado durante Ila

Incendio tipo dardo de fuego por liberacién no
E1 controlada de hidrocarburos a través de TP de
8 14" (9 %" nominal)

Explosion por liberacion no controlada de
E2 hidrocarburos a través de TP de 8 %" (9 %"

nominal).

Dispersion toxica de H2S por liberacién no

E3 controlada de hidrocarburos a través de TP de 8
5" (9 %" nominal).
E4 Liberacién no controlada de hidrocarburos al mar

a través de TP de 8 2" (9 %" nominal).

perforacion

604 / RS5: Liberacion de H2S en
superficie durante la perforacion

703 / R6: Pérdida de control de pozo
durante bajada de TR

Nota: El cédigo de identificacion HAZID total se refiere al nimero de identificacion del evento de riesgo en el
archivo PDF digital B15 Exploration Well - Well risk analysis (Capitulo 5, Anexo 5.7 2).
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La representacion de los resultados de las simulaciones de los escenarios se dividié en dos partes, la
primera corresponde a la Seccién 2.1, donde se muestran los radios de afectacion de incendio,
sobrepresion y dispersiéon de H2S de los escenarios de simulacion E1, E2 y E3, de acuerdo con los criterios
determinados en la Guia de SEMARNAT y la Guia de ASEA. Como primer resultado de esta seccion, se
muestran las tablas con los radios de afectacion para cada criterio establecido seguido de los diagramas
de pétalos en donde se muestran las zonas de afectacion en la plataforma.

La segunda parte, corresponde a las zonas de afectacion por liberacidén no controlada de hidrocarburos al
mar (Seccion 2.1.4.3), del escenario de simulacién E; donde se evalué la probabilidad de la presencia de
hidrocarburos en la superficie marina y en las costas del Golfo de México.

Con la finalidad de verificar cualquier interaccion posible con infraestructura preexistente y/o rutas de
navegacion dentro del Area Contractual, se preparé la Seccién 2.4, que contiene los resultados de los
diagramas de pétalos para, incendio, explosion y dispersion toxica en la ubicacion de los pozos evaluados.

2.1 Representacion de los radios potenciales de afectacion por incendio,
explosion, dispersion téxica y analisis de vulnerabilidad

2.1.1 Software PHAST de simulacion de escenarios

Para simular y estimar los radios de afectacién debido a una ruptura en el tubo de produccién, se utilizo la
herramienta de modelacién de consecuencias PHAST (Process Hazard Analysis Software) version 8.11,
desarrollado por la compaiia DNV GL. El modelo incluye las siguientes suposiciones generales, las cuales
se ven reflejadas en los resultados:

o Elradio de afectacion por radiacién térmica no considera ninguna proteccion u obstruccion fisica

° El radio de afectacion es la distancia radial maxima desde la fuente de liberacion en todas las
condiciones de viento y estabilidades atmosféricas posibles

e Laexplosién es generada por medio de una fuente de ignicién presente dentro de los primeros 60
segundos (tiempo tipico para ignicién de atmdsfera explosiva) a partir de una liberacién del gas
inflamable

o El Método Multi-Energia es utilizado para obtener valores de sobrepresion en explosiones de alto
nivel

e Los valores para los radios de sobrepresion en explosiones son independientes de las condiciones
climaticas

La memoria de calculo que muestra los datos de entrada, y hoja de resultados proporcionadas por el
modelo se muestran en el Capitulo 5, Anexo 5.5.
2.1.2 Criterios para la definicion de las zonas de protecciéon

De acuerdo con la Guia de la SEMARNAT y la Guia de la ASEA, se consideraron tres zonas de proteccion:
alto riesgo a equipos (limites superior e inferior), alto riesgo y zona de amortiguamiento, los cuales se
muestran en la Tabla 2-2.
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las zonas de amortiguamiento.

Zona

Tabla 2-2. Criterios para definir las zonas de alto riesg

Consecuencia LD Alto riesgo Amortiguamiento
equipo
(ralgig?:mbtgg:idca) 12.5 - 37.5 KW/m? 5 KW/m? 1.4 KW/m?
Explosividad 0.210 - 0.70 bar 0.070 bar 0.035 bar
(sobrepresion) 3 Ib/pulg?— 10 Ib/pulg? 1 Ib/pulg? 0.5 Ib/pulg?
Toxicidad TLV (8 h, TWA) 0
(Concentracion) - IDLH (ppm) TLV (15 min, STEL) (ppm)

Fuente: SEMARNAT, 2001; ASEA, 2020; adaptado por AECOM, 2022

Los umbrales de radiacién térmica y sobrepresion, asi como la descripcion de sus respectivas
consecuencias, se muestran en la Tabla 2-3 y Tabla 2-4, respectivamente.

Tabla 2-3. Umbrales para radiacion térmica.

Radiacion Térmica (KW/m?) Descripcion

Umbral en el cual el personal puede encontrarse normalmente trabajando. No
se presentan molestias, aun durante largos periodos de exposicion. El
personal con ropa de trabajo adecuada puede ser expuesto continuamente. El
flujo térmico es equivalente al sol de verano y al medio dia.

1.4 (zona de amortiguamiento)

Intensidad maxima de radiacién calorifica en areas donde las acciones de
emergencia deberan ser aplicadas en menos de 30 s para personal con ropa
5 (zona de alto riesgo) de trabajo adecuada, pero sin proteccion adicional. El umbral de dolor se
alcanza después de 20 s de exposicion; después de 40 s de exposiciéon son
probables las quemaduras de segundo grado.

12.5 (alto riesgo para el equipo — | Minima energia requerida para la ignicién de madera por contacto con fuego
limite inferior) y fusién de tubos de plastico.

37.5 (alto riesgo para el equipo —
limite superior)

Suficiente para causar dafios al equipo del proceso.

Fuente: PEMEX, 2012, adaptado por AECOM, 2022.

Tabla 2-4. Umbrales para sobrepresion.

Sobrepresién (Ib/pulg?) Descripcion

En esta zona, se espera la ruptura de ventanas, asi como dafio ocasional a
0.5 (zona de amortiguamiento) marcos de las ventanas. Los dafios a estructuras bajo este valor de presion
son menores.

Umbral de presidn en el cual las laminas de asbesto corrugado se hacen
afiicos, los paneles de aluminio o acero corrugado, asi como accesorios de
1 (zona de alto riesgo) sujecion presentan pandeo; dafios en paneles de madera y accesorios de
sujecion. En personas, se espera el 1% de ruptura de timpanos y el 1% de
heridas serias por proyectiles.

En este umbral de presiéon, se espera la ruptura de tanques de

3 (alto riesgo para el equipo — almacenamiento. Maquinaria industrial pesada (1,500 kg) sufre dafios
limite inferior) menores; estructuras de acero de edificios se distorsionan y son arrancados
de su base.

En este limite se espera que maquinas pesadas (3,500 kg) sean desplazadas
y queden muy dafiadas. Maquinaria con peso de 5,000 kg o superior tienen
probabilidad de no verse afectadas.

Fuente: PEMEX, 2012, adaptado por AECOM, 2022.

En lo que respecta a los umbrales de toxicidad para la definicién de los radios de afectacion, se utilizaran
los valores de IDLH (inmediatamente peligroso para la vida o la salud, por sus siglas en inglés), TWA
(promedio ponderado en el tiempo, por sus siglas en inglés) y STEL (limite de exposicién a corto plazo,
por sus siglas en inglés) del H2S, debido a que es probable encontrar este compuesto durante las

10 (alto riesgo para el equipo —
limite superior)
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actividades de perforacion, y el personal presente durante las actividades podria estar expuesto a
concentraciones variables del gas, teniendo afectaciones principalmente al sistema respiratorio y nervioso
(ATSDR, 2016).

Los umbrales de toxicidad corresponden a las condiciones que se muestran en la Tabla 2-5.

Tabla 2-5. Umbrales para toxicidad.
Descripcion

Toxicidad (ppm)

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional define el IDLH como una
concentracion atmosférica de cualquier sustancia téxica, corrosiva o asfixiante, la cual
representa una amenaza inmediata a la vida, o podria causar efectos irreversibles o
retardados para la salud, o podria interferir con la capacidad del individuo para escapar
IDLH 100 ppm (zona de de una atmésfera peligr_osa. _ _ _
alto riesgo) De acuerdo con el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (2018),
ante una atmoésfera de 100 ppm de H2S, los sintomas entre los dos minutos y 15 min
de exposicién son: tos, irritacion ocular y pérdida de olfato (fatiga olfativa); entre los 15
y 30 min de exposicion se presenta respiracion alterada y somnolencia; finalmente,
después de una hora de exposicion se comienzan a agravar la severidad de los
sintomas y después de 48 h de exposicion se puede producir la muerte.
TLVsn: TWA 10 ppm Se refiere a la concentracion de un contaminante del medio ambiente laboral, que no
(zona de debe superarse durante la exposicion de los trabajadores en una jornada de trabajo de
amortiguamiento) ocho horas diarias, 40 h a la semana, dia tras dia sin efectos adversos
TLV15 me: STEdL 15 ppm Concentracion media ponderada en un tiempo de 15 min para una jornada laboral
(zpna c normal de ocho horas y una semana laboral de 40 h.
amortiguamiento)

Fuente: PEMEX, 2012.

2.1.3 Condiciones de simulacion

Para llevar a cabo la simulacion de los escenarios definidos, el software de modelacién PHAST 8.11 fue
alimentado con las diferentes condiciones del sitio, tales como: condiciones atmosféricas, tiempos de fuga,
condiciones de operacién, caracteristicas de los equipos y composicién de la mezcla.

2.1.3.1 Condiciones atmosféricas

Los valores de temperatura del aire y humedad relativa se obtuvieron del Estudio de LBA de esta Area
Contractual. Adicionalmente, se seleccionaron velocidades de viento de 2 m/s, 5 m/s y 10 m/s, asi como
condiciones de radiacion solar y cobertura de nubes “F’ y “D” que pudieran proporcionar un panorama
sobre el comportamiento de las zonas de afectacion ante diferentes condiciones atmosféricas presentes
en el sitio. El resumen de las condiciones utilizadas para las simulaciones se muestra en la Tabla 2-6.

Tabla 2-6. Condiciones atmosféricas.

Parametro Valor
Temperatura ambiente 28 °C
Humedad relativa 76 %

Condicién atmosférica de Pasquill
(velocidad del viento y radiacion o nubosidad) 2F (2 mis), 5D (5 mis)y 10D (10 mvs)
Rugosidad 0.2 mm

Fuente: TotalEnergies, 2019, adaptado por AECOM, 2020.

21.3.2 Tiempos de liberacion

Uno de los parametros mas importantes involucrados en la simulacién de los escenarios es el tiempo de
liberacion. Para el escenario de sobrepresién, el tiempo de liberacion se seleccion6 considerando el tiempo
en el cual la explosion de la nube tiene lugar. De acuerdo con Lannoy (1984) el 69% de las igniciones
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accidentales de nubes de gas explosivas ocurren en menos de un minuto después de la liberacién del
producto. Con base en lo anterior, se considerd un tiempo de un minuto (60 s) después de la liberacién
para que se presente un escenario de explosion (sobrepresién). Bajo esta afirmacion, la cantidad liberada
de masa inflamable de la mezcla se calcul6 a partir de la tasa de liberacion de esta y el tiempo considerado
(60 s) antes de que ocurra la explosion (asumiendo no dispersion), por lo que todo el gas liberado se
acumularia en el Jack-up (peor escenario posible).

En el caso del escenario de radiacion térmica, se consideré un tiempo de liberacion de 3,600 s; tiempo
limite considerado para una cantidad infinita de inventario.

2.1.3.3 Condiciones de liberacion

Debido a que el Proyecto se encuentra en la etapa de ingenieria basica, aun no se conocen las
propiedades exactas del yacimiento ni tampoco las condiciones precisas de operacion de los equipos que
seran utilizadas para las actividades de perforacién. Sin embargo, para poder realizar la simulacién de los
radios de afectacion por incendio, explosion y dispersion téxica de acuerdo con la informacion
proporcionada por especialistas de TotalEnergies, se utilizé un flujo de gas de 1,880,000 Sm3d. La
simulacién se realizé considerando una liberacién con direccion vertical a través de un tubo de produccién
de 8 %". Se asume que la fase gaseosa de la mezcla se libera con una temperatura de 90 °C y densidad
de 0.8575 kg/Sm?3, obtenidos con base en analogos cercanos, mas no a la composiciéon exacta del
hidrocarburo.

Dado el flujo de gas y los tiempos de liberacidn establecidos para explosion (60 s) e incendio (3,600 s), se
obtuvo una masa explosiva e inflamable de aproximadamente 1,120 kg y 67,173 kg, respectivamente.

Finalmente, para el escenario de toxicidad se consideraron los tiempos de liberacion necesarios para
alcanzar las concentraciones de exposicién establecidos para los valores limite (IDLH, TWA'y STEL).

21.3.4 Composicion hipotética de la mezcla de hidrocarburos

Debido a que no es posible conocer la composicién y caracteristicas del hidrocarburo hasta una vez
realizada la perforacion, y con la finalidad de tener una composicién Unica para la simulacién de los
diferentes escenarios de consecuencias (E1, E2 y E3), se seleccioné el perfil de crudo Arabian Heavy,
incluido en el simulador numérico de derrames de hidrocarburos OSCAR descrito en la Seccién 2.2.1. De
acuerdo con especialistas de TotalEnergies, el perfil del crudo Arabian Heavy posee propiedades similares
al crudo analogo esperado en el yacimiento. Debido a la complejidad de la composicidn, se agruparon los
compuestos de la mezcla similares en aquellos disponibles en la base de datos de PHAST como se puede
apreciar en la Tabla 2-7 y se asignaron sus respectivos porcentajes de acuerdo con la Figura 2-1.

Tabla 2-7. Composicion de Arabian Heavy considerada para la modelacion con PHAST.

Compuesto % en Arabian Heavy - ;?:’%o:;r::s.r
H2S . Sulfuro de hidrégeno
Metano
C1-C4 gases (disueltos en hidrocarburo)* 1.833 PEtano
ropano
N-butano
Cs-saturados (n-/iso-/ciclo) 3.627 N-pentano
Ce-saturados (n-/iso-/ciclo) 0.943 N-hexano
CsHs 0.157 Benceno
C7-saturados (n-/iso-/ciclo) 1.521 N-heptano
C1-Benceno 0.450 Tolueno
Cg-saturados (n-/iso-/ciclo) 1.773 N-octano
C2-Benceno 0.761 Xileno
Ce-saturados (n-/iso-/ciclo) 3.102 N-decano
C3-Benceno CoH12 1.414
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Compuesto % en Arabian Heavy asci?:i%o::rl‘-ltZST
C1o-saturados (n-/iso-/ciclo) 3.688
Cs4 y C4-Bencenos 0.127
C11-C12 (total saturados + aromaticos) 5.955
C13-C14 (total saturados + aromaticos) 4.395
Fenoles (Co-C4 alquilados) 0.009 N-tetradecano
Naftalenos 1 (Co-C1-alquilados) 0.321
Naftalenos 2 (C2-Cs- alquilados) 2.679
C15-C16 (total saturados + aromaticos) 4.095
HAP 1 (Hidrocarburos poliaromaticos de solubilidad media (3 0.177
anillos-no-alquilados < 4 anillos) ) N-eicosano
C17-C1s (total saturados + aromaticos) 2.669
C19-Coo (total saturados + aromaticos) 2.050
Hidrocarburos no resultos 4.888
C21-C2s (total saturados + aromaticos) 4.338
HAP 2 (Hidrocarburos poliaromaticos de baja solubilidad (3 0.097 N-hexacosano
anillos-alquilados; 4-5+ anillos) ’
Cos+ (total) 48.925

Nota: El porcentaje se dividio para metano, etano y propano, considerando una mayor cantidad de liberacion de metano.

Fuente: TotalEnergies, 2019, adaptado por AECOM, 2020.

Edit ARABIAN HEAVY X

Components ~ Properties

Available Components: Selected Components: Show Molar Amount |

COMPONENT COMPONENT Mass Amount
B |ruorine A 8 HYDROGEN SULFIDE 03 *
ﬂl FORMALDEHYDE ® |METHANE 0,917 $
% = | HYDRAZINE W [FTHANE 0,306
#  |HYDROGEN W |PROPANE 0306
n HYDROGEN CHLORIDE i N-BUTANE 0,306
| HYDROGEN CYANIDE W |N-PENTANE 3,67
B [HYDROGEN FLUORIDE .’ W [N-HEXANE 0,943
a HYDROGEN PEROXIDE BENZENE 0,157
®  [ISOBUTANE Ca g’g‘N-HEPTANE 1521
® [isosuTanoL %![TOLUENE 045
W [isosuTene ¥ [NocTANE 1,774
'  [1SOPENTANE W [M-XvLENE 0,761
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W8 veTHANOL @ [N-TETRADECANE 13,36
W{ METHYL BROMIDE W  [N-EICOSANE 8,992
nl METHYL ISOCYANATE N-HEXACOSANE 0
m METHVI ANIAES 2t
@ Notes

Help 0K Cancel

Figura 2-1. Composicion introducida a PHAST.
Fuente: TotalEnergies, 2019, adaptado por AECOM, 2020.
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2.1.4 Resultados de la simulacion con PHAST

En esta seccion se presentan los resultados de las zonas de proteccion para los escenarios E1, E2 y E3
los cuales tienen como consecuencia incendio, explosion y dispersion téxica a nivel del Jack-up. Estos
resultados se muestran en términos de radios de afectacion (diagramas de pétalos).

Con la finalidad de contemplar el peor escenario posible en la determinacion de las zonas de afectacion,
el Jack-up fue orientado en contra del viento. Sin embargo, en la practica, los operadores tomaran en
cuenta la direccion del viento para posicionar el Jack-up en la posicidon mas adecuada con respecto a este.
La representacion de dichos radios y la descripcion de las zonas y equipos de afectacion, se realizé en el
piso de perforacién del Jack-Up, que se muestra en la Figura 2-2 a Figura 2-5.
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Figura 2-2. Diseiio general del Jack-up (vista en planta del piso de perforacion).
Fuente: Maersk Drilling, 2019.
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Figura 2-3. Diseno general del Jack-up (vista superior de los equipos).
Fuente: Maersk Drilling, 2019.
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Figura 2-4. Diseiio del Jack-up (vista en planta del piso de perforacion).
Fuente: Maersk Drilling, 2019.
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Figura 2-5. Disefio general del Jack-up (vista lateral).
Fuente: Maersk Dirilling, 2019.
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21.41 E1: Incendio tipo dardo de fuego por liberacion no controlada de hidrocarburos a
través de TP de DI de 8 "2” (9 %” NPS)

La Tabla 2-8 presenta los radios de afectacion considerando un flujo de gas de 1,880,000 Sm3/d y una
masa explosiva aproximada de 67,173 kg liberada durante 3,600 s.

Tabla 2-8. Radios de afectacion por dardo de fuego para E1.
Alto riesgo al Alto riesgo al

Estabilidad equipo (L.S.) equipo (L.1.) Alto riesgg Amortiguamizento
atmosférica 37.5 KW/m? 12.5 KWIm? 3.0 kWim 1.4 kiWim

2F <1m 8m 36 m 81m

5D <1m 25m 46 m 83 m

10D 13 m 33 m 50 m 88 m

Nota: L.S.: limite superior. L_1.: limite inferior.
Fuente: AECOM, 2023.

En la Figura 2-17 se muestran los diagramas de pétalos de los radios de afectacién por incendio tipo
dardo de fuego (E1).

Estabilidad atmosférica 2F:

A partir del diagrama de pétalos para incendio mostrado en la Figura 2-17, el radio de la zona de alto
riesgo a equipos (37.5 kW/m?2) fue menor a un metro y no fue posible representarlo en el plano, este
radio Unicamente afectaria el tubo de produccion y su sistema tensionador, a estos niveles de radiacién,
la energia es suficiente para causar dafios al equipo de proceso.

El radio de la zona de alto riesgo a equipos (12 kW/m2) se extendié a 8 m sobre la zona perforacion
donde se encuentra el tubo de produccién, y su sistema tensionador en la zona del cantiléver. A estos
niveles de radiacion térmica, se cuenta con la energia minima requerida para la ignicién de madera
por contacto con fuego y fusidén de tubos de plastico y se podria presentar la muerte del personal
expuesto.

La zona del alto riesgo (5 kW/m?2) afecté casi toda la superficie del cantiléver pero sin alcanzar las
piernas de babor y estribor del Jack-up. El personal ubicado en esta zona durante el incendio podria
alcanzar el umbral de dolor después de 20 s de exposicidn, y, una vez transcurridos 40 s, podria
experimentar quemaduras de segundo grado.

La zona de amortiguamiento (1.4 kW/m?2) se extendié casi sobre la totalidad del Jack-up sin alcanzar
el helipuerto. Bajo este umbral no se esperarian dafios o molestias al personal.

Estabilidad atmosférica 5D:

El radio de la zona de alto riesgo a equipos (37.5 kW/m2) fue menor a un metro y no fue posible
representarlo en el plano, este radio unicamente afectaria el tubo de produccién y su sistema
tensionador.

El limite inferior de la zona de alto riesgo por dafio a equipos (12.5 kW/m?2), se extendioé por la superficie
del cantiléver, especificamente sobre los equipos involucrados directamente en la perforacion, tales
como la torre de perforacion, top drive, sarta de perforacion, niple campana, tubo de produccion y su
sistema tensionador.

La zona de alto riesgo (5 kW/m2) se extendi6 sobre la superficie del cantiléver alcanzando las piernas
de babor y estribor del Jack-up por encima del piso de perforacién y los equipos ubicados en popa.

La zona de amortiguamiento (1.4 kW/m2) se extendi6 casi sobre la totalidad del Jack-up sin afectar el
helipuerto.
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Estabilidad de 10D:

El limite superior de radiacién térmica (37.5 kW/m2) se extendié a 13 m sobre la torre de perforacion,
el niple campana, el tubo de produccién de perforacién y su sistema tensionador, que son los equipos
mas cercanos a la zona de liberacion. A estos niveles de radiacion, la energia es suficiente para causar
dafos al equipo de proceso, asi como la muerte del personal que se ubique dentro de este radio.

El limite inferior de la zona de alto riesgo por dafio a equipos (12.5 kW/m?) se extendié por la superficie
del cantiléver y los equipos que lo componen, asi como parte del riel a través del cual el cantiléver se
extiende o se retrae.

La zona de alto riesgo (5 kW/m?) se extendié sobre la superficie del cantiléver, las piernas de babor y
estribor del Jack-up por encima del casco y los equipos ubicados en popa.

La zona de amortiguamiento (1.4 kW/m?) se extendié sobre la totalidad del Jack-up sin afectar el
helipuerto.

De acuerdo con el diagrama de pétalos, ninguno de los radios de afectacion fue capaz de alcanzar la
zona del helipuerto. Las diferencias entre los radios de afectaciéon para las zonas de amortiguamiento
fueron minimas entre los tres distintos valores de estabilidad atmosférica; sin embargo, las zonas
delimitadas por el limite inferior de alto riesgo a equipos fueron mayores en presencia de elevadas
velocidades del viento (10 m/s) en comparacién con velocidades del viento inferiores (5 m/s).
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Figura 2-6. Diagrama de pétalos para dardo de fuego (E1).
Fuente: AECOM, 2023.
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21.4.2 E2: Explosion por liberacion no controlada de hidrocarburos a través de TP de 8 2" (9
%" NPS)

Para el escenario de explosion, debido a que los valores de la velocidad del viento no tuvieron influencia
significativa sobre las zonas de afectacién por explosidn, solo se presenta una serie de valores para
los radios de afectacién en la Tabla 2-9. Durante la modelacion, se consider6é un flujo de gas de
1,880,000 Sm3 y una masa de nube explosiva hipotética liberada durante 60 s de 1,120 kg.

losion para E2.

Tabla 2-9. Radios de afectacion por exp

» Alto riesgo al Alto riesgo al
Estabilidad equipo (L.S.) equipo (L.I.)
atmosférica 10 Ib/pulg? 3 Ib/pulg?

Alto riesgo Amortiguamiento

1 Ib/pulg? 0.5 Ib/pulg?

2F, 5Dy 10D 58 m 135m 304 m 562 m

Nota: L.S.: limite superior. L.1.: limite inferior.
Fuente: AECOM, 2023.

De acuerdo con la Figura 2-7, ante un escenario de explosién, el limite superior de alto riesgo a equipos
por sobrepresion (10 Ib/pulg?) se extendié 58 m sobre la popa del Jack-up, donde se ubica el cantiléver,
que contiene los equipos de perforacién, tales como el tubo de produccién y su sistema tensionador,
la torre de perforacion, top drive, sarta de perforacion, niple campana. La sobrepresién también se
extendié sobre las gruas de babor y estribor, y las piernas del Jack-up de babor y estribor por encima
del piso de perforacion. La zona de talleres, cuarto de maquinas, cuarto de bombas de lodo y almacén,
también podrian ser afectadas por |la explosion (Figura 2-2 a Figura 2-4). En este limite de presién, se
esperaria que las maquinas con un peso superior a 3,500 kg sean desplazadas y queden dafadas o
inutilizables y la maquinaria con peso superior a 5,500 kg pudieran no sufrir dafios significativos a un
evento de esta magnitud. Dentro de esta zona se podria esperar la muerte del personal.

A un nivel de sobrepresion de 3 Ib/pulg?, el radio de afectacion se extendié por toda la superficie del
Jack-up, inclusive la zona del helipuerto. Bajo este umbral de presion se esperaria la ruptura de
tanques de almacenamiento, y dafios menores en maquinaria pesada con un peso menor o igual a
1,500 kg. Las estructuras de acero de construcciones podrian distorsionarse y ser arrancadas de su
base. En este caso, los tanques donde se almacenan los fluidos de perforacién podrian verse afectados
por este escenario, asi como la zona de talleres y los cimientos de los cuartos de bombas, maquinas,
almacenes y piernas del Jack-up. Es importante sefialar que dentro de las zonas de alto riesgo a
equipos se podria esperar la muerte del personal mas cercano al punto de liberacion.

Finalmente, las zonas de alto riesgo (1 Ib/pulg?) y amortiguamiento (0.5 Ib/pulg?), se extendieron por
fuera del Jack-up, pudiendo interactuar con otras embarcaciones de operadores o subcontratistas del
Proyecto, Bajo estos umbrales, se podrian esperar dafios menores a instalaciones, posible ruptura de
timpanos y heridas serias por proyectiles al personal expuesto. La evaluacién de interacciones de
riesgo se describe en la Seccidén 2.4.
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Figura 2-7. Diagrama de pétalos para explosion (E2).
Fuente: AECOM, 2023.

2.1.4.3 E3: Dispersion toxica de HzS por liberaciéon no controlada de hidrocarburos a través
de TP de DI de 8 2" (9 %” NPS)

En el tercer escenario, se obtuvieron las zonas de afectacién bajo una liberacion hipotética de la mezcla
de hidrocarburo, la cual contiene 0.3% de H2S (en la fase gaseosa a temperatura de liberacién y presion
atmosférica). Los valores de los radios de afectacion para cada estabilidad atmosférica tomaron como
referencia los valores de IDLH, STEL y TWA del sulfuro de hidrégeno se presentan en la Tabla 2-10.

por dispersion toxica para E3.
Amortiguamiento (TLV H2S)

Tabla 2-10. Radios de afectacion

Alto riesgo (IDLH H2S)

Estabilidad atmosférica STEL: 15 ppm
100 ppm TWA: 10 ppm

STEL: 25 m

* 2m TWA: 46 m

STEL: 30 m

°P 3m TWA: 51 m

Fuente: AECOM, 2023.

De acuerdo con la Figura 2-8, los radios de afectacién para la zona de alto riesgo (100 ppm) podrian
alcanzar una altura maxima aproximada de 25 m a velocidades de viento bajas (2F), y menores a 20 m
a velocidades de viento altas (5D y 10D), sin alcanzar el piso de perforacién ni la cubierta principal o
el helipuerto. Los trabajadores del Jack-up que pudieran estar expuestos a esta concentraciéon entre
2 min y 15 min, podrian presentar tos, irritacion ocular y fatiga olfativa. Posterior a los 15 min y hasta
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30 min de exposicion, podrian presentar respiracion alterada y somnolencia. Después de una hora de
exposicion, estos sintomas podrian agravarse hasta producir la muerte después de 48 h de exposicién.

Las zonas de amortiguamiento STEL (15 ppm) a estabilidades de 2F y 5D, se extendieron sobre la
torre y el piso de perforacién y se elevaron hasta una altura aproximada de entre 50 m y 40 m,
respectivamente. A una estabilidad atmosférica de 10D, la nube téxica se extendié por debajo de la
torre de perforacion a una altura aproximada de 25 m con direccion hacia la proa del Jack-up hasta
llegar a las piernas de babor/estribor por encima del casco. .En el caso de la zona de amortiguamiento
TWA (10 ppm), a estabilidades de 2F y 5D, los radios se extendieron sobre la torre y el piso de
perforacion y se elevaron hasta una altura aproximada de 60 m y 45 m, respectivamente. A una
estabilidad atmosférica de 10D, la nube téxica se extendid por debajo de la torre de perforacién hacia
la proa del Jack-up hasta llegar a las piernas y las gruas de babor/estribor y proxima a la zona de
camarotes, sin afectar el helipuerto. A estas concentraciones, (15 ppm y 10 ppm) no se esperarian
dafios a la vida o a la salud mientras no se supere la exposicion de los trabajadores a una jornada de
trabajo de 8 h diarias (40 h a la semana).
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Figura 2-8. Diagrama de pétalos para dispersion toxica de H2S (E3).
Fuente: AECOM, 2023.
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2.2 Zonas potenciales de afectacion por liberacion no controlada de
hidrocarburos al mar

En esta seccion se presenta el analisis de los resultados de la modelacion del escenario E4
correspondiente a la liberacion no controlada de hidrocarburos. La modelacion, fue elaborada por Total
a través del software de modelacién OSCAR (Oil Spill Contingency And Response).

A partir del modelo, se evaluaron multiples trayectorias potenciales del hidrocarburo liberado, para
determinar la probabilidad acumulativa de la presencia potencial de hidrocarburos y los tiempos
minimos de arribo en la superficie marina y en la zona costera del Golfo de México. En especifico, se
evaluaron estos resultados en Areas Sensibles, tales como Area Naturales Protegidas, sitios Ramsar
y Areas Marinas Prioritarias, entre otras. Asimismo, se realizé una descripcién de los tipos de efectos
que provoca el hidrocarburo liberado en los ecosistemas marinos y costeros, asi como en las
actividades de pesca comercial dentro del SAP (Seccién 2.3).

2.2.1 Software de simulacion OSCAR

El modelo OSCAR es una herramienta de simulaciéon numérica, desarrollado por la SINTEF, utilizada
para planear y responder ante eventos de derrames de hidrocarburos en el mar, ya sea por una
descarga submarina o en superficie. El modelo toma en cuenta la intemperizacién del hidrocarburo, y
es capaz de proporcionar resultados para un analisis deterministico y estocastico. El analisis
deterministico es aquél en donde se estudia la evolucion de trayectorias individuales bajo condiciones
metoceanicas especificas. El analisis estocastico estudia la evolucion de un conjunto de trayectorias
individuales simuladas bajo diferentes condiciones metoceanicas para considerar la variabilidad
climatica estacional o de temporadas durante varios afnos. A partir de este analisis, es posible
determinar estadisticamente, la probabilidad de la presencia de hidrocarburos tanto en la superficie
marina como en la costa del Golfo de México y los tiempos de arribo correspondientes.

De manera general, el modelo OSCAR utiliza como datos de entrada, las propiedades del crudo
esperadas para el yacimiento y la informaciéon ambiental o metoceanica (i.e. corrientes marinas y
viento), las cuales son consideradas para evaluar el destino y transporte del hidrocarburo tomando en
cuenta su intemperizaciéon. La Figura 2-9 muestra un diagrama donde se especifican los datos de
entrada pertinentes para la modelacion en OSCAR.

Modelo OSCAR
Parametros de Informacion
Descarga Ambiental

- Propiedades fisicas - Corrientes, viento,
- Composicién quimica oleaje

- Flujo de liberacion - Batimetria

- Profundidad - Temperatura aire/agua

Modulo de Modulo de destino
intemperizacion y transporte

Cambios en las = Advecc|§n!d|fus|6n
propiedades del & Dlspers@p natural
crudo - Interaccién con la
costa, etc

Salidas del Modelo

Evolucién espacio-temporal del hidrocarburo
tomando en cuenta la intemperizacion y la
informacién ambiental

Figura 2-9. Datos de entrada, médulos y salidas del modelo OSCAR aplicables al Proyecto.
Fuente: Zhong, 2018; adaptado por AECOM, 2020.
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2.2.2 Condiciones de simulacion

Las suposiciones utilizadas en esta modelaciéon son de caracter conservador, ya que consideran: 1) el
peor escenario posible (de muy baja probabilidad de ocurrencia, sobre todo, con la aplicacién de las
medidas de prevencion adecuadas); y 2) no se consideran medidas de respuesta a emergencias
durante el periodo de simulacién de los escenarios.

2.2.2.1 Ubicacion y caracteristicas del sitio

La ubicacion y profundidad del punto de la liberacion de hidrocarburos, correspondié a la ubicacién y
profundidad estimada del Pozo Tipo (Tabla 2-11).

Tabla 2-11. Ubicacion del sitio de derrame modelado y caracteristicas del escenario.

Nombre del AT L Diametro de

Sitio descarga

Latitud Longitud Tirante de agua  objetivo del
pozo

Pozo Tipo 18°63'13.32” 92°4'10.97" 11 m 7,500 m 8 15"
Fuente: TotalEnergies, 2023.

2.2.2.2 Tiempo de liberacion y deriva del hidrocarburo en el mar

La modelacioén de la trayectoria del derrame de hidrocarburos presentada en este ERA, comprende un
total de 60 dias de liberacion continua y 30 dias adicionales de deriva del hidrocarburo una vez que la
liberacion se haya detenido.

e Liberacién de 60 d: considerando una liberacién continua que permite la identificaciéon de las zonas
impactadas (en términos probabilisticos) y los tiempos de arribo para precisar y mejorar los planes
de respuesta ante derrames

e Deriva de 30 dias adicionales: Esta modelacion busca determinar las posibles desviaciones de
las trayectorias del hidrocarburo a la deriva los 30 dias posteriores a la detencién de la liberacién.
El tiempo adicional simulado (30 d) no cambiara el volumen de hidrocarburo liberado, los tiempos
minimos de arribo ni inducird a un cambio significativo en las probabilidades mas altas de
presencia del hidrocarburo

Se considera que esta estrategia proporciona informacién suficiente para la planificacién de respuesta
inmediata que permitird concentrar los esfuerzos, en un corto plazo, en las areas sensibles de riesgo
identificadas con mayor probabilidad de ser afectadas en el Golfo de México.

Es importante mencionar que los resultados presentados en esta seccién corresponden a una
aproximacioén probabilistica de la presencia de hidrocarburos en el Golfo de México, mas no es una
prediccion de una consecuencia de un potencial incidente futuro.

Para incidentes reales, los protocolos de respuesta establecen que la planificacion de respuesta a corto
y mediano plazo, se deben basar en los resultados de una nueva modelacién numérica de tipo
deterministica (trayectorias individuales) tomando en cuenta los datos reales recopilados durante el
incidente, tales como el flujo de liberacién, composicién, y forzar las condiciones metoceanicas con
datos en tiempo real y pronésticos inmediatos de corta duracién. Inclusive, las trayectorias del modelo
deben de ser regularmente corregidas por medio de la observacién visual del destino y la trayectoria
de la huella de hidrocarburos. De esta manera, el equipo de respuesta trabajara de manera integral
para obtener datos y predicciones precisas del derrame y actualizar el plan de respuesta. En el
Capitulo 3, Seccidén 3.3, se presenta el Plan de Contingencia ante Derrames (OSCP, por sus siglas
en inglés), en donde se discuten las estrategias de acciones y decisiones a tomar en caso de un
incidente real.

Dicho lo anterior, se considera que el tiempo de simulacién considerado en este ERA, cumple con los
propositos de la aplicacion de esta herramienta de simulacion. Las siguientes secciones presentan las
especificaciones de la modelacion, tales como descripcion y configuracién del modelo utilizado, los
datos metoceanicas utilizados, el umbral de espesor de la capa de crudo, y los escenarios de
simulacién, seguidos por los resultados del modelo y la descripcion de los tipos de efectos sobre el
sistema ambiental.
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Los parametros de liberacion en el lecho marino correspondientes a la simulacion se presentan en la
Tabla 2-12.

Tabla 2-12. Parametros del escenario de liberacion no controlada de hidrocarburos.

" Volumen
Identificacion :;3:;:?:1 Tipo de Descarga Duracion Total
: 0 .
del Escenario de Pozo Crudo (bbl/dia) (dias) Liberado
(bbl)
1 Pozo Tipo Arabian 60
Heavy Reventén de
50,000 3,000,000
Arabian Pozo
2 Pozo Tipo 30"
Heavy
Nota: *30 d adicionales a los 60 d de liberacion considerando que la liberacion de hidrocarburos ha sido contenida.

Fuente: TotalEnergies, 2023.
2.2.2.3 Temporadas y bases de datos metoceanicas

Para llevar a cabo la simulacién estocastica, se utilizé informacién metoceanica de un periodo de siete
afos para simular 56 trayectorias individuales del hidrocarburo liberado para cada una de las tres
temporadas. El tiempo total de la simulacién tiene una duracién de 90 dias, de los cuales, 60 dias
corresponden a una descarga continua del hidrocarburo y 30 dias restantes corresponden a la deriva
del hidrocarburo en el mar una vez que la fuga ha sido contenida. El programa estima la interaccién
del hidrocarburo con el ambiente marino (ver Seccion 2.3.2) para asi simular su trayectoria
considerando su evolucion fisicoquimica y posible extensién en la superficie marina y en las costas.

Los meses seleccionados para la simulacién de la liberaciéon de hidrocarburos fue la siguiente:

. Temporada de secas no correspondiente a Nortes: 1ro marzo a 31 mayo
. Temporada de lluvias: 1ro junio a 31 de octubre
. Temporada de Nortes: 1ro noviembre a 28 de febrero

Se utilizaron dos bases de datos para definir las condiciones metoceanicas de la zona de estudio y del
Golfo de México: FUGRO, la cual tiene una resolucién espacial fina de 1/36° que se ajusta a
simulaciones en aguas someras y cercanas a la costa y COPERNICUS, la cual tuvo que utilizarse para
complementar el estudio debido a que el dominio computacional de FUGRO no cubre completamente
el SAP. La Tabla 2-13 muestra las bases de datos metoceanicas utilizadas para le simulacién de la
liberacion no controlada de hidrocarburos y la Tabla 2-14 muestra las condiciones ambientales
consideradas para la simulacién en cada temporada.

Tabla 2-13. Bases de datos metoceanicos utilizados para la simulacién de liberacion de
hidrocarburos en el mar.

Base de Datos

Metoceanicos Zellidste
Area 17°58’'N a 30°05’'N y 16°57°'31"N a 29°57'31"N y
91°12'0 a 98°00'0 86°02'29"0 a 98°02'29"0
Resolucién espacial 1/36° 1712°
Resolucién temporal 3 horas Horaria
Capas verticales 30 50
Contribuciéon de mareas Cc:: o:? ear ;'zsacﬂ;;critc:; gz .1'./;)5(;‘3“ N/D

AECOM- Enero 2023

2-19



—

TotalEnergies

Base de Datos

Metoceanicos

3 Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Area Contractual A15.CS, Cuencas del Sureste, Golfo de México

COPERNICUS

Rango de datos

2007/03/01 a 2013/05/31
Temporada de secas
2007/06/01 a 2013/10/31
Temporada de lluvias
2007/11/01 a 2014/02/28

Temporada de Nortes

2007/03/01 a 2013/05/31
Temporada de secas
2007/06/01 a 2013/10/31
Temporada de lluvias
2007/11/01 a 2014/02/28

Temporada de Nortes

Asimilacion de datos

No

Si

Datos de Corrientes marinas

Condiciones de fronteras laterales
tomadas del Global HYCOM-NCODA

Modelo oceanico NEMO

Datos de vientos

NCEP CFSR/CFS

ECMWF

Fuente: TotalEnergies, 2023.

Tabla 2-14. Condiciones ambientales de las diferentes temporadas

para la simulacion.

Parametro Ambiental Tzr:g:(r:::a Temlﬁ)l:)\:;‘aadsa - Temﬁg;aedsa i
Temperatura de la columna de agua - superior (°C) 26.5 30 26
Temperatura de la columna de agua — inferior (°C) 26 29 25
Temperatura del aire (°C) 28 28 24
Salinidad (ppt) 36.5 35 36.5
Contenido de oxigeno (mg/l) 6 6 6
Sedimento suspendido (mg/l) 13 20 17

Fuente: TotalEnergies, 2023.
2.2.2.4 Propiedades del hidrocarburo liberado

A partir de la base de datos del modelo OSCAR, se identificé el crudo Arabian Heavy, que cuenta con
propiedades similares al as del hidrocarburo presente en el yacimiento Tabla 2-15. El Proyecto se
encuentra en fase exploratoria, por o que aun no se tienen con precisién las propiedades del crudo
presente en el yacimiento, los valores que se muestran a continuacién son una aproximacion de las
propiedades de hidrocarburos analogos y, por lo tanto, estos pudieran variar al momento de un
descubrimiento.

Tabla 2-15. Propiedades del crudo utilizado en el escenario de liberacién no controlada de
hidrocarburos.

Viscosidad

Punto de
Nombre del Gravedad  GOR |cmperatura (cP, S ——
Fuente de liberacion . .
crudo API (scf/bbl) °C) condiciones
atmosféricas) (°C)
Analogo Arabian o
OSCAR Heavy 28 1,500 90 35 28

Fuente: TotalEnergies, 2023.
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2.2.2.5 Umbral de espesor de la capa de crudo

De acuerdo con el Codigo de Apariencia del Hidrocarburo de Bonn, para determinar cuando la
probabilidad de presencia de hidrocarburo se vuelve “significativa” se utilizé un umbral de espesor de
la capa de crudo de 5 um y de 10 uym para la presencia de hidrocarburos en la superficie marina 'y en
la costa, respectivamente.

El umbral generalmente considerado para tener impactos potenciales en la flora y fauna costera es de
100 pm, por lo que el umbral establecido en este ERA de 10 ym, es aun mas conservador. (French-
McCay, 2009; French-McCay et al., 1996; citado en Schmit, French-McCay, Joeckel, y Wolford, 2018).

2.2.3 Resultados de la simulacion con OSCAR

Los resultados de las simulaciones estocasticas que se presentan a continuacion incorporan la
variabilidad temporal y espacial de los parametros metoceanicos de la region, proporcionando un
entendimiento general de las posibles trayectorias de los hidrocarburos liberados y su potencial
distribucién en el Golfo de México. Como se describié anteriormente, las simulaciones consideran una
tasa de descarga continua de 50,000 bbl/d de crudo tipo Arabian Heavy, durante 60 dias sin respuesta.

Los resultados de la modelacién de liberacion no controlada de hidrocarburos han sido utilizados para
identificar la probabilidad y tiempos de arribo a las areas prioritarias de proteccion incluyendo las
siguientes:

¢ Regiones Marinas Prioritarias

e  Sitios Prioritarios Marinos

o Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

e Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP)

e Areas Naturales Protegidas (ANP)

e Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA)
e Humedales de Importancia Internacional (Sitios Ramsar)

e UNESCO (MAB) — Reservas de la bidsfera

Segun la LGEEPA, las areas sensibles enlistadas previamente son protegidas y administradas por la
soberania y jurisdiccién de la nacion, es decir, el establecimiento, manejo y vigilancia de dichas areas
son de competencia federal. Este instrumento de zonificacién permite ordenar el territorio en funcién
del grado de conservacion y representatividad de sus ecosistemas para asi preservar los mas fragiles
y asegurar su equilibrio ecolégico.

Los Sitios Ramsar y las Reservas de la Bidsfera de la UNESCO-MAB, forman parte de los tratados
internacionales en los cuales México se comprometié a cumplir y mantener las caracteristicas
excepcionales que les permitieron su designaciéon correspondiente. La Convencion sobre los
Humedales (Convencion de Ramsar) es un tratado internacional que ofrece el marco para la
conservacion y el uso racional de los humedales y sus recursos (Convencion de Ramsar, 2014).

En México la Convencion de Ramsar entré en vigor en 1986, y al dia de hoy cuenta con 142 sitios bajo
su denominacion con un equivalente de 8,657,057 ha (Convencién de Ramsar, 2014). Por otra parte,
el Programa sobre el Hombre y la Biosfera de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés), reconoce zonas compuestas
por ecosistemas terrestres, marinos y costeros donde se busca fomentar soluciones para conciliar la
conservacion de la biodiversidad con su uso sostenible. Actualmente, México cuenta con 42 reservas
de la biésfera, las cuales comenzaron a ser establecidas desde 1977 (UNESCO, 2017).

2.2.3.1 E3: Liberacion no controlada de hidrocarburos al mar a través de TP de 8 %"

Para propésitos de este proyecto, se establecieron 24 zonas geograficas en las cuales se englobaron
distintas areas sensibles debido a que las areas sensibles pueden tener mas de una designacion. Por
ejemplo, si se observa la Tabla 2-16, la Zona 3 incluye tanto una RMP como una SPM.
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A partir de las condiciones geograficas de las areas sensibles, se definieron cuales podrian presentar
presencia de hidrocarburos en superficie marina, costa, o en ambas. En la Tabla 2-16, se muestra que
la zona 1 (Giro Tamaulipeco), no tendra presencia de hidrocarburo en su costa, al igual que la zona 3
(Fosa Sigsbee), 7 (Cayos Campeche), 15 (Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano), 16
(Escarpe de Campeche), 17 (Cafnén Submarino de Campeche), 19 (Arrecife Profundo de Cabo Rojo)
y la zona 20 (Volcan Submarino Chapopote) porque son zonas exclusivamente marinas. Por el
contrario, la zona 10A (Pantanos de Centla) no presenta hidrocarburos en superficie marina debido a
que es exclusivamente terrestre. Las areas restantes podrian tener presencia de hidrocarburo tanto en
las costas como en su superficie.

Tabla 2-16. Impacto potencial a costas y superficie marina por liberacion no controlada de
hidrocarburos por area geografica.

Presencia de
Hidrocarburo
en Superficie

Presencia de

Areas Sensibles Incluidas Hidrocarburo

. en la Costa
Marina
Giro
1 Tamaulipec | RMP Giro Tamaulipeco X
o

AICA Laguna Madre / AICA Desembocadura del Rio Soto Marina
Laquna / ANP Laguna Madre y Delta del Rio Bravo / RAMSAR Area de
2 9 Proteccion de Flora y Fauna Laguna Madre / UNESCO-MAB- X X

Madre Laguna Madre / RMP Laguna Madre / RTP Laguna Madre / RHP
Rio San Fernando / SPM Laguna Madre
Fosa - 3 ;
3 Sigsbee RMP Fosa Sigsbee / SPM Montes Submarinos de Sigsbee X
La Pesca- | ANP Playa de Rancho Nuevo / RAMSAR Playa Tortuguera
4 Rancho Rancho Nuevo / RMP La Pesca-Rancho Nuevo / RTP Rancho X X
Nuevo Nuevo
5 Laguna | pvp | aguna San Andrés / RTP Laguna de San Andrés X X
San Andrés 9 9
Pueblo AICA Humedales del Sur de Tamaulipas y Norte de Veracruz /
6 Vieio — ANP Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan / RAMSAR Laguna de X X
Tamijahu a Tamiahua / RMP Pueblo Viejo-Tamiahua / RTP Laguna de
Tamiahua / SPM Lagunas Pueblo Viejo — Tamiahua
Cayos .
7 Campeche RMP Cayos Campeche / UNESCO-MAB, Arrecife Alacranes X
Sonda de R
8 Campeche RMP Sonda de Campeche / SPM Laguna de Términos X X
RMP Tecolutla / RHP Rio Tecolutla / SPM Humedales Costeros
9 Tecolutia del Rio Tecolutla — Bajos del Negro X X
AICA Pantanos de Centla / ANP Pantanos de Centla / RAMSAR
Pantanos de Centla/ UNESCO-MAB - Pantanos de Centla/ RMP
10A Pantanos | Pantanos de Centla-Laguna de Téminos / RTP Pantanos de X

de Centla Centla / RHP Laguna de Términos — Pantanos de Centla / SPM
Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco / SPM
Laguna de Términos

AICA Laguna de Témminos / ANP Laguna de Téminos / RAMSAR
Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos / RMP
Pantanos de Centla-Laguna de Téminos / RTP Pantanos de X X

10B Laguna de

Téminos Centla / RHP Laguna de Términos —Pantanos de Centla / SPM
Laguna de Términos
Pantanos
de Centla- A
10C Laguna de RMP Pantanos de Centla-Laguna de Términos X X
Téminos
Laquna AICA Centro de Veracruz / RAMSAR Parque Nacional Sistema
V(grd e Arrecifal Veracruzano / RAMSAR La Mancha y el Llano / RMP
11 Anton Laguna Verde-Anton Lizardo / RHP Rio La Antigua / SPM X X
Lizardo Humedales Costeros del centro de Veracruz / SPM Sistema

Arrecifal Veracruzano

AICA Humedales de Alvarado / RAMSAR Sistema Lagunar
Sistema Alvarado / RAMSAR Sistema de Lagunas Interdunarias de la
12 Lagunar de | Ciudad de Veracruz / RMP Sistema Lagunar de Alvarado / RTP X X
Alvarado Humedales de Papaloapan / RHP Humedales del Papaloapan,
San Vicente y San Juan / SPM Sistema Lagunar de Alvarado
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Presencia de
Hidrocarburo
en Superficie

Presencia de
Hidrocarburo

Areas Sensibles Incluidas

Marina en la Costa
AICA Los Tuxtlas / ANP Los Tuxtlas / RAMSAR Manglares y
Humedales de la Laguna de Sontecomapan / UNESCO-MAB —
13 Los Tuxtlas | Los Tuxtlas / RMP Los Tuxtlas / RTP Sierra de los Tuxtlas — X X
Laguna del Ostion / RHP Los Tuxtlas / SPM Plataforma
Continental frente a Los Tuxtlas
Delta del
14 Rio RMP Delta_ del Rio Coat;acoalcos / RHP Los Tuxtlas / SPM X X
Coatzacoal | Cuenca Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos
coSs
Parque
r;ias?gr';:l ANP Sistema Arrecifal Veracruzano / RAMSAR Parque Ngcional
15 - Sistema Arrecifal Veracruzano / UNESCO-MAB - Sistema X
Arrecifal Arrecifal Veracruzano / SPM Sistema Arrecifal Veracruzano
Veracruzan
0
16 Esacgg;:: SPM Escarpe de Campeche X
Canon
17 S“b'(;‘:"m SPM Cafién Submarino de Campeche X
Campeche
Humedales | ANP Sistema Arecifal Lobos-Tuxpan / RAMSAR Manglares y
18 Arreci Y | humedales de Tuxpan / SPM Humedales Costeros y Arrecifes de X X
mrecifes T
uxpan
de Tuxpan
Arrecife
19 | PrOldo | spm Arecife Profundo de Cabo Rojo X
Rojo
Volcan
20 Submarino | SPM Volcan Submarino Chapopote X
Chapopote
AICA Rio Celestun / AICA Los Petenes / ANP Rio Celestin / ANP
Los Petenes / RAMSAR Reserva Estatal El Palmar / RAMSAR y
21A Champoton | UNESCO-MAB - Reserva de la Biosfera Rio Celestun / RAMSAR X X
-El Palmar | Reserva de la Biosfera Los Petenes / RHP Anillo de Cenotes /
RTP Petenes-Rio Celestun / SPM Los Petenes — Rio Celestun —
El Palmar / RMP Champotén-El Palmar
218 | CRAMPOION | R Champotn-E1 Paimar X X

Nota: Las celdas grises no presentan datos de presencia de hidrocarburo debido a la condicion geografica de cada zona.

Fuente: TotalEnergies, 2023.

En las siguientes secciones se describen detalladamente los resultados obtenidos para la temporada
de secas (Seccion 2.2.3.1.1), la temporada de lluvias (Seccion 2.2.3.1.2) y la temporada de Nortes
(Seccion 2.2.3.1.3), tomando en cuenta, la probabilidad de la presencia de hidrocarburos, los tiempos
de arribo y las distancias maximas para los contornos correspondientes.

2.2.3.1.1 Temporada de secas

En la Tabla 2-17 se presenta el resumen de la distancia maxima de los contornos de tiempo minimo
de arribo y de la probabilidad de presencia del hidrocarburo en superficie para la temporada de secas.
De esta manera se puede tener una idea del alcance que pudiera tener alguna trayectoria de
hidrocarburo liberado asociado a un nivel de probabilidad y un tiempo de arribo determinado; es decir,
las zonas mas cercanas al punto de liberacion tienen mayor probabilidad de tener presencia de
hidrocarburos en un menor tiempo.

Tabla 2-17. Resumen de las probabilidades y tiempos minimos de arribo de hidrocarburos en
la superficie marina para la temporada de secas.
Tiempo minimo de arribo

Probabildiad de presencia de hidrocarburo

Contorno (dias)

Contorno (%) km

5 100 80 230
7 135 70 300
10 190 60 500
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Probabildiad de presencia de hidrocarburo

15 300 50 625
20 400 40 750
30 550 30 820
60 980 20 900
- - 10 1000

Fuente: TotalEnergies, 2023.

En la Figura 2-10 y Figura 2-11 se presenta el mapa de probabilidades de presencia y tiempo minimo
de arribo de hidrocarburos para la temporada de secas. Los contornos de probabilidad tuvieron una
direcciéon predominante hacia el oeste-noroeste. El hidrocarburo recorre una distancia maxima de 980
km del Pozo Tipo hacia el noroeste después de 60 dias de simulacién. En un dia, el hidrocarburo podria
recorrer hasta 25 km hacia el sureste; con una probabilidad de presencia entre 90% y 100%. Para 15
dias transcurridos, el recorrido podria alcanzar una distancia maxima de 300 km hacia el oeste con
una probabilidad de presencia del 70%. Para 30 dias de liberacién, el hidrocarburo podria alcanzar una
distancia maxima de 550 km hacia el noroeste con una probabilidad de presencia entre 40% y 50%.

Debido a la combinacién de trayectorias de la simulacién estocastica, existe entre un 10% y 20% de
probabilidad de que el hidrocarburo liberado abandone aguas mexicanas si no se implementan
medidas de contencién en un plazo menor al de simulacién (90 dias).
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SIMULACIQN ESTOCASTICA EN TEMPORADA DE SECAS:
TIEMPO MINIMO DE ARRIBO DE HIROCARBUROS EN LA SUPERFICIE MARINA
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Figura 2-10. Simulacién estocastica en temporada de secas (marzo a mayo): Tiempo minimo

de arribo.
Fuente: TotalEnergies, 2023.
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Figura 2-11. Simulacion estocastica en temporada de secas (marzo a mayo): Probabilidad de
presencia.

Fuente: TotalEnergies, 2023.
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En la Tabla 2-18 se presentan las probabilidades y tiempos minimos de arribo de hidrocarburos en la
superficie marina y en las costas de areas sensibles.

Presencia de hidrocarburo en la superficie marina

El hidrocarburo con alta probabilidad de presencia en la superficie (90-100%), podria encontrarse
dentro de los 75 km hasta los 190 km al oeste del Pozo Exploratorio. La zona 10C, definida como la
RMP de Pantanos de Centla-Laguna de Términos, tiene un 100% de probabilidad de presencia de
hidrocarburos en parte de su superficie un dia posterior al derrame. Le sigue la zona 10B, la cual cuenta
con un AICA, una ANP, un RMP, una RTP, una RHP, un SPM y un sitio Ramsar con una probabilidad
maxima del 90% de presencia de hidrocarburos en parte de su superficie con un tiempo minimo de
arribo de tres dias. Las zonas 1, 13 y 14 tienen entre un 80% y un 70% de probabilidad de encontrar
hidrocarburos en su superficie en un tiempo menor a los 20 dias. La zona 8 la cual abarca la RMP de
la Sonda de Campeche y el SPM de Laguna Términos tiene un 60% de probabilidad de presentar
hidrocarburos en su superficie en un tiempo de aproximadamente cinco dias. Las zonas de menor
probabilidad de impacto en la temporada de secas es la 16 (Escarpe de Campeche) con un 20% de
probabilidad de presencia, la zona 21A (con areas identificadas como AICAs, ANPs, sitios Ramsar,
UNESCO-MAB, RHP, RTP y RMP) y la zona 21B (RMP Champotén — El Palmar) con una probabilidad
menores al 10% de presencia de hidrocarburos en la superficie marina. Los menores tiempos de arribo
corresponden a las siguientes zonas: 8 (5 dias), 10B (3 dias) y 10C (1 dia).

Presencia de hidrocarburo en la costa

La mayor probabilidad de llegada a las costas (100%) corresponde a la zona 10C, donde se espera
que un dia posterior al derrame, el hidrocarburo llegue a la RMP Pantanos de Centla-Laguna de
Términos. Las zonas con probabilidades entre 70% y 80% de arribo son las zonas 10A, 10B, 11,12y
13 con tiempos de llegada variables entre uno a 10 dias. Las zonas 2, 4 y 9 tienen una probabilidad de
arribo a las costas < 30%. Por otra parte, las zonas 21A 'y 21B presentan valores superiores a los 60
dias de llegada de hidrocarburos a las costas con una probabilidad menor al 10%.

Los menores tiempos de arribo en la costa de las areas sensibles corresponden a las siguientes zonas:
10B + 10C (1 dia), 8 (5 dias), 9, 11, 12, 13y 14 (7 dias).

Tabla 2-18. Probabilidades de la presencia y tiempos minimos de arribo de hidrocarburos en la
superficie marina y en las costas para la temporada de secas en Areas Sensibles.

Temporada de secas (marzo a mayo)

Presencia de Hidrocarburo Presencia de
en Superficie Marina Hidrocarburo en la Costa

Areas Sensibles

Tiempo Tiempo
Probabilidad Minimo Probabilidad Minimo de

(%) de Arribo (%) Arribo
(dias) CED)

1 RMP Giro Tamaulipeco 70 20

AICA Laguna Madre / AICA Desembocadura del Rio Soto Marina /
ANP Laguna Madre y Delta del Rio Bravo / RAMSAR Area de
2 Proteccion de Flora y Fauna Laguna Madre / UNESCO-MAB- 40 60 30 20
Laguna Madre y Delta Rio Bravo / RMP Laguna Madre / RTP
Laguna Madre / RHP Rio San Fernando / SPM Laguna Madre

3 RMP Fosa Sigsbee / SPM Montes Submarinos de Sigsbee 30 30

ANP Playa de Rancho Nuevo / RAMSAR Playa Tortuguera Rancho
Nuevo / RMP La Pesca-Rancho Nuevo / RTP Rancho Nuevo

5 RMP Laguna San Andrés / RTP Laguna de San Andrés 40 60 40 30

AICA Humedales del Sur de Tamaulipas y Norte de Veracruz / ANP
Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan / RAMSAR Laguna de Tamiahua /
RMP Pueblo Viejo-Tamiahua / RTP Laguna de Tamiahua / SPM
Lagunas Pueblo Viejo — Tamiahua

40 60 30 30

50 30 60 30

RMP Cayos Campeche / UNESCO-MAB, Arrecife Alacranes 30 10
RMP Sonda de Campeche / SPM Laguna de Témminos 60 5 60 5

RMP Tecolutla / RHP Rio Tecolutla / SPM Humedales Costeros del
Rio Tecolutia — Bajos del Negro

AICA Pantanos de Centla / ANP Pantanos de Centla/ RAMSAR
Pantanos de Centla / UNESCO-MAB Pantanos de Centla / RMP
Pantanos de Centla-Laguna de Términos / RTP Pantanos de Cen la
/ RHP Laguna de Términos — Pantanos de Centla/ SPM Humedales
Costeros y Plataforma Continental de Tabasco / SPM Laguna de
Téminos

50 30 20 7

10A
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Temporada de secas (marzo a mayo)

Presencia de Hidrocarburo Presencia de
en Superficie Marina Hidrocarburo en la Costa

Areas Sensibles Tiempo Tiempo

Probabilidad Minimo Probabilidad Minimo de
(%) de Arribo (%) Arribo
(dias) [CED)

AICA Laguna de Términos / ANP Laguna de Téminos / RAMSAR
Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Témminos / RMP

10B Pantanos de Centla-Laguna de Términos / RTP Pantanos de Centla 90 3 80 1
/ RHP Laguna de Términos — Pantanos de Centla / SPM Laguna de
Téminos

10C | RMP Pantanos de Centla-Laguna de Términos 100 1 100 1

AICA Centro de Veracruz / RAMSAR Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano / RAMSAR La Mancha y el Llano / RMP
1 Laguna Verde-Anton Lizardo / RHP Rio La Antigua / SPM 50 20 70 7
Humedales Costeros del centro de Veracruz / SPM Sistema
Arrecifal Veracruzano

AICA Humedales de Alvarado / RAMSAR Sistema Lagunar
Alvarado / RAMSAR Sistema de Lagunas Interdunarias de la
12 Ciudad de Veracruz / RMP Sistema Lagunar de Alvarado / RTP 60 20 70 7
Humedales de Papaloapan / RHP Humedales del Papaloapan, San
Vicente y San Juan / SPM Sistema Lagunar de Alvarado

AICA Los Tuxtlas / ANP Los Tuxtlas / RAMSAR Manglares y
Humedales de la Laguna de Sontecomapan / UNESCO-MAB — Los

13 Tuxtlas / RMP Los Tuxtlas / RTP Sierra de los Tuxtlas —Laguna 70 15 70 7
delOstion / RHP Los Tuxtlas / SPM Plataforma Continental frente a
Los Tuxtlas
14 RMP Delta del Rio Coatzacoalcos / RHP Los Tuxtlas / SPM Cuenca 80 15 60 7
Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos
ANP Sistema Armrecifal Veracruzano / RAMSAR Parque Nacional
15 Sistema Arrecifal Veracruzano / UNESCO-MAB — Sistema Arrecifal 50
Veracruzano / SPM Sistema Arrecifal Veracruzano
16 SPM Escarpe de Campeche 20 30
17 SPM Caiion Submarino de Campeche 50 10
ANP Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan / RAMSAR Manglares y
18 humedales de Tuxpan / SPM Humedales Costeros y Arrecifes de 50 60 50 20
Tuxpan
19 SPM Arrecife Profundo de Cabo Rojo 50 30
20 SPM Volcan Submarino Chapopote 40 20
AICA Rio Celestun / AICA Los Petenes / ANP Rio Celestin / ANP
Los Petenes / RAMSAR Reserva Estatal EI Palmar / RAMSAR y
UNESCO-MAB - Rio Celestin / RAMSAR Reserva de la Biosfera
21A Los Petenes / RHP Anillo de Cenotes / RTP Petenes-Rio Celestin <10 >60 <10 >60
/ SPM Los Petenes — Rio Celestin — EI Paimar / RMP Champoton-
El Palmar
21B RMP Champoton-El Palmar <10 >60 <10 >60

Nota: Probabilidades y tiempos minimos de arribo para un derrame de 3, 000,000 bbl utilizando un umbral de espesor de
0.005 mm (5 um) para presencia de hidrocarburo en la superficie marina y de 0.01 mm (10 pm) para su presencia en costas.
Las celdas grises no presentan datos de impacto debido a la condicion geografica de cada zona.

Fuente: TotalEnergies, 2023.

2.2.31.2 Temporada de lluvias

En la Tabla 2-17 se presenta el resumen de la distancia maxima de los contornos de tiempo minimo
de arribo y de la probabilidad de presencia del hidrocarburo en superficie para la temporada de lluvias.

Tabla 2-19. Resumen de las probabilidades y tiempos minimos de arribo de hidrocarburos en
la superficie marina para la temporada de lluvias.

Tiempo minimo de arribo Probabilidad de presencia de hidrocarburo
Contorno (dias) km Contorno (%) km
1 20 100 90
3 60 90 195
5 100 80 265
7 135 70 360
10 190 60 450
15 305 50 580
20 370 40 635
30 600 30 775
60 985 20 875
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Tiempo minimo de arribo Probabilidad de presencia de hidrocarburo
- - 10 985

Fuente: TotalEnergies, 2023.

En la Figura 2-12 y Figura 2-13 se presenta el mapa de probabilidades de presencia y tiempo minimo
de arribo de hidrocarburos para la temporada de lluvias. Los contornos de probabilidad tuvieron una
direccién oeste-noroeste. Como se puede observar en el mapa de probabilidades, los contornos de
tuvieron una direccion oeste-noroeste. Como se observa en |la Tabla 2-20 durante esta temporada se
tiene una distancia recorrida maxima de 985 km del Pozo Tipo con direccién noroeste después de 60
dias de simulacién. Debido a la combinacién de trayectorias que producen la simulaciéon estocastica,
existe un 10% de probabilidad que el hidrocarburo liberado abandone aguas mexicanas si no se
implementan medidas de contencién en un plazo menor a los 90 dias de simulacién. En un dia, el
hidrocarburo podria recorrer 20 km hacia el sur y hacia el oeste con una probabilidad de presencia
entre 90% y 100%. Para 15 dias de liberacion, el hidrocarburo podria alcanzar una distancia maxima
de 305 km hacia el oeste, con una probabilidad de presencia entre el 60% y 70%. Para 30 dias de
liberacion, el hidrocarburo podria alcanzar una distancia maxima de 600 km hacia el noroeste con una
probabilidad entre el 30% y el 40%.
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Figura 2-12. Simulacién estocastica en temporada de lluvias (junio a octubre): Tiempo minimo
de arribo.

Fuente: TotalEnergies, 2023.
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Figura 2-13. Simulacién estocastica en temporada de lluvias (junio a octubre): Probabilidad de
presencia.

Fuente: TotalEnergies, 2023.
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En la Tabla 2-20 se presentan las probabilidades y tiempos minimos de arribo de hidrocarburos en la
superficie marina y en las costas de areas sensibles.

Presencia de hidrocarburo en la superficie marina

Los valores mas altos de probabilidad (90% -100%), se encuentran en una distancia de entre 90 km a
195 km del Pozo Exploratorio. Por ejemplo, la zona 10C, en la cual se impactarian la RMP de Pantanos
de Centla-Laguna Términos, tiene un 100% probabilidad de encontrarse con hidrocarburos en parte
de su superficie, un dia posterior al derrame. Le sigue la zona 14 del Delta del Rio Coatzacoalcos la
cual cuenta con una RMP, una RHP y un SPM con una probabilidad maxima del 80% de presencia de
hidrocarburos en parte de su superficie en un tiempo minimo de arribo de 15 dias. Lazona 1, 8, 10B y
13 tienen un 70% maximo de probabilidad de encontrar hidrocarburos en parte de su superficie en un
tiempo menor a los 20 dias. Las zonas de menor probabilidad de impacto en la temporada de lluvias
es |la 16 (Escarpe de Campeche), con un 20% de probabilidad y las zonas 21A (con areas identificadas
como AICAs, ANPs, sitios Ramsar, UNESCO-MAB, RHP, RTP y RMP) y 21B (RMP Champotén — El
Palmar) con probabilidades menores al 10% de presencia de hidrocarburos en la superficie marina.

Los menores tiempos de presencia de hidrocarburos en la superficie marina de las areas sensibles
corresponden a las siguientes zonas: 10C (1 dia), 10B (3 dias), 8 (5 dias) y 7 (10 dias).

Presencia de hidrocarburo en la costa

La mayor probabilidad de llegada a las costas (90%) corresponde a la zona 10C, donde se espera que
un dia posterior al derrame el hidrocarburo llegue a la RMP Pantanos de Centla-Laguna de Términos.
Las zonas con probabilidades entre 70% y 80% de arribo, son las zonas 8, 10A, 10B, 11, 13y 14 con
tiempos de llegada variables entre uno a 30 dias. Las zonas 2, 4, 5, 9 y 18 tienen una probabilidad de
arribo a las costas =< 20%. Especificamente las zonas 21Ay 21B presentan valores superiores a los 60
dias de llegada de hidrocarburos a las costas con una probabilidad menor al 10%.

Los menores tiempos de arribo en la costa de las areas sensibles corresponden a las siguientes zonas:
10B y 10C (1 dia), 8 (5 dias), 10A (7 dias) y 13 (10 dias).

Tabla 2-20. Probabilidades de la presencia y tiempos de arribo de hidrocarburos en la
superficie marina y en las costas para la temporada de lluvias en Areas Sensibles.

Temporada de Lluvias (junio a octubre)
Presencia de Hidrocarburo Presencia de Hidrocarburo en
Areas Sensibles en Superficie Marina la Costa

Probabilidad Probabilidad
(%) (%)

Tiempo
Minimo
Arribo (dias)

1 RMP Giro Tamaulipeco 70 20

Tiempo
Minimo
Arribo (dias)

AICA Laguna Madre / AICA Desembocadura del Rio Soto
Marina / ANP Laguna Madre y Delta del Rio Bravo / RAMSAR
Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna Madre / UNESCO-
MAB- Laguna Madre y Delta Rio Bravo / RMP Laguna Madre /
RTP Laguna Madre / RHP Rio San Femando / SPM Laguna
Madre

3 RMP Fosa Sigsbee / SPM Montes Submarinos de Sigsbee 30 30
ANP Playa de Rancho Nuevo / RAMSAR Playa Tortuguera
4 Rancho Nuevo / RMP La Pesca-Rancho Nuevo / RTP Rancho 30 60 20 60
Nuevo
5 RMP Laguna San Andrés / RTP Laguna de San Andrés 30 60 20 30
AICA Humedales del Sur de Tamaulipas y Norte de Veracruz /
ANP Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan / RAMSAR Laguna de
6 Tamiahua / RMP Pueblo Viejo-Tamiahua / RTP Laguna de 40 30 40 30
Tamiahua

SPM Lagunas Pueblo Viejo — Tamiahua

7 RMP Cayos Campeche / UNESCO-MAB- Amrecife Alacranes 50 10
RMP Sonda de Campeche / SPM Laguna de Términos 70 5 70 5

RMP Tecolutla / RHP Rio Tecolutla / SPM Humedales Costeros
del Rio Tecolutla — Bajos del Negro

AICA Pantanos de Centla / ANP Pantanos de Centla/ RAMSAR
Pantanos de Centla / UNESCO-MAB - Pantanos de Centla /
RMP Pantanos de Centla-Laguna de Términos / RTP Pantanos
de Centla / RHP Laguna de Témminos — Pantanos de Centla /
SPM Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco
/ SPM Laguna de Términos

10A 70 7

AICA Laguna de Términos / ANP Laguna de Términos /
10B | RAMSAR Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de 70 3 80 1
Términos / RMP Pantanos de Centla-Laguna de Téminos / RTP
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Temporada de Lluvias (junio a octubre)
Presencia de Hidrocarburo Presencia de Hidrocarburo en

Areas Sensibles en Superficie Marina la Costa

Probabilidad Tiempo Probabilidad
%) Minimo (%)
Arribo (dias)

Tiempo
Minimo
Arribo (dias)

Pantanos de Centla / RHP Laguna de Términos — Pantanos de
Centla / SPM Laguna de Téminos

10C | RMP Pantanos de Centla-Laguna de Términos 100 1 90 1

AICA Centro de Veracruz / RAMSAR Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano / RAMSAR La Mancha y el Llano / RMP
1 Laguna Verde-Anton Lizardo / RHP Rio La Antigua / SPM 60 30 70 30
Humedales Costeros del centro de Veracruz / SPM Sistema
Arrecifal Veracruzano

AICA Humedales de Alvarado / RAMSAR Sistema Lagunar
Alvarado / RAMSAR Sistema de Lagunas Interdunarias de la
12 Ciudad de Veracruz / RMP Sistema Lagunar de Alvarado / RTP 60 30 60 30
Humedales de Papaloapan / RHP Humedales del Papaloapan,
San Vicente y San Juan / SPM Sistema Lagunar de Alvarado
AICA Los Tuxtlas / ANP Los Tuxtlas / RAMSAR Manglares y
Humedales de la Laguna de Sontecomapan / UNESCO-MAB —
13 Los Tuxtlas / RMP Los Tuxtlas / RTP Siemra de los Tuxtlas — 70 15 80 10
Laguna del Ostion / RHP Los Tuxtlas / SPM Plataforma
Continental frente a Los Tuxtlas

RMP Delta del Rio Coatzacoalcos / RHP Los Tuxtlas / SPM

14| Cuenca Bajay Delta del Rio Coatzacoalcos 80 - 70 20
ANP Sistema Arrecifal Veracruzano / RAMSAR Parque Nacional
15 Sistema Arrecifal Veracruzano / UNESCO-MAB — Sistema 50 30
Arrecifal Veracruzano / SPM Sistema Arrecifal Veracruzano
16 SPM Escarpe de Campeche 20 30
17 SPM Caiién Submarino de Campeche 60 15
ANP Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan / RAMSAR Manglares y
18 humedales de Tuxpan / SPM Humedales Costeros y Arrecifes 30 30 20 30
de Tuxpan
19 SPM Arrecife Profundo de Cabo Rojo 50 30
20 SPM Volcan Submarino Chapopote 30 20
AICA Rio Celestin / AICA Los Petenes / ANP Rio Celestun /
ANP Los Petenes / RAMSAR Reserva Estatal El Palmar /
21A RAMSAR y UNESCO-MAB - Rio Celestun / RAMSAR Reserva <10 >60 <10 >60

de la Biosfera Los Petenes / RHP Anillo de Cenotes / RTP

Petenes-Rio Celesttn / SPM Los Petenes — Rio Celestin — El

Palmar / RMP Champot6n-El Palmar

21B | RMP Champoton-El Palmar <10 >60 <10 >60
Nota: Probabilidades y tiempos minimos de arribo para un derrame de 3, 000,000 bbl utilizando un umbral de espesor de

0.005 mm (5 um) para presencia de hidrocarburo en la superficie marina y de 0.01 mm (10 ym) para su presencia en costas.

Las celdas grises no presentan datos de impacto debido a la condicion geografica de cada zona.

Fuente: TotalEnergies, 2023.
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2.2.3.1.3 Temporada de nortes

En la Tabla 2-21 se presenta el resumen de la distancia maxima de los contornos de tiempo minimo
de arribo y de la probabilidad de presencia del hidrocarburo en superficie para la temporada de nortes.

Tabla 2-21. Resumen de las probabilidades y tiempos minimos de arribo de hidrocarburos en
la superficie marina para la temporada de nortes.

Tiempo minimo de arribo Probabilidad de presencia de hidrocarburo
Contorno (dias) km Contorno (%) km
21 100

3 55 90 155
5 75 80 210
7 90 70 280
10 140 60 350
15 205 50 440
20 300 40 510
30 530 30 590
60 780 20 730
- - 10 800

Fuente: TotalEnergies, 2023.

En la Figura 2-14 y Figura 2-15 se presenta el mapa de probabilidades de presencia y tiempo minimo
de arribo de hidrocarburos para la temporada de nortes. Los contornos de probabilidad tuvieron una
direccién oeste-noroeste. De acuerdo con la Tabla 2-21 durante la temporada de Nortes, en conjunto
con la direccion del hidrocarburo, se puede observar que este podria recorrer el hidrocarburo podria
recorrer una distancia maxima de 780 km del Pozo Exploratorio hacia el noroeste después de 60 dias
de simulacion. En la temporada de Nortes, las condiciones no favorecerian la salida del crudo de aguas
nacionales. Sin embargo, el contorno de probabilidad del 100% es mas extenso que en la temporada
de lluvias y secas, con una posible afectaciéon de la zona costera hacia el sur y el sureste de la ubicacion
del pozo, en los estados de Campeche y Tabasco. En un dia, el hidrocarburo podria recorrer hasta 21
km hacia el sur con una probabilidad de presencia del 100%. Para 15 dias de liberacién, el hidrocarburo
podria alcanzar una distancia maxima de 205 km hacia el noroeste, con una probabilidad de presencia
entre 60% y 70%. Para 30 dias de liberacion, el hidrocarburo podria alcanzar una distancia maxima de
530 km hacia el noroeste con una probabilidad de presencia entre el 20% y 30%.

En la temporada de Nortes, las condiciones no favorecerian la salida del crudo de aguas nacionales.
Sin embargo, el contorno de probabilidad del 100% es mas extenso que en la temporada de lluvias y
secas, con una posible afectacion de la zona costera hacia el sur y el sureste de la ubicacion del pozo,
en los estados de Campeche y Tabasco
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Figura 2-14. Simulacién estocastica en temporada de Nortes (noviembre a febrero): Tiempo
minimo de arribo.

Fuente: TotalEnergies, 2023.
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Figura 2-15. Simulacién estocastica en temporada de Nortes (noviembre a febrero):

AECOM- Enero 2023

Probabilidad de presencia.
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En la Tabla 2-22 se presentan las probabilidades y tiempos minimos de arribo de hidrocarburos en la
superficie marina y en las costas de areas sensibles.

Presencia de hidrocarburo en la superficie marina

Los valores mas altos de probabilidad (90% -100%) se encuentran a una distancia aproximada de 140
km a 155 km al oeste del Pozo Exploratorio. La zona 10C, en la cual se impactaria la RMP Pantanos
de Centla-Laguna de Términos, tiene un 100% de probabilidad de encontrarse con hidrocarburos en
una parte de su superficie un dia posterior al derrame. Le sigue la zona 10B la cual cuenta con un
AICA, una ANP, un RMP, una RTP, una RHP, un SPM, una Reserva de la Biosfera UNESCO y un sitio
Ramsar, con una probabilidad maxima del 90% de presencia de hidrocarburos en una parte de su
superficie en un tiempo minimo de arribo de cinco dias. Las zonas 13 y 14 tienen un 80% maximo de
probabilidad de encontrar hidrocarburos en una parte de su superficie en un tiempo entre los 20 dias
y 30 dias. Las zonas de menor probabilidad de impacto en la temporada de Nortes son la 2, 3, 4, 5,
16, 18 y la 20 con = 20% de probabilidad de presencia. Las zonas 21A (con areas identificadas como
AICAs, ANPs, sitios Ramsar, UNESCO-MAB, RHP, RTP y RMP) y 21B (RMP Champotén — El Palmar)
tienen probabilidades menores al 10% de presencia de hidrocarburos en su superficie marina.

Los menores tiempos de presencia de hidrocarburos en la superficie marina de las areas sensibles
arribo corresponden a las siguientes zonas: 10C (1 dia), 10B (5 dias) y 8 (15 dias).

Presencia de hidrocarburo en la costa

La mayor probabilidad de llegada a las costas (100%) corresponde a las zonas 10A, 10B y 10C, donde
se espera que en = 7 dias después del derrame, el hidrocarburo llegue a impactar parte o toda la costa
de las diversas AICAs, ANPs, sitios Ramsar, RMPs, RTPs, RHPs y SPMs, presentes en estas zonas.
La zona 14 del Delta del Rio Coatzacoalcos tiene una probabilidad maxima del 70% de arribo con un
tiempo minimo de llegada de 30 dias. La zona 13 la cual cuenta con un AICA, un ANP, un sitio Ramsar,
una Reserva de la Biésfera UNESCO-MAB, una RMP, una RTP, una RHP y un SPM tiene un 60%
probabilidad de ser impactados en sus costas en un periodo de aproximadamente 20 dias.

Los menores tiempos de arribo en la costa de las areas sensibles corresponden a las siguientes zonas:
10C (1 dia) ,10B (3 dias) y 10A (7 dias).

Tabla 2-22. Probabilidades de la presencia y tiempos de arribo de hidrocarburos en la
superficie marina y en las costas para la temporada de Nortes en Areas Sensibles.

Temporada de Nortes (noviembre a febrero)

Presencia de Hidrocarburo Presencia de Hidrocarburo

Areas Sensibles en Superficie Marina en la Costa

Tiempo
Minimo
Arribo (dias)

1 RMP Giro Tamaulipeco 60 20

AICA Laguna Madre / AICA Desembocadura del Rio Soto Marina
/ ANP Laguna Madre y Delta del Rio Bravo / RAMSAR Area de
2 Proteccion de Flora y Fauna Laguna Madre / UNESCO-MAB- 20 60 30 30
Laguna Madre y Deita Rio Bravo / RMP Laguna Madre / RTP
Laguna Madre / RHP Rio San Fernando / SPM Laguna Madre

Tiempo
Minimo
Arribo (dias)

Probabilidad
(%)

Probabilidad
(%)

3 RMP Fosa Sigsbee / SPM Montes Submarinos de Sigsbee 20 30
ANP Playa de Rancho Nuevo / RAMSAR Playa Tortuguera

4 Rancho Nuevo / RMP La Pesca-Rancho Nuevo / RTP Rancho 20 60 30 30
Nuevo

5 RMP Laguna San Andrés / RTP Laguna de San Andrés 20 60 30 30

AICA Humedales del Sur de Tamaulipas y Norte de Veracruz /
ANP Sistema Amecifal Lobos-Tuxpan / RAMSAR Laguna de

6 Tamiahua / RMP Pueblo Viejo-Tamiahua / RTP Laguna de 30 60 30 30
Tamiahua / SPM Lagunas Pueblo Viejo — Tamiahua

7 RMP Cayos Campeche / UNESCO-MAB, Arrecife Alacranes 30 20

8 RMP Sonda de Campeche / SPM Laguna de Téminos 30 15 30 15

9 RMP Tecolutla / RHP Rio Tecolutla / SPM Humedales Costeros 40 60 30 60

del Rio Tecolutia — Bajos del Negro

AECOM- Enero 2023 2-37



‘ ‘ 3 Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Area Contractual A15.CS, Cuencas del Sureste, Golfo de México

TotalEnergies

Temporada de Nortes (noviembre a febrero)

. ) Presencia de Hidrocarburo Presencia de Hidrocarburo
Areas Sensibles en Superficie Marina en la Costa

Probabilidad Tiempo Probabilidad Tiempo
) Minimo %) Minimo
Arribo (dias) Arribo (dias)

AICA Pantanos de Centla/ ANP Pantanos de Centla/ RAMSAR
Pantanos de Centla / UNESCO-MAB Pantanos de Centla / RMP
Pantanos de Centla-Laguna de Términos / RTP Pantanos de
Centla / RHP Laguna de Términos — Pantanos de Centla / SPM
Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco / SPM
Laguna de Términos

AICA Laguna de Términos / ANP Laguna de Téminos / RAMSAR
Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Téminos / RMP
10B | Pantanos de Centla-Laguna de Témminos / RTP Pantanos de 90 5 100 3
Centla / RHP Laguna de Térmminos — Pantanos de Centla / SPM
Laguna de Términos

10A 100 7

10C | RMP Pantanos de Centla-Laguna de Términos 100 1 100 1

AICA Centro de Veracruz / RAMSAR Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano / RAMSAR La Mancha y el Llano / RMP
11 Laguna Verde-Anton Lizardo / RHP Rio La Antigua / SPM 50 60 40 30
Humedales Costeros del centro de Veracruz / SPM Sistema
Arrecifal Veracruzano

AICA Humedales de Alvarado / RAMSAR Sistema Lagunar
Alvarado / RAMSAR Sistema de Lagunas Interdunarias de la
12 | Ciudad de Veracruz / RMP Sistema Lagunar de Alvarado / RTP 60 60 50 30
Humedales de Papaloapan / RHP Humedales del Papaloapan,
San Vicente y San Juan / SPM Sistema Lagunar de Alvarado

AICA Los Tuxtlas / ANP Los Tuxtlas / RAMSAR Manglares y
Humedales de la Laguna de Sontecomapan / UNESCO - MAB —
13 | Los Tuxtlas / RMP Los Tuxtlas / RTP Sierra de los Tuxtlas — 80 30 60 20
Laguna del Ostion / RHP Los Tuxtlas / SPM Plataforma
Continental frente a Los Tuxtlas

RMP Delta del Rio Coatzacoalcos / RHP Los Tuxtlas / SPM

14 | Cuenca Baja y Detta del Rio Coatzacoalcos 80 20 70 30
ANP Sistema Arrecifal Veracruzano / RAMSAR Parque Nacional
15 Sistema Arrecifal Veracruzano / UNESCO-MAB - Sistema 40 60
Arrecifal Veracruzano / SPM Sistema Arrecifal Veracruzano
16 SPM Escarpe de Campeche 10 60
17 | SPM Caion Submarino de Campeche 50 20
ANP Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan / RAMSAR Manglares y
18 humedales de Tuxpan / SPM Humedales Costeros y Arrecifes de 20 60 30 30
Tuxpan
19 | SPM Arrecife Profundo de Cabo Rojo 30 60
20 SPM Volcan Submarino Chapopote 20 20
AICA Rio Celestin / AICA Los Petenes / ANP Rio Celestin / ANP
Los Petenes / RAMSAR Reserva Estatal ElI Palmar / RAMSAR y
UNESCO-MAB - Rio Celestin / RAMSAR Reserva de la Biosfera
21A | Los Petenes / RHP Anillo de Cenotes / RTP Petenes-Rio Celest(in <10 >60 <10 >60
/ SPM Los Petenes — Rio Celestun — El Paimar / RMP Champoton-
El Palmar
21B | RMP Champoton-El Palmar <10 >60 <10 >60

Nota: Probabilidades y tiempos minimos de arribo para un derrame de 3, 000,000 bbl utilizando un umbral de espesor de
0.005 mm (5 um) para presencia de hidrocarburo en la superficie marina y de 0.01 mm (10 pm) para su presencia en costas.
Las celdas grises no presentan datos de impacto debido a la condicion geografica de cada zona.

Fuente: TotalEnergies, 2023.
2.2.3.1.4 Analisis de costas

Para elaborar la clasificaciéon de la linea de costa, se utilizé como base la informacion contenida en las
cartas geologico-mineras 1:250,000 del Servicio Geolégico Mexicano. Las cartas contienen la
clasificacion del territorio en unidades geolégicas y la descripcién de estas. Dentro de la clasificacién
se incluyeron costas de arena gruesa y fina, costas rocosas, costas con desarrollo antropogénico
(escolleras, puertos, diques, malecones, etc.) y manglar.

Las clasificaciones mencionadas se identificaron dentro de las areas sensibles de la Tabla 2-17 y se
distribuyeron en los siguientes tipos de costas:

e Desarrollo antropogénico
e Playas de arena de grano fino
e Playas de arena de grano grueso

. Roca
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e  Manglar

A partir de estas clasificaciones, en la Tabla 2-23 se presenta el resumen de las extensiones costeras
de dichas areas con su respectiva clasificacion en funcion de la interpretacion de cartas geoldgico-
mineras del Servicio Geoldgico Mexicano y fotointerpretaciéon (SGM, 2002, 2004a, 2004c, 2004b,
2008).

Las probabilidades de presencia de hidrocarburo asociadas a las extensiones de costa presentadas
en la Tabla 2-23 corresponden a los valores mostrados en las Tabla 2-18, Tabla 2-20 y Tabla 2-22
para secas, lluvias y nortes, respectivamente.

La escala de las cartas geoldgicas es 1:250,000, por lo tanto, el proceso de clasificacién se realizé con
a la misma escala. Unicamente se trabajé a escala 1:50,000 las secciones donde se clasificaron
desarrollos antropogénicos, costas rocosas y manglar.

De acuerdo con el analisis, areas sensibles evaluadas presentaron las mayores extensiones para las
costas con arena de grano grueso y costas de arena de grano fino, las menores extensiones
corresponden a las costas de manglar y desarrollo antropogénico.
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probabilidades de presencia de hidrocarburo en sus costas.

Clasificacion de costa

Playas de arena

Playas de arena

Areas sensibles Desarrollo Roca Manglar
g de grano fino de grano grueso
antropogénico (km) (km) (km) (km) (km)
1 RMP Giro Tamaulipeco
AICA Laguna Madre / AICA Desembocadura del Rio Soto Marina / ANP Laguna Madre y Delta del Rio Bravo / RAMSAR
2 Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna Madre / UNESCO-MAB- Laguna Madre y Delta Rio Bravo / RMP Laguna 28251
Madre / RTP Laguna Madre / RHP Rio San Femando / SPM Laguna Madre
3 RMP Fosa Sigsbee / SPM Montes Submarinos de Sigsbee
4 ANP Playa de Rancho Nuevo / RAMSAR Playa Tortuguera Rancho Nuevo / RMP La Pesca-Rancho Nuevo / RTP Rancho 66.49
Nuevo )
5 RMP Laguna San Andrés / RTP Laguna de San Andrés 54.55
6 AICA Humedales del Sur de Tamaulipas y Norte de Veracruz / ANP Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan / RAMSAR Laguna de 8762 5290 110
Tamiahua / RMP Pueblo Viejo-Tamiahua / RTP Laguna de Tamiahua / SPM Lagunas Pueblo Viejo — Tamiahua : i .
7 RMP Cayos Campeche / UNESCO-MAB, Arrecife Alacranes
8 RMP Sonda de Campeche / SPM Laguna de Términos 43.48
9 RMP Tecolutla / RHP Rio Tecolutia / SPM Humedales Costeros del Rio Tecolutla — Bajos del Negro 29.81
AICA Pantanos de Centla / ANP Pantanos de Centla/ RAMSAR Pantanos de Centla/ UNESCO-MAB Pantanos de Centla
10A | / RMP Pantanos de Centla-Laguna de Témninos / RTP Pantanos de Centla / RHP Laguna de Térmminos — Pantanos de 268
Centla / SPM Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco / SPM Laguna de Términos
AICA Laguna de Términos / ANP Laguna de Términos / RAMSAR Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Térmminos
10B | / RMP Pantanos de Centla-Laguna de Téminos / RTP Pantanos de Centla / RHP Laguna de Téminos — Pantanos de 17.07 69.76 94.55
Centla / SPM Laguna de Témminos
10C | RMP Pantanos de Centla-Laguna de Términos 16.62 185.26
AICA Centro de Veracruz / RAMSAR Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano / RAMSAR La Mancha y el Llano /
1 RMP Laguna Verde-Anton Lizardo / RHP Rio La Antigua / SPM Humedales Costeros del centro de Veracruz / SPM Sistema 34.62 7254 2165 8.29
Arrecifal Veracruzano
AICA Humedales de Alvarado / RAMSAR Sistema Lagunar Alvarado / RAMSAR Sistema de Lagunas Interdunarias de la
12 | Ciudad de Veracruz / RMP Sistema Lagunar de Alvarado / RTP Humedales de Papaloapan / RHP Humedales del 27.33 28.24
Papaloapan, San Vicente y San Juan / SPM Sistema Lagunar de Alvarado
AICA Los Tuxtlas / ANP Los Tuxtlas / RAMSAR Manglares y Humedales de la Laguna de Sontecomapan / UNESCO-MAB
13 | —Los Tuxtlas / RMP Los Tuxtlas / RTP Siemra de los Tuxtlas —Laguna del Ostion / RHP Los Tuxtlas / SPM Plataforma 5472 18.22
Continental frente a Los Tux las
14 | RMP Delta del Rio Coatzacoalcos / RHP Los Tuxtlas / SPM Cuenca Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos 487 43.26 1.65 0.57
15 ANP Sistema Arrecifal Veracruzano / RAMSAR Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano / UNESCO-MAB — Sistema
Arrecifal Veracruzano / SPM Sistema Arrecifal Veracruzano
16 | SPM Escarpe de Campeche
17 | SPM Caii6én Submarino de Campeche
ANP Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan / RAMSAR Manglares y humedales de Tuxpan/ SPM Humedales Costeros y Arrecifes
18 de Tuxpan 46.18 1.27
19 | SPM Amrecife Profundo de Cabo Rojo
20 | SPM Volcan Submarino Chapopote|
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Clasificacion de costa

Areas sensibles Playas de arena Playas de arena

Desarrollo Roca Manglar
antropogénico (km) - gzi;‘; L — 9’3(':(‘:“?’““ (km) (km)

AICA Rio Celestun / AICA Los Petenes / ANP Rio Celestin / ANP Los Petenes / RAMSAR Reserva Estatal EI Palmar /
21A | RAMSAR y UNESCO-MAB - Rio Celestun / RAMSAR Reserva de la Biosfera Los Petenes / RHP Anillo de Cenotes / RTP 6.49 99.46 173.55
Petenes-Rio Celestun / SPM Los Petenes — Rio Celestin — El Palmar / RMP Champot6n-El Palmar

21B | RMP Champoton-El Palmar

50.61 2225 38.92
Nota: Las celdas grises no presentan datos de impacto debido a la condicion geografica de cada zona.

Fuente: TotalEnergies, AECOM, 2023.
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2.3 Efectos sobre el sistema ambiental

En esta secciéon se describen los principales efectos potenciales sobre el sistema ambiental, que
pudieran ocasionar las consecuencias de incendio (radiacion térmica), explosién (sobrepresion), y
liberacién no controlada de hidrocarburos al mar (derrame de hidrocarburos). Los efectos en la
atmésfera por la potencial quema de hidrocarburos liberados se describen desde un enfoque general
en la Seccion 2.3.1. Los efectos ocasionados en areas sensibles con probabilidad de presencia de
hidrocarburo, de acuerdo con el modelo, se describen considerando un evento catastréfico donde
ocurre una descarga considerable y continua de este compuesto se presentan en la Seccidn 2.3.2.

2.3.1 Efectos por dardo de fuego y explosion

Los riesgos asociados a la exploracion del sector hidrocarburos no se limitan a los componentes
liquidos del crudo, sino también a los componentes gaseosos que emanan hacia la atmoésfera,
especificamente aquellos producidos por quemas incompletas y no controladas (Holemann, 1994).

Durante la quema de hidrocarburos se libera principalmente diéxido de carbono (CO2), monéxido de
carbono (CO) y vapor de agua a la atmosfera, asi como particulas (hollin y ceniza) y otros gases, tales
como 6xidos de nitrégeno (NOXx), didéxido de azufre (SO2), metano (CHs4), HAP y compuestos organicos
volatiles (COV), entre otros compuestos en cantidades traza (INECC, 2016; IPIECAy IOGP, 2013). La
descripcion de los efectos en el sistema ambiental de los productos de combustion de hidrocarburos
se presenta en la Tabla 2-24.

Tabla 2-24. Efectos en el sistema ambiental por los productos de la quema de hidrocarburos.
Compuesto Efectos en el sistema ambiental
Es considerado como uno de los gases de efecto invernadero mas importantes. A pesar de
que absorbe una menor cantidad de calor por molécula que ofros gases de efecto
invernadero, es mas abundante y es capaz de permanecer en la atmésfera por largos

periodos de tiempo (EPA, 2019c), absorbiendo el calor producido por la radiacion solar y
liberandolo gradualmente.

cOs Los océanos son considerados sumideros importantes de CO2. Cuando el CO2 se disuelve
en agua, reacciona formando acido carbénico y sus productos de disociacion, tales como el
bicarbonato y carbonato, aumentando las concentraciones de hidrégeno (H*) y, por lo tanto,
disminuyendo el pH del agua (Alvarez-Borrego, 2007). La acidificacion del océano repercute
en la disponibilidad del carbonato que utilizan algunas especies marinas para construir sus
conchas y exoesqueletos, ademas con bajos niveles de pH las conchas y exoesqueletos
pueden disolverse (EPA, 2019b).

El incremento en este tipo de compuestos ha provocado un desequilibrio energético,
atrapando el calor y produciendo un incremento en la temperatura promedio de la Tierra
Gases de efecto | (NOAA, 2019). En las zonas con altas concentraciones de NOx y SO, se llevan a cabo

invernadero procesos quimicos que dan como resultado la formacion de esmog fotoquimico. Por otra
(CO, NOx, SO2y | parte, estos compuestos son capaces de reaccionar con el agua y el oxigeno presente en la
CHa) atmosfera, lo cual favorece la formacion de acido nitrico (HNOs3) y acido sulfurico (H2S0a) y,

con ello, la generacion de lluvia acida (EPA, 2019d). La lluvia acida puede ser dafiina para
la vida en general al acidificar el suelo y las aguas superficiales.

El efecto mas importante de estos compuestos se relaciona con la formacion de ozono
cov troposférico. El ozono es capaz de afectar ecosistemas sensibles y, especialmente, puede
causar dafio en las especies durante la temporada de crecimiento (EPA, 2019a)

Son un grupo de sustancias quimicas que se forman durante la incineracién incompleta del
carboén, crudo, gas, madera, basura y otras sustancias organicas (ATSDR, 2016). Estos
compuestos son sustancias organicas persistentes ya que son de dificil degradacién, por lo
que su afectacién puede durar afios, dafiando seriamente a los medios acuatico y terrestre.
Esta demostrado que estos compuestos pueden provocar cancer y alteraciones funcionales
en los animales, generandoles defectos y malformaciones genéticas (PRTR-Espafia, 2020).

Fuente: ITOPF, 2018.

HAP

2.3.2 Efectos tipicos por liberacion de hidrocarburos al mar

El destino y comportamiento de los hidrocarburos en el mar, depende mayoritariamente de las
propiedades fisicas y quimicas de este. Es la composiciéon quimica del hidrocarburo, en combinacion
con las condiciones metoceanicas, lo que afecta la forma en la que se rompe y se disipa o persiste en
el ecosistema marino. A esta interaccion entre el hidrocarburo y el nuevo medio en el que se encuentra
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se le conoce como intemperizacion. El resumen del proceso de intemperizacion se ilustra en la Figura

2-16.

Figura 2-16. Intemperizacion del hidrocarburo en el ambiente marino.
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Fuente: ITOPF, 2018.

2.3.2.1 Efectos en pesquerias

Debido a la ubicacion del Pozo Exploratorio y su cercania con las costas de Campeche y de Tabasco,
se brinda especial atencion a los efectos de los hidrocarburos en pesquerias y granjas acuicolas de la
zona.

De acuerdo con el Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca de 2020, en Campeche hay
10,932 pescadores, cuenta con 105 embarcaciones mayores activas y 26 plantas pesqueras,
asimismo, cuenta con 3,401 embarcaciones riberefas y 163 unidades de produccién acuicola. Este
estado ocupa la séptima posicién a nivel nacional en volumen y la octava posicién en volumen
aportando el 2.93% al producto interno bruto nacional. El jurel, el pulpo, caracol y mojarra son las
principales especies en la produccion. Por otra parte, Tabasco cuenta con una poblaciéon de 13,595,
25 embarcaciones mayores activas, cinco plantas pesqueras, 4,342 embarcaciones riberefas y 694
unidades de produccién acuicola. Este estado ocupa la treceava posicion en volumen y la doceava en
valor aportando el 2.54% de participacion porcentual en el producto interno bruto nacional. Los
ostiones, la mojarra, bandera y jurel son las especies con la mayor produccion en la entidad.

Estas actividades pueden verse amenazadas por un derrame de hidrocarburo, sin embargo, de
acuerdo con los resultados de la modelacion de balance de masa, las especies mas expuestas son las
especies marinas que pasan la mayoria de su ciclo de vida en la superficie del agua y en menor medida
las terrestres en las costas.

Es importante notar que el 42% de la poblacion de bacterias heterotroficas del agua y 74% de los
sedimentos al sureste del Area Contractual, pudo crecer con Unicamente petréleo como fuente de
energia, esto implica que las bacterias presentes tienen un gran potencial de biodegradacion de
hidrocarburos de fuentes tanto naturales como antropogénicas (Total E&P México, 2018). La Tabla
2-25 describe a manera de resumen algunos efectos tipicos de los derrames de hidrocarburos en zonas
pesqueras.
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Tabla 2-25. Efectos tipicos en derrames de hidrocarburos.

Animales que utilizan la

Es posible distinguir hidrocarburos en la apariencia y el
sabor de los productos, por lo que el consumidor deja
de comprarlos.

filtracion para
o . alimentarse (i.e.
Contaminacion fisica
moluscos y fauna
de productos de pesca .
bentbnica).
Peces con grandes

contenidos de grasa.

Bioacumulacion de hidrocarburo en tejido graso.

Debido a que las especies en granjas acuicolas estan

Dependen de las | dentro de jaulas su exposicion al hidrocarburo es
concentraciones de | mayor.
SETMGER ORI RERE compuestos  aromaticos | La presencia de hidrocarburos, particularmente en las
vida marina ligeros y de la duracién | costas, puede alterar cambios en el comportamiento,
de exposicion a los | alimentacion, reproduccion y crecimiento de algunas
mismos. especies.
Narcosis 0 muerte masiva de la vida marina.
Afectacion al equipo de flotacién (boyas, redes etc.) por
lo que las actividades deben detenerse para limpiar el
equipo o reemplazarlo totalmente.
n 16nd Efectos economicos Restriccion de actividades pesqueras (veda)
n EI'I:U!)CIOH € ’ Prohibicion de venta del producto en los mercados.
actividades - -
. Pérdida de confianza de los compradores (nacional e
comerciales de la . .
. internacionalmente).
poblacion costera. — -
Pérdidas en las ganancias.
. Compuestos con alto peso molecular potencialmente
Afectacion a la salud P P P

cancerigenos.
Escasez temporal de comida.

Fuente: ITOPF, 2004, adaptado por AECOM, 2022.

Si bien existe evidencia que los peces libres pueden descubrir y evitar aguas contaminadas con
hidrocarburos, los peces en cautiverio y los mariscos son incapaces de nadar hacia areas impolutas
(IPIECA, 1997). En algunas especies de crustaceos y en muchas especies de peces y moluscos, la
fase de huevos y la etapa de jovenes, la pasan en la superficie del agua donde es mas probable el
contacto con el hidrocarburo derramado y por lo tanto los hace mas vulnerables a la contaminacion.
En ocasiones cuando los mariscos o los peces enjaulados se encuentran fuertemente impregnados,
deben ser destruidos ya que no pueden ser vendidos por su posible riesgo a la salud humana.

poblacional.

Considerando los efectos especificos de las principales especies cultivadas en las granjas acuicolas y
pesquerias de la regién se tienen los siguientes efectos por exposicion de hidrocarburos:

23211

Estos invertebrados al tener cuerpo blando tienen una facilidad particular para absorber hidrocarburos
de la columna de agua y asi acumularla en sus tejidos. A pesar de ello, son resistentes a los efectos
téxicos de dichos compuestos. Se han descrito efectos subletales sobre sus tejidos, su reproduccién y
su crecimiento, pero una vez que el hidrocarburo ha sido depurado de su sistema (periodo de meses
para los de metabolismo rapido) por lo general sobreviven (IOGP, 2015). Es importante mencionar que
a pesar de que el efecto ecolégico no es significativo para estas especies, podrian tener un efecto
importante para las familias pesqueras de la zona ya que se prohibiria la venta de dichos animales
contaminados (Imagen 2-1).

Moluscos
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Imagen 2-1. Pulpo del Golfo de México (Octopus maya).
Fuente: CONABIO, 2016.
2.3.2.1.2 Crustaceos

Las actividades de las langostas y cangrejos estan guiadas por su desarrollado sentido del olfato. La
exposicion a petréleo y sus derivados afectan estos sentidos y se ha comprobado que afecta la
orientacion, la busqueda de alimento, y el comportamiento del apareamiento (IPIECA, 1997). Uno de
los efectos mas importantes de acuerdo con Wells (1972), es que las emulsiones de crudo en
concentraciones de 100 ppm son letales para algunas larvas de langostas, mientras que para
concentraciones de 1 ppm se esperan efectos subletales (Imagen 2-2).

Imagen 2-2. Jaiba azul (Callinectes sapidus)
Fuente: CONABIO, 2017.

2.3.2.1.3 Peces de escama

El riesgo de exposicion en la zona de pesca se incrementa debido a la profundidad y a la tasa de
dilucién de las concentraciones de hidrocarburos. Pruebas de toxicidad en laboratorio han demostrado
que los huevos, larvas y juveniles de los peces, son generalmente mucho mas sensibles a los
hidrocarburos que los adultos. Los impactos sobre poblaciones locales de peces menos moviles no
han sido descritos a profundidad, sin embargo, la recuperacién suele ser rapida, a menos que la
repoblacion sea lenta, la especie tenga una vida larga, o haya una contaminacién por hidrocarburos
persistente y continua (IOGP, 2015; Imagen 2-3).
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Imagen 2-3. Robalo blanco (Centropomus undecimalis).
Fuente: CONABIO, 2009

2.3.2.2 Efectos en costas: Playas de arena fina a media y Playas de arenas gruesas

Este tipo de ambiente funciona como barrera primaria ante el arribo de un derrame de hidrocarburo a
ciertos ambientes costeros como humedales de arbustos y manglares.

Este tipo de playas esta formado por sedimentos que fueron depositados por el océano y que van
desde arcilla y lodo, que son de grano muy fino, hasta arena o grava de grano grueso (EPA, 2016).
Poseen pendientes entre 1° y 40° y se encuentran sujetas a erosion estacional y ciclos de deposicion,
como consecuencia de la variacién de los niveles de energia de las olas entrantes y en mayor medida
a la accién de las mareas de reflujo e inundacién. El sustrato es compacto (0.06 mm a 2 mm) y con
baja capacidad de infiltracion, por lo cual, el hidrocarburo tendra menor movilidad en comparacion con
zonas que poseen mayor tamafo de grano.

Por lo anterior, debido al bajo valor biol6gico de este tipo de playas y que, en su mayoria son dedicadas
a la recreacién y el comercio, se consideran moderadamente sensibles al dafio por derrames, ya que
la vida vegetal es minima y la mayoria de los organismos residentes son excavadores profundos o no
residen tiempo completo en la playa. Sin embargo, algunas playas pueden albergar huevos de tortugas
marinas o ser importantes lugares de anidacion para las aves.

En la Imagen 2-4 se muestra un ejemplo de las zonas de playas de arena de grano fino o grueso que
funcionan como proteccion para el area sensible Laguna Madre.

Imagen 2-4. Playas de arena de grano grueso de las areas sensibles de la Laguna Madre.

Fuente: Earth Google, 2021.
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2.3.2.3 Efectos en el medio bidtico

Los hidrocarburos tienen el potencial de causar efectos perjudiciales en la fauna marina y costera,
incluyendo plancton, aves, mamiferos marinos y reptiles. La forma y ubicacién en la que vive un
organismo es la manera o mecanismo en el que pudiera estar expuesto a los hidrocarburos. Los
organismos con mayor presencia en la superficie del mar o aquellos que habitan las costas tendrian
los mayores impactos (IOGP, 2015). Ademas de la asfixia fisica, los animales que respiran oxigeno de
la atmésfera podrian inhalar compuestos volatiles, absorber hidrocarburos a través de su piel y otras
superficies o también a través de mucosas expuestas. En la columna de agua los hidrocarburos
disueltos podrian absorberse por tejidos o branquias, y las gotas dispersadas podrian capturarse y
tragarse a través de la alimentacion por filtracion. Por otra parte, los organismos que se encuentren
por debajo de los 10 m a 20 m de profundidad tienen poca o ninguna vulnerabilidad a los hidrocarburos
a partir de derrames superficiales (IPIECA, 1997).

En el Capitulo 4 de la MIA, se caracterizan a detalle los elementos bidticos, abidticos y
socioeconomicos dentro del Area Contractual y la vulnerabilidad de los receptores marinos y costeros
ante la liberacion no controlada de hidrocarburos se resume a continuacion.

2.3.2.3.1 Plancton

Los organismos plancténicos son relativamente sensibles a los efectos toxicos de la exposicion a los
hidrocarburos, en particular a las fracciones solubles en agua y a las pequeias gotas de hidrocarburo.
Una vez que las concentraciones del hidrocarburo regresan a su estado base, la densidad y
composicién de las comunidades de plancton recuperan sus niveles normales en un periodo de
semanas o meses (ITOPF, 2018). Esto es posible explicarlo debido a los tiempos cortos de generacion,
la produccion de grandes cantidades de huevos y juveniles, la distribucion en grandes areas vy el
intercambio rapido del agua (IOGP, 2015). De acuerdo con Ozhan, Parsons y Bargu (2014), estudios
en campo Yy laboratorio han demostrado que algunas especies de plancton expuestos a
concentraciones de crudo menor a 1 ppm pueden estimular su crecimiento, mientras que para
concentraciones entre 1 ppm y 100 ppm puede causar una leve o severa inhibicion del crecimiento, y
en concentraciones mayores a 100 ppm existe una inhibicion total.

2.3.2.3.2 Mamiferos marinos

La exposicion al hidrocarburo en la superficie marina es el riesgo principal al que se exponen los
mamiferos marinos. Por una parte, zonas sensibles de la piel como las membranas mucosas pueden
afectar los ojos, el espiraculo y la nariz de los animales. Las ballenas podrian asfixiarse por presencia
de hidrocarburos en las barbas de filtracion por donde se alimentan. También se ha considerado la
ingestion de presas contaminadas, aunque esto es poco probable que existan cantidades suficientes
para considerarse toxicas para un cetaceo y ademas la mayoria lo metaboliza rapidamente. Los
manaties en cambio, debido a su movimiento lento y a su presencia en aguas poco profundas son los
mamiferos mas expuestos y podrian tener cierta sensibilidad.

2.3.2.3.3 Reptiles marinos

Las tortugas son animales marinos particularmente expuestos a los efectos de un derrame de
hidrocarburos en el mar ya que estan expuestos tanto en la superficie del mar cuando necesitan salir
a respirar como por contacto directo al llegar a las costas (i.e. en el periodo de anidacién). Los adultos
y jovenes podrian impregnarse de hidrocarburos e incluso podrian asfixiarse. A pesar de ser una
actividad fuertemente estacional, el mayor riesgo se presenta durante la eclosién y el movimiento de
las crias a través de la orilla siendo mas sensibles a la toxicidad de los hidrocarburos que los adultos.

2.3.2.3.4 Aves marinas

Es importante mencionar que la vulnerabilidad y sensibilidad de las poblaciones de aves a los derrames
de hidrocarburos es muy variable entre las especies y sus etapas de vida. En gran medida, su
vulnerabilidad se basa en la cantidad de tiempo que pasan en la superficie del agua (IOGP, 2015), no
obstante, las aves marinas pueden ser afectadas generalmente de tres formas distintas:

2. Contaminacion fisica de sus plumas
3. Ingestion de hidrocarburo

4. Transferencia del hidrocarburo a sus huevos y las crias
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La presencia de hidrocarburos en las plumas puede provocar hipotermia, asi como una reduccioén de
la movilidad para alimentarse y trasladarse. También es probable la ingesta de crudo al momento de
acicalarse o al ingerir alimentos contaminados. Aunque existen especies con sistemas digestivos mas
robustos (i.e. las gaviotas) existen especies que pueden ser sensibles a pequefas cantidades de
hidrocarburo. Estos impactos pueden ser desde dafo a los 6rganos hasta ocasionar anemia (IPIECA,
1997). Ademas, se tiene registro que la acumulacion de HAP en tejidos puede hacerlas mas
vulnerables a enfermedades. Por otra parte, los peligros de exposicion a huevos o crias pueden reducir
significativamente la supervivencia de la poblacién. Se ha demostrado en experimentos de laboratorio
que la presencia de hidrocarburos en los huevos puede reducir la supervivencia del embrion y el éxito
de la eclosion.

2.3.2.3.5 Flora

La biota en el fondo marino de aguas poco profundas podria ser vulnerable a las concentraciones de
hidrocarburos, sin embargo, debido a que la duracion de la exposicion es usualmente corta, su impacto
no es grande. Las macroalgas (i.e. algas marinas) y otras especies que dominan los sustratos duros
cuentan con un recubrimiento mucilaginoso que les permite resistir la absorcion de los hidrocarburos
(IOGP, 2015).

2.3.2.3.6 Arrecifes coralinos y pastos marinos

Al sureste del Golfo de México los arrecifes coralinos se encuentran localizados en cuatro areas
sensibles: el Sistema Arrecifal Lobos Tuxpan, el Sistema Arrecifal Veracruzano, los Arrecifes de los
Tuxtlas y el Sistema Arrecifal Banco de Campeche. Estas regiones son de gran importancia para la
dinamica de los ecosistemas, asi como los pastos marinos, que se pueden encontrar principalmente
en parches arenosos en los arrecifes del fondo marino y en los ambientes planos de los arrecifes; el
sistema raices de los pastos, estabiliza los sedimentos y su alta productividad primaria es compatible
con redes alimentarias basadas en detritus importantes para los organismos omnivoros de los
arrecifes; por ello, es importante considerar que el crudo flotando en la superficie del agua producto de
un derrame puede ser depositado directamente en los corales dependiendo del ciclo de marea y la
agitacion del mar. El hidrocarburo menos pesado puede mezclarse en la columna de agua donde puede
ser arrastrado hacia los corales. Si el hidrocarburo pesado se deposita debajo de la superficie del mar,
podria cubrir corales mas profundos. Una vez que el hidrocarburo entra en contacto con los corales,
este puede tener efectos letales o alterar su reproduccion, crecimiento, comportamiento y desarrollo
(NOAA, 2019).

2.4 Interacciones de riesgo con otras instalaciones

En la Seccién 1.2.3, se describieron las instalaciones ubicadas dentro del Area Contractual, enlistadas
en el inventario de activos del contrato CNH-R02-L01-A15.CS/2017. Debido a la presencia de estas
instalaciones, se realiz6é un analisis de las posibles interacciones de riesgo asociadas a las actividades
del Proyecto con dicha infraestructura.

Para ello, se llevé a cabo una investigacion histérica sobre los principales impactos externos que
podrian afectar la integridad de los ductos submarinos, su frecuencia de ocurrencia y se determiné si
estos tienen relacion con las actividades del Proyecto.

Con base en datos histéricos y reportes técnicos que detallan incidentes de ductos costa afuera, tales
como: Pipeline and Riser Loss of Containment (PARLOC; 2001) y la base de datos del Departamento
de Transporte de los Estados Unidos publicada por Pipeline and Hazardous Materials Safety
Administration (De Stefani y Carr, 2010) concluyeron que la frecuencia de falla en ductos submarinos
es del orden de 1X10°y 1X10%, lo cual se considera como remoto.

Segun la base de datos PARLOC (2001), las principales causas de impactos en ductos submarinos
son causados por redes de arrastre y anclas. Otras causas menos comunes corresponden a
hundimiento de embarcaciones y caida de objetos. La Tabla 2-26 muestra la frecuencia de fallo de los
ductos submarinos segun la base de datos de PARLOC.

Tabla 2-26. Frecuencias de fallo en ductos submarinos debido a impactos externos.

Frecuencia de falla promedio
Anclas 1.75x 10*
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Causa Frecuencia de falla promedio

Arrastre 1.5x 104
Hundimiento de barcos 1.67 x 107
Todas las causas 1.53x 105

Nota: Los datos no incluyen risers ni ductos en zonas de seguridad.

Fuente: PARLOC, 2001; como se cita en De Stefani, V. y Carr, P, 2010.

Con base en la revisién de la informacion presentada, |la frecuencia de ocurrencia de falla promedio en
los ductos submarinos fue muy baja (1x10-), por lo tanto, el nivel de riesgo que pudiera tener cualquier
actividad relacionada con el Proyecto es muy bajo.

Adicionalmente, se elaboraron mapas con la ubicacion de los radios de afectacién por los escenarios
de incendio, explosién y dispersién toxica con respecto la ubicacion de la infraestructura preexistente
identificada, las areas sensibles adyacentes al Proyecto y las rutas de navegacién mas cercanas a las
coordenadas del Pozo.

En la Figura 2-17 se muestran los radios de incendio por un descontrol de pozo. La radiacion resultante
de la explosion no tiene interacciones con ninguna ruta de navegacioén o infraestructura preexistente
dentro del area. En la Tabla 2-27 se describen las interacciones a los receptores.
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Figura 2-17. Interacciones de riesgo de los radios de afectacion por E1 para el Pozo Ochkan.

Fuente: AECOM, 2022.
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Figura 2-18. Interacciones de riesgo de los radios de afectacion por E1 sobre el Pozo Jefe.
Fuente: AECOM, 2022.

para E1.

Tabla 2-27. Descrip

cion de los posibles receptores de riesg

Escenario: Tipo de evento: Radiacion Térmica / Incendio
Receptor . Descripcion de la . Recomendaciones
de riesgo Tipo de zona afectacion Salvaguardas existentes para implementar
No existe poblacion
Alto riesgo a cercana que pudiera ser
. equipos afectada por los radios de
Poblacion _ incendio de los pozos
Alto riesgo evaluados por  un
Amortiguamiento | descontrol de pozo.
Alto riesgo a Los pozos Ochkan y Jefe
equipos se encuentran dentro de
. la SPM Laguna de
Alto riesgo Términos, por lo cual
podria ser afectada por
Medio incendio en caso de un | Ver Bameras de prevencion vy Si
ambiente reventon de pozo. Los | Mitigacion de la Matriz de Riegosyen | .. S .
) ) efectos al medio ambiente | |os Bowtie presentados en el Capitulo e
Amortiguamiento | estarian dominados por | 3. adicionales
quema de hidrocarburos
como se explica en la
Seccion 2.3.1.
Alto nesgo a El personal dentro de esta
equipos zona podria morir debido
Alto riesgo a la radiacion emitida.
Fersionet No se esperan dafos al
Amortiguamiento | personal dentro de esta
zona
Activos Alto riesgo a 2F: fue menor a un metro
equipos y unicamente afectaria el
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Escenario: Tipo de evento:
tubo de produccion y su
tensionador

5D: fue menor a un metro
y unicamente afectaria el
tubo de produccion de
perforacion y su
tensionador

10D: se extendié a 13 m
sobre la torre de
perforacion, el niple
campana, el tubo de
produccion y su sistema
tensionador, que son los
equipos mas cercanos a
la zona de liberacion.

2F: se extendié por casi
toda la superficie del
cantiléver sin alcanzar las
piemas de babory estr bor
del Jack-up

5D: se extendié sobre la
superficie del cantiléver,
las piemas de babor y
estribor del Jack-up por
Alto riesgo encima del piso de
perforacion y los equipos
ubicados en popa

10D: se extendi6 sobre la
superficie del cantiléver
alcanzando las piemas de
babor y estribor del Jack-
up por encima del piso de
perforacion y los equipos
ubicados en popa

No se esperan daios a los
Amortiguamiento | activos, bajo este umbral
de radiacion.

Fuente: AECOM, 2022.

En cuanto a la evaluacién de la posible interaccién con los resultados de explosién, en la Figura 2-19
y Figura 2-20 se muestran las interacciones de riesgo por los radios de explosién por un descontrol de
pozo en el Pozo Ochkan y Jefe, respectivamente. Al igual que para el escenario E1, los radios de
afectacion no tienen interaccion con las rutas de navegacion o infraestructura prexistente. En la Tabla
2-28 se describen las interacciones a los receptores.
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Figura 2-19. Interacciones de riesgo de los radios de afectaciéon por E2 para los pozos Ochkan
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Figura 2-20. Interacciones de riesgo de los radios de afectacion por E2 en el Pozo Jefe.
Fuente: AECOM, 2022.

Tabla 2-28. Descripcion de los posibles receptores de riesgo para E2.
Tipo de evento: Sobrepresion / Explosion

Escenario:

Receptor . Descripcion de la . Recomendaciones
de riesgo Tipo de zona afectacion Salvaguardas existentes para implementar
Alto riesgo a No existe poblacion
caupos __| cefcane e puders se
. - a por ios de
Poblacion Alto riesgo incendio de los pozos
Amortiguami evaluados por un
uamiento descontrol de pozo.
Alto riesgo a Los pozos Ochkan y Jefe
equipos se encuentran dentro de
. la SPM Laguna de
Alto riesgo Términos, por lo que
podria ser afectada por la Ver Barreras de prevencion y Sin
Medio explosion en caso de un Mitigacion de la Matriz de Riegos y recomendaciones
ambiente reventon de pozo. Los en los Bowtie presentados en el adicionales
! : efectos al medio ambiente Capitulo 3. i
Amortiguamiento | estarian dominados por
quema de hidrocarburos
como se explica en la
Seccion 2.3.1.
Alto riesgo a El personal dentro de esta
equipos zona podria morir debido
Pe I Alto riesgo a la sobrepresion er[\mda.
No se esperan dafos al
Amortiguamiento | personal dentro de esta
zona
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Escenario: Tipo de evento: Sobrepresion / Exp
El limite superior de alto
resgo a equipos (10
Ib/pulg?) se extendio 58 m
sobre la popa del Jack-up,
donde se wubica el
cantiléver, que contiene
los equipos de
perforacion, tales como el
tubo conductor y su
sistema tensionador, la
torre de perforacion, top
drive, sarta de
perforacion, niple
campana, sin alcanzar el
Alto riesgo a helipu_eﬂo El ' limite
equipos superior de alto riesgo a
equipos (3 Ib/pulg?) se
extendio por todo el piso
de perforacion incluyendo
el helipuerto. En ambos
casos, se afectan las
gruas y piemas del Jack-
up de babor y estribor por
encima del piso de
perforacion. La zona de
talleres, cuarto de
maquinas, cuarto de
bombas de lodo vy
almacén, también podrian
Activos ser afectadas por la
explosion,
Esta zona, sobrepasa los
limtes del Jack-up,
pudiendo interactuar con
otras embarcaciones de
Alto riesgo operadores (o]
subcontratistas del
Proyecto, sin embargo, no
afectarian las principales
rutas de navegacion
Esta zona, sobrepasa los
limites del Jack-up,
pudiendo interactuar con
otras embarcaciones de
operadores 0
subcontratistas del
Proyecto. En el caso del
Pozo Jefe, la zona de
amortiguamiento alcanza
Amortiguamiento | una ruta intema de
navegacion que va del
Puerto de Isla del
Carmen a la zona de
pozos del norte de
Campeche y Tabasco, no
obstante, no se esperan
danos a los equipos y al
personal bajo este
umbral

Fuente: AECOM, 2022.

Finalmente, en la Figura 2-21 y Figura 2-22 se presenta el mapa de interacciones del E3 para los
pozos Ochkan y Jefe, respectivamente. Al igual que para el escenario E1y E2, los radios de afectacion
no tienen interaccién con las rutas de navegacién cercanas. En la Tabla 2-29 se describen las
interacciones a los receptores.
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Figura 2-21. Interacciones de riesgo de los radios de afectaciéon por E3 para el Pozo Ochkan.
Fuente: AECOM, 2022.
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Figura 2-22. Interacciones de riesgo de los radios de afectaciéon por E3 para el Pozo Jefe.
Fuente: AECOM, 2022.

Tabla 2-29. Descripcion de los posibles receptores de riesgo para E3.
Escenario: Tipo de evento: Sobrepresion / Explosion
Receptor Tioo de zona Descripcién de la Recomendaciones
de riesgo P afectacion para implementar

. No existe  poblacion
Poblacié Alto riesgo cercana que pudiera ser
i - afectada por los radios de

Amortiguamiento | dispersion toxica.
Los pozos Ochkan y Jefe
se encuentran dentro de la
Alto riesgo SPM Laguna de
Téminos, por lo que
podria ser afectada por la
Medio explosion en caso de un
ambiente reventon de pozo. Los
efectos al medio ambiente

- . tarian dominados por Ver Barreras de prevencion Sin
Amortiguamiento | & y pr y
ortig quema de hidrocarburos | Mitigacion de la MER para R2, R3y recomendaciones
como se explica en la R4 adicionales.
Seccion 2.3.1

El personal dentro de esta
zona podria presentar
afectaciones a la salud en
Alto riesgo incluso la muerte debido a
la exposicion a una
Personal concentracion de
100 ppm.

Bajo una atmoésfera de

Amorti : 15 ppm (STEL), es posible
ortiguamiento que los trabadores estén
expuestos continuamente

Salvaguardas existentes
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Sobrepresion / Expl

por un periodo corto de
tiempo (15 minutos) sin
sufrir imtacion cronica o
danos imreversibles a los
tejidos o dafios a la salud.
Sin embargo, se puede
presentar irfitacion ocular.
En una atmosfera de 10
ppm (TWA) no se esperan
danos significativos a la
salud del personal
mientras no se exceda
una exposicion de ocho
horas dianas (40 hala

semana).

Activos

Alto riesgo

NA

Amortiguamiento

NA

AECOM- Enero 2023
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3 Senalamiento de las medidas de seguridad y preventivas en
materia ambiental

En esta seccién se describen las medidas de seguridad, barreras preventivas y de mitigacion propuestas
por TotalEnergies e identificadas en la Matriz de Evaluacion de Riesgos junto con el Procedimiento de
Gestion de Riesgos Tecnolégicos del Programa de Salud, Seguridad y Medio Ambiente de TotalEnergies
(Norma de la empresa: CR-EP-HSE-041) para la prevencién de los sucesos de riesgo evaluados durante
el HAZID y la atenuacion de sus consecuencias. A continuacion, se describe la metodologia utilizada para
la identificacién de barreras preventivas y de mitigacion para la administracion de riesgos evaluados en
este ERA.

3.1 Metodologia para la identificacion de barreras preventivas y de mitigaciéon

El analisis de medidas preventivas (barreras) en la administraciéon de riesgos en materia ambiental utiliza
una combinacién de equipos, procesos y procedimientos llevados a cabo por personal competente, para
evitar que un peligro se convierta en un evento indeseable. Si el evento indeseable llegase a suceder, la
administracion de riesgos debe implementar barreras para mitigar y minimizar los impactos negativos
asociados con dicho evento, con el propdsito de gestionar las consecuencias potenciales.

3.1.1 Diagramas Bowtie

La identificacion de las barreras criticas de seguridad (SCB, por sus siglas en inglés) se realiz6 a partir de
la metodologia de diagrama de Corbatin o Bowtie, la cual corresponde a una evaluacién que puede ser
utilizada para analizar y comunicar la severidad de los escenarios de riesgo, asi como las estrategias a
seguir por la organizacién para evitar la materializacion de dichos escenarios.

Los Bowtie son utilizados principalmente para la toma de decisiones y para asegurarse que el nivel de
control implementado sea suficiente. Este método inicia como una lluvia de ideas de un equipo de expertos
en riesgo, en el cual, se plantean todas las barreras de operaciones, barreras de comportamiento y
sistemas de gestion organizacionales.

El desarrollo de un Bowtie inicia con la identificacion de los peligros que podrian generar un escenario de
riesgo, las amenazas (la fuente o causa de la materializacion del riesgo), y las consecuencias (pérdidas o
dafios al ambiente, personal, comunidad y activos), ademas de las barreras de prevencion y mitigacion
aplicables (Figura 3-1). A partir de la informacién incorporada en el diagrama y su facil entendimiento
debido a su interpretacion grafica, lo convierte en una herramienta de comunicacién poderosa para
multiples niveles de la organizacion.

. Peligro l

NN\ N

mitigacién,
control y escape

H Evento H
T de Riesgo T .
H ¥ H Consecuencia
Barrera / Barrera de
preventiva

Figura 3-1. Ejemplo de diagrama Bowtie.
Fuente: IP Bank B.V., 2015, adaptado por AECOM, 2020.
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En un Bowtie, se implementan dos tipos de barreras:

5. Preventivas: Se situan entre la amenaza y el evento de riesgo (lado izquierdo del diagrama).
Funcionan para evitar o reducir la probabilidad de ocurrencia de un evento de riesgo

6. Mitigacion, control y escape: Se sitian entre el evento de riesgo y la consecuencia (lado derecho del
diagrama). Sirven para reducir la severidad del suceso de un evento de riesgo para que de esta forma
no escale a un accidente mayor

Al mismo tiempo, las SCB pueden ser una combinacion de las siguientes:

e Planta (técnica): Pueden ser activas o pasivas, tales como una accién automatica o la deteccion de
una condicién anormal

e  Procesos (organizacional): Corresponde a un proceso que asegura que una operacion o trabajo se
conduce de acuerdo con las regulaciones vigentes

e Personas (humanos): Existe la intervencién de un operador

Este capitulo se enfocara especificamente a las barreras preventivas, de mitigacion, de control y de escape
que corresponden a los riesgos evaluados en el presente ERA. Cabe sefalar que solamente se presentan
los diagramas Bowtie de aquellos riesgos que al ser evaluados obtuvieron un Nivel de Riesgo 1y Nivel de
Riesgo 2, debido a que requieren de mayor atencion por la severidad de su impacto.

A continuacioén, se presentan los diagramas Bowtie para los eventos de riesgo que fueron calificados con
Nivel de Riesgo 1 y Nivel de Riesgo 2 (Capitulo 1, Seccién 1.5). Los eventos de riesgo, amenazas,
barreras preventivas (planta, personal y procesos), consecuencias y algunas medidas de prevencién y
mitigacién (mitigaciéon y control; y escape) utilizadas en los Bowtie (Figura 3-2 a Figura 3-4), fueron
obtenidas de la Matriz de Evaluacién de Riesgo (Anexo 5.6.3), sin embargo, algunas medidas de
mitigacién, control y escape, no se encuentran en la Matriz de Riesgo debido a que algunas fueron
obtenidas del documento CR-EP- HSE-041, en los cuales se describen todas las medidas estandar con
que TotalEnergies contara (Anexo 5.10).

La Tabla 3-1 muestra los eventos de riesgo con el identificador de cada uno de ellos en la matriz HAZID
de Total (ID HAZID) y el identificador correspondiente a este ERA (ID ERA) para proporcionar mayor
claridad en la trazabilidad de los escenarios.

Tabla 3-1. Bowties relacionados a los eventos de riesgo evaluados (Primera prioridad y Tolerable

a través de ALARP).
ID HAZID ID ERA Evento de riesgo Bowtie
R2 210 Liberacién de gas somero _qurante perforacion de 36" e ) 1
instalacion de TC. (Figura 3-2)
R3 305 Liberacion de gas somero durante la perforacion de 26" y ) 1
cementacion de TR de 20" (Figura 3-2)
R4 603 Pérdida de control de pozo por brqte no controlado durante 2
la perforacion (Figura 3-3)
- . 3
R5 703 Pérdida de control de pozo durante bajada de TR. (Figura 3-4)

Fuente: TotalEnergies, 2019; AECOM, 2022.
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e Personal calificado
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Figura 3-2. Bowtie 1: Liberaciéon de gas somero durante perforacion.

PROCESOS

* Estudios geotécnicos y
geofisicos

* Procedimientos para gas
somero

* Validacién de ubicacién por
un tercero especializado y
un representante de Total

Liberacion de gas
somero durante la
perforacion
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MIT!

IGACION Y CONTROL

Paredes contra explosién
Proteccion pasiva contra fuego
Refugio temporal

Sistema de rociadores

Sistema de espuma

Sistema de deteccién y control
de gas y fuego

ESCAPE

* Rutas de escape
Botes salvavidas

EPP

Helipuerto

Medios de escape al
mar

de

(Sistema ESD)

Deteccion de gases toxicos

Se contard con un equipo de
desviaciéon de gas somero
certificado

Fuente: TotalEnergies, 2019; AECOM, 2022.
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Figura 3-3. Bowtie 2: Pérdida de control de pozo durante la perforacion.
Fuente: TotalEnergies, 2019; AECOM, 2022.
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Figura 3-4. Bowtie 3: Pérdida de control de pozo bajada de TR.
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Explosién

MIT|
.

IGACION Y CONTROL

Paredes contra explosion

Proteccion pasiva contra fuego

Refugio temporal y dreas de reunién
Sistema de rociadores

Sistema de espuma

Sistema de deteccion y control de gas y
fuego

ESD)
Equipo de deteccion de gases téxicos
BOCP disponible

Valvula de seguridad de fondo de pozo
Se contara con un Plan de Abandono

de

ESCAPE

Rutas de escape

Botes salvavidas

EPP

Helipuerto

Medios de escape al mar

Procedimiento de

abandono de plataforma

y hombre al agua

* Equipos de respiracién y
mascaras para H;S

Liberacién de

hidrocarburos al mar

Fuente: TotalEnergies, 2019; AECOM, 2022.
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3.2 Recomendaciones técnico-operativas

En la Tabla 3-2, se presenta un listado de medidas adicionales identificadas por TotalEnergies, derivadas
de la identificacion de riesgos (Matriz de Evaluacion de Riesgos, HAZID) para los eventos de riesgo
clasificados como de Nivel de Riesgo 1 y Nivel de Riesgo 2.

Tabla 3-2.Medidas de mitigacion adicionales identificadas durante el HAZID.

Evento de riesgo Medidas de mitigacion adicionales

Liberacion de gas somero durante perforaciéon de | Considerar perforar un agujero piloto de 8
36" e instalaciéon de TC. ¥2" en caso de duda del sitio de perforacion

Liberacion de gas somero durante la perforacion Considerar perforar un agujero piloto de 8

R3 305 de 26" y cementacion de TR de 20" ¥2" en caso de duda del sitio de perforacién
Utilizar MPD (perforacion con manejo de
presion controlada) para la deteccion de

R4 603 Pérdida de control de pozo por brote no brotes o control en la reducciéon de

controlado durante la perforacion probabilidad de ocurrencia
Utilizar EKD* (Early kick detection) en la
linea de flujo como redundancia al MPD
Dependiendo del contenido de H2S
esperado:

R5 604 Liberacion de H2S en superficie durante la Considerar la instalacion de equipo

perforacion especializado para permitir el trabajo en

cubierta bajo la presencia de H2S

Utilizar materiales resistentes al H2S
Plataforma equipada con MPD (aplicable
para lanzamiento linear una vez que el RT
se encuentre debajo del BOP)

EKD disponible (tanque de viajes virtual)
BOP con arietes de revestimiento (para
arietes de tamafio < 13 5/8”")

Nota: *Medidor coriolis para deteccion de volimenes pequenos de ganancia (hasta 80 I).

Fuente: TotalEnergies, 2019; AECOM, 2022.

Después de la aplicacion de estas medidas de mitigacién adicionales, algunos niveles de riesgo generales
se reducirian de acuerdo con la Tabla 1-30.

R6 703 | Pérdida de control de pozo durante bajada de TR.
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Tabla 3-3. Resumen de los riesgos, amenazas y consecuencias identificadas.

Evgnto de Crreee T I Nivel de Riesgo Medlda§ dg mitigacion Nivel qe Riesgo
Riesgo por componente adicionales residuale

PERFORACION DE POZO | A [P [Ac]| C |

Dafo a
infraestructura Presencia de gasoductos /
R1 202 preexistente tuberias en el  Area Liberacion de
durante Contractual hidrocarburos al mar
movilizacién /
desmovilizacién
Incendio en la
Liberacion de plataforma
ngante SOMETO f No se detectaron anomalias sl);‘t):;zlr(r)r?a en la Coqsiderqr perforar un
R2 | 210 | perforacion de ge S e | o | Desestabilizacion  del ey p"j'°:’° ddels 't/z G| 6 [10]10]e
36" e dglswlggamleno incorrecto | & 10 con hundimiento cae?f%ra:\iénu a del sitio de
instalacion de po de la plataforma P
TC. Dafio severo a la
plataforma
Liberaciéon de .
Incendio en la
ngante some:: No se detectaron anomalias | plataforma Considerar perforar un
R3 305 perforacion de de gas somero _ Explosion en la agujero piloto de 8 1/z en| s (10l 10| &
26" y Posicionamiento incorrecto pIaEaforma caso dg 'duda del sitio de
i del pozo Dafio severo a |la perforacion
cementacion de plataforma
TR de 20"
Pérdida de barrera primaria
(columna hidrostatica):
Presién de formacion mayor
ala esperada / Peso de fluido Utiizar MPD  (perforacion
o Qfﬂggg:‘e /" Perdida de . con manejo g; presion
Pérdida de (empaquetamiento) / Fallas Incendio en la controlﬁda) para la
control de pozo en formacion (fracturas) / platafo_r[na deteccién de brot_e's o
R4 603 por brote no Suaveo / Llenado Explosion en la control.gn la reduccwn.de 12112112112
gﬂrr\;rnc;I:do Ia inadecquo de-] agujero  / E:gtear?gg: ‘e probabilidad de ocurrencia
perforacion g:jtae‘::(:ﬁga(tiagieﬁe:tgfé r: hidrocarburos al mar Utilizar EKD en la linea de
durante las operaciones de ::lj:% como: redimdanca al
abandono / Pérdida de
barrera primaria dentro del
espacio anular / Dafios a la
cementacion primaria / Falla
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Amenazas

del preventor de reventones
(BOP).

Consecuencias

Liberacién de
H2S en la

Posible presencia de H2S en
la formacion Cretacica /
Presencia regional de H2S en

Dafio al personal
(heridas y muertes)
Dafios al equipo, dafio

R5 604 superficie Breccia / Cretacica al acero v elementos de
durante la | "solo aplicable a secciones y
erforacion con potencial presencia de s del e
P H.S po P expuestos a al H2S
- . Incendio en la
_ Peso de fluido insuficiente de
5§rr\(tjrlglade ocziz fluido de perforacion / Elftla;:irga en la
R6 | 703 | 0 ba‘}a "o | Migracion de gas / Pérdidas pla‘:aforma
de TR. de circulaciéon / Llenado Liberacion de

inadecuado del pozo.

hidrocarburos al mar

Nivel de Riesgo
por componente
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Medidas de mitigacion
adicionales

Nivel de Riesgo
residuale

Dependiendo del contenido
de H2S esperado:

Considerar la instalacion de
equipo especializado para
permitir el trabajo en
cubierta bajo el riesgo de
presencia de H2S (aparatos
de respiracion autdbnoma)

Utilizar materiales
resistentes a la corrosion
por H>S

10

15

15

10

Plataforma equipada con
MPD (aplicable para
lanzamiento linear una vez
que el RT se encuentre
debajo del BOP)

EKD disponible (tanque de
viajes virtual)

BOP con arietes de
revestimiento (para arietes
de tamario < 13 5/87)

12

12

12

12

Nota: A: Ambiente. P: Personal, Ac: Activos. C: Comunidad. *El codigo de identificacion HAZID total se refiere al nimero de identificacion del evento de riesgo en el archivo PDF digital Well Risk Analyisis -B15

AECOM- Enero 2023
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3.3 Medidas y sistemas de seguridad preventivos

Esta secciéon enumera y describe las medidas y sistemas de prevencion que tendra el Jack-up. La
Tabla 3-4Tabla 3-4. muestra los sistemas de seguridad preventivos, algunos de ellas se presentaron

en el lado izquierdo de los Bow-ties mostrados en la Seccién 3.1.1 y en el Anexo 5.10.

Tabla 3-4. Sistemas de seguridad preventivos.
Sistema Subsistema Detalles

Sistema de sujecién y
bloqueo de extremidades

Extremidades

Mecanismo auto elevable

Mecanismo de blogueo

Aplicable solo a instalaciones auto elevables.

Sistema de prevencion de
colisiones

Apoyos a la navegacion

Tipicamente requeridas por la legislacién
nacional para estructuras fijas. Siempre se
considera que son elementos criticos de
seguridad ambiental (SECE, por sus siglas en
inglés) en instalaciones no tripuladas (no
tripuladas normalmente). En instalaciones
permanentemente tripuladas que incluyen el
almacenamiento y descarga de produccion
flotante (FPSO, por sus siglas en inglés), pueden
considerarse no SECE.

Luces de advertencia de
aeronaves

Tipicamente instaladas en gruas, tubos de
escape, barras de bengalas y otros puntos altos
de estructuras. Siempre consideradas como
SECE.

Cuerno de niebla

Alerta sonora para advertir a embarcaciones
cercanas en condiciones de niebla. Siempre
considerado como SECE.

Radar

Siempre considerado como SECE y puede ser
parte de un Sistema de Identificacion
Automatica. Debe tomarse en cuenta que el
radar puede estar fisicamente localizado en una
instalacion adyacente y puede ser operado por
un tercero. Seguira siendo, sin embargo, un
SECE.

Remolcadores Tanker

Los remolcadores Tanker y sus accesorios
adjuntos de amarre se consideran como SECE.

Boyas marcadoras

Para identificar equipo submarino critico (pozos
y colectores), se consideran como SECE.

Integridad de la contencion
del proceso

Contenedores de
hidrocarburos, recipientes
a presion y tanques de
almacenamiento

Tuberias de hidrocarburos

Intercambiadores
hidrocarburos

Maquinaria para
hidrocarburos

Por lo general, los contenedores de
hidrocarburos, los recipientes y los tanques de
almacenamiento, son considerados SECE, a
excepcion de que la Evaluacion de Riesgo
Tecnolégico (TRA, por sus siglas en inglés)
aprobado demuestre que la falla de la seccién
aislable no puede dar como resultado
consecuencias mayores (catastroficas vy
desastrosas) creibles.

Tuberias e integridad del
elevador

Tuberias y elevador

Generalmente, todas las tuberias de exportacion
e importacién de hidrocarburos, incluyendo sus
elevadores hasta el limite de la bateria del ducto,
se consideran SECEs. Las tuberias de inyeccién
de agua no son SECE.

Colectores y conectores
remotos

Torres de elevador

FPSO de exportacion a
baliza flotante

Tipicamente, las lineas de exportacion de
hidrocarburos (ya sean rigidas, flexibles o
unidas) entre FPSO y la boya de descarga, son
consideradas SECE.

Elevadores flexibles

Por lo general, los elevadores flexibles de
hidrocarburos son considerados SECE. Los
elevadores flexibles de inyeccion de agua no son
SECE.

Extensiones

Las extensiones que contengan hidrocarburos a
muy alta presién, cuya falla pueda impactar la
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Detalles

instalacion  (plataforma o
tipicamente considerados SECE.

FPSO), son

Prevencion de fallas rotativas
del equipo

Prevencion de fallas
rotativas del equipo

Incluye instrumentos (alta velocidad y vibracion)
y sus subsistemas de control designados para
apagar el equipo rotativo de alta velocidad.

La Tabla 3-5y Tabla 3-6 muestran las medidas de control y mitigacion, algunas de ellas se presentaron

Fuente: TotalEnergies, 2019.

en el lado izquierdo de los Bow-tie mostrados en la Seccién 3.1.1 y en el Anexo 5.6.

Tabla 3-5. Sistemas de seguridad de control.
Sistema Subsistema Detalles

Deteccion de gas inflamable

Detectores de gas
inflamable de punto fijo

Por lo general, incluye todos los detectores de
gas de punto fijo y sus sistemas asociados,
incluido el gas de hidrocarburos en las
habitaciones de baterias.

Por lo general, incluye todos los detectores de
gas de linea de vision fija y sus sistemas
asociados.

Detectores de fugas
acusticos fijos

Tipicamente, incluye todos los detectores de gas
de tipo acustico.

Deteccion portatil de gas

Por lo general, incluye todos los detectores de
gas moviles.

Deteccion de fuego

Detectores de humo

Tipicamente, incluye detectores de humo que
incluyen ionizacién, dispositivos opticos vy
aparatos de deteccion temprana de humo.

Sistemas de deteccion de
calor

Sistemas de deteccion de calor que incluyen
detectores absolutos y de velocidad de cambio.

Detectores de flama

Detectores de flama, incluyendo imagenes vy
deteccion de infrarrojos.

Bucles de corriente y

Por lo general, incluye bucles, fusibles y

fusibles enchufes.
Sistema de control de fuego y Sistema de control de Incluye el sistema de control de fuego y gas.
gases fuego y gas

Aislamiento de emergencia

Sistema ESD que incluye
pulsadores de emergencia

Incluye todos los dispositivos de entrada/salida
para apagar el sistema (ESD, por sus siglas en
inglés), por lo general: (SD-3), (SD- 2/ESD),
ESD-1y ESD-0). Los botones manuales también
estan incluidos. Las entradas Sistema de Control
de Procesos (PCS, por sus siglas en inglés) no
se consideran SECE.

Valvulas ESD

Electrovalvulas que incluyen sus actuadores y
panel de control de solenoide. Cuando las
valvulas de proceso de cierre (SDV, por sus
siglas en inglés) se consideran dentro del TRA,
también se definen como SECE. Normalmente,
las valvulas de paro de emergencia (ESDV, por
sus siglas en inglés) en médulos contenedores
de quimicos, no son SECE.

Aislamiento y contencion de
yacimientos

Instalaciones de control
de pozos

Las instalaciones de control que permiten el
cierre seguro de las valvulas de seguridad de
pozo seco y submarino.

Valvula de aislamiento
subsuperficial y valvula bola
de acero inoxidable

Valvulas de aislamiento
submarino

Incluye vélvulas de aislamiento de la tuberia
operadas de manera remota comunmente
instaladas en la base de los elevadores del
gasoducto. Las valvulas operadas por vehiculos
operados de manera remota (ROV, por sus
siglas en inglés) no se consideran como SECE.

Puntos de llamada de alarma
manual

Puntos de llamada de
alarma manual

Todos los puntos de llamada de alarma manual
en la instalacidon son normalmente considerados
como SECE.

Despresurizacion de Slstema dg Incluye toc_los los glspgsmvos de entrada para
- despresurizacion de purgar el sistema, incluido el pulsador manual si
emergencia - N .
emergencia ESD1 no inicia automaticamente una purga.

AECOM- Enero 2023
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Detalles

Las SDV incluyen sus actuadores y panel de
control de solenoide.

Sistemas de bengalas

Incluye bengalas en la parte superior de la
tuberia, tambores de bengalas, tuberias para la
punta de bengala y sistemas de encendido.

Deteccion de gases toxicos

Equipo de deteccion de
gases

Por lo general, incluye todos los detectores de
gases toxicos fijos y moéviles y sus sistemas
asociados.

Deteccion de agotamiento de
oxigeno

Monitores de agotamiento
de oxigeno.

Por lo general, incluye todos los detectores de
agotamiento de Oz fijos y moviles y sus sistemas
asociados cuando existe un riesgo de deficiencia
de O2 en areas cerradas.

Drenaje y contencion

Sistema de desagles
abiertos del area de haz

Incluye la agrupacion de equipos de
hidrocarburos identificados: recipientes a
presion y tanques de almacenamiento, tuberias,
intercambiadores y maquinaria.

Incluye tuberias y cajones de eliminacion entre

Sistemas de desecho

areas delimitadas y area de eliminacion segura.

Sistema de control de
perforacion de pozo

BOP - Estrangulador

Colector multiple de
estrangulamiento y ahogo

Los sistemas de control de pozo durante la
perforacion (BOP-estrangulador, colector

Piletas de fluidos

multiple de estrangulamiento, piletas de fluidos,

Separador atmosférico de
gas.

separador atmosférico de gas, sistema de
monitoreo de fluidos y bombas de fluidos de

Sistema de monitoreo de
fluido

perforaciéon y sus motores) solo son aplicables
cuando los sistemas son fisicamente parte de la

Bombas de fluidos de
perforacion y sus motores

instalacion (no se alquilan).

Sistemas de proteccion de
alta integridad (HIPS, por sus
siglas en inglés)

Sistemas HIPS -
controlados en la
superficie

Todos los dispositivos de entrada, salida y control
de superficie relacionados con los sistemas
HIPS, generalmente de transmisores a valvulas.

Sistemas HIPS -
submarinos

Donde los sistemas HIPS estan disefiados para
proteger tuberias y equipos submarinos, los
solucionadores légicos, etc., estan instalados en
las instalaciones de la superficie; estos son
Sistemas HIPS controlados en superficie y

submarinos.

Proteccion contra caida de
objetos

Fuente: TotalEnergies, 2019.

Tabla 3-6. Sistemas de seguridad de mitigacion.
Sistema Subsistema Detalles

Proteccién contra objetos
caidos

Proteccion fisica contra objetos caidos en
instalaciones superficiales o submarinas.

Construccion resistente a
explosiones

Paredes contra explosion

Se instalara una pared expansiva para proteger
areas tipicamente tripuladas, incluida la zona
de camarotes (LQ, por sus siglas en inglés) de
las areas de proceso. Cualquier muro
considerado como una pared contra explosion,
se considera como SECE.

Mitigacion de fuego

Proteccion pasiva contra
fuego

Instalado en soporte de recipientes a presion,
elevadores ESDV, LQ etc., son considerados
SECE.

Refugio temporal (safe
heaven)

Refugio temporal y areas
de reunién

El refugio temporal es considerado SECE
incluyendo su capacidad de mantener la
presién del ambiente exterior.
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Bombas y
accionamientos de agua
contra incendios
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Detalles

Incluye todos los componentes del conjunto
hidraulico: bomba sumergible y sistema de
accionamiento, bomba de refuerzo y sistema de
control, incluidos los dispositivos de entrada
para accionar las bombas.

Recintos de bombas de
agua contra incendio

Recinto fisico donde se ubican las bombas.

Sistema de agua contra
incendio

Sistema de diluvios

Todos los moédulos de diluvio con sus
instrumentos asociados, junto con las tuberias
y boquillas.

Monitores de agua para
incendios fijos/oscilantes

Todos los monitores de incendios, con
exclusién de los monitores del helipuerto.

Sistema de rociadores

Los sistemas de rociadores se utilizan
generalmente cuando se espera que los
incendios involucren material celulésico. La
cabeza del rociador es a la vez un detector
térmico y una boquilla de pulverizacién de agua.

Hidrantes

Todos los hidrantes son considerados SECE.

Carretes de mangueras

Todos los carretes de mangueras son
considerados SECE.

Sistema de espuma

Monitores de espuma de

Los monitores de espuma del helipuerto son

helipuerto considerados SECE.
Los tanques de almacenamiento de espuma
alm:::r?:ri?e?:o de son considerados SECE, junto con sus bombas
asociadas y el sistema de control de tuberias y
espuma
arranque.
Sistemas de Cuando se induce espuma en el médulo de

diluvio/espuma

diluvio

Unidades moéviles de
espuma

Las unidades moéviles de espuma, junto con el
suministro de espuma, son consideradas
SECE.

Red de tuberias de
espuma

Bomba de inyeccion de
espuma

Los tanques de almacenamiento de espuma
son considerados SECE, junto con sus bombas
asociadas y el sistema de control de tuberias y
arranque.

Sistemas de extinciéon

Sistema de extincién en
recintos (COz2)

Cuando sean necesarios, seran considerados
SECE.

Sistema de extintores en
sala tecnologica

Cuando sean necesarios, seran considerados
SECE.

Sistema de supresién en
la cubierta de la cocina /
comedor

Son considerados SECE.

Sistemas gaseosos

La neblina se utiliza tipicamente como una
alternativa a la proteccion contra incendios por
inundacion total de CO2 para turbinas de gas,
motores diésel o gabinetes de motores de gas.
Los sistemas de niebla se consideran SECE.
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Sistema Subsistema Detalles

La neblina se utiliza tipicamente como una
alternativa a la proteccion contra incendios por
Sistemas de niebla inundacion total de CO2 para turbinas de gas,
motores diésel o gabinetes de motores de gas.
Los sistemas de niebla se consideran SECE.

Todos los extintores portatiles, incluidos los
extintores montados sobre ruedas y carretillas
Extintores portatiles de gran capacidad. La gestiéon de todos los
extintores portatiles se considera SECE, en
lugar de extintores individuales.

Extintores portatiles,
montados/carretillas

Los guardafuegos para mitigar el impacto de los
Mitigacion de colisiones Guardafuegos buques en el casco FPSO y los accesorios y
soporte asociados.

Fuente: TotalEnergies, 2019.

Debido a la severidad del impacto que pudiera ocasionar el evento de liberacién no controlada de
hidrocarburos en el mar (en caso de un reventon de pozo), se describen a continuacién, las medidas
de seguridad preventivas y de mitigacion, relacionadas con dicho evento. En particular, se describen
de manera general, el sistema de prevencién de reventones y el sistema de control de presion durante
perforacién, como medidas de prevencion; y el pozo de alivio y OSCP como medidas de mitigacion.

El Jack-up contara con un sistema MPD. Este sistema esta disefiado para mantener una presion de
fondo de pozo constante durante algunas etapas de la construccion de este. EIl MPD se empleara para
mejorar la sensibilidad del sistema de control de brotes y reducir los riesgos de pérdida de control de
pozo. Este sistema se describe con detalle en el Capitulo 1 en la Seccién 1.2.8.3.

Ademas, en caso de emergencia incontrolada se perforara un pozo de alivio, que consiste en perforar
un pozo secundario con la intencién de interceptar el pozo reventado a una distancia predeterminada
por debajo del lecho marino para cerrarlo definitivamente mediante el bombeo de agua salada, lodo y
hormigén. La ubicacion del pozo de alivio debe estar a una distancia minima segura del lugar del
reventon para garantizar la seguridad de las operaciones de perforacion y evitar interferencias con las
operaciones de contencién del pozo.

El pozo de alivio se perforara utilizando un plan de ejecucion similar a un pozo estandar. Por lo general,
un pozo de alivio se perfora como un agujero vertical hasta un punto de desviacion planificada -KOP,
donde se gira hacia el pozo objetivo utilizando tecnologia y herramientas de perforaciéon direccional.
Para esta actividad, TotalEnergies tiene especialistas calificados. El tiempo estimado de construccion
de un pozo de alivio en el area del Proyecto esta por determinarse y se abordara en el OSCP de Total.

Como se describio en el Capitulo 2 Seccidon 2.2, expertos de TotalEnergies llevaron a cabo la
modelacién hipotética de un derrame de 3, 000,000 bbl de crudo Arabian Heavy en el Golfo de México.
La modelacién de derrame se realizé para apoyar la planificacién de las estrategias de respuesta a
derrames y para respaldar una preparacion sélida, conforme a lo establecido por las guias regulatorias
y los estandares nacionales e internacionales

Actualmente TotalEnergies esta trabajando en un OSCP mismo que se incorporara al SASISOPA el
cual se entregara antes del inicio de las operaciones ante las autoridades mexicanas. En la Figura 3-5
se puede observar el proceso llevado a cabo para establecer un plan integral de respuesta a
emergencias en caso de un derrame.
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i Evaluacion
Modelacion  de Analisis de Consideraci Derrame
R . impactos la magnitud on de oscP SASISOPA de HC al
propuesto en areas del impacto estrategias mar
sensibles

Figura 3-5. Proceso para establecer un plan integral de respuesta a emergencias.
Fuente: TotalEnergies, 2019, adaptado por: AECOM, 2022.

El OSCP es un documento operacional preparado con anticipacion el cual involucra a todo el personal
(desde aquellos encargados de las operaciones en sitio hasta aquellos que podrian ser potencialmente
involucrados en las oficinas centrales de TotalEnergies). Sus alcances especificos son:

e |dentificar los principales puntos organizacionales y operacionales a ser tomados en consideracion
para los esfuerzos de respuesta, particularmente a aquellas acciones llevadas a cabo en los
primeros dias tras el derrame

e Asegurarse que las responsabilidades sean desplegadas de la manera mas apropiada al tipo,
niveles y evolucién del derrame

e Mitigar las consecuencias del derrame

A continuacién, se enlistan algunas de las medidas consideradas como barreras de mitigacién para
este tipo de eventos.

e Primera barrera de respuesta: se realizara el mayor esfuerzo para controlar la liberacion desde la
fuente

e Segunda barrera de respuesta: embarcaciones seran movilizadas para la dispersién quimica de
sustancias en las manchas de crudo, para posteriormente confinarlas y recuperar aquellas mas
emulsificadas. Esto se llevara a cabo siempre y cuando las condiciones para el uso de quimicos
sean apropiadas y las autoridades lo hayan autorizado previamente. De forma paralela y
complementaria, aviones llevaran a cabo la dispersién de quimicos para las manchas mas lejanas

e Tercera barrera de respuesta: acciones de respuesta en las costas seran implementadas de
manera paralela a través de embarcaciones y equipos adaptados para confinar y recuperar el
crudo que no haya sido tratado en las barreras anteriores. Antes de ser impactadas, y cuando sea
posible, se identificaran las areas sensibles establecidas durante la modelaciéon para ser
protegidas por medio de barreras protectoras o absorbentes (de valla o de cortina, International
Tanker Owners Pollution Federation Limited, 2011) las cuales seran confirmadas por
observaciones posterior al derrame real

e Cuarta barrera de respuesta: como ultima medida se tendra la limpieza de las costas de las areas
mas sensibles o aquellas que fueron impactadas primero

Para TotalEnergies, el medio ambiente es una prioridad en todas sus actividades, por lo que |la empresa
se compromete a gestionar riesgos operacionales, desarrollar herramientas y una cultura de seguridad
para prevenir la ocurrencia de incidentes mayores, en particular aquellos donde exista una liberacién
de hidrocarburos al mar. El documento correspondiente al OSCP contempla tres secciones principales:

1.  En la seccién introductoria se establece toda la informacién del plan, su alcance, una lista de
documentos de referencia y proporciona las instrucciones para el correcto uso del documento

2. Lasegunda seccion incorpora los planes de accioén y responsabilidades técnicas de los diferentes
actores, se establece una organizacion funcional y se definen y manejan las diferentes etapas de
las estrategias de respuesta con base en las caracteristicas del evento

3. La ultima seccidn integra el marco regulatorio del pais donde se llevara a cabo el Proyecto, se
justifican las medidas elegidas en el plan de accién, se proporcionan como referencia documentos
técnicos, guias y procedimientos para implementar en la respuesta

El proceso llevado a cabo para elaborar el OSCP se explica a continuacién (Figura 3-6).
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Figura 3-6. Proceso llevado a cabo en el OSCP.
Fuente: TotalEnergies, 2019.

Paso uno: Una vez que los perimetros de las operaciones son definidos, el marco regulatorio
tanto nacional como internacional, asi como el contexto ambiental y social, son analizados para
definir cuidadosamente los requerimientos y expectativas a ser cumplidas durante la preparacion
de la respuesta en caso de un derrame.

Paso dos: Los escenarios de derrame son identificados y analizados junto con sus consecuencias
(impacto en el ambiente y actividades socioecondmicas), siguiendo las clasificaciones
internacionales.

Pasos tres, cuatro y cinco: Para cada escenario representativo, una estrategia de respuesta
debera ser desarrollada segun los modelos apropiados de una respuesta efectiva, proporcionada
y sostenible. Ademas, la organizacion y gestién de la respuesta operara efectivamente en todos
los niveles con responsabilidades y roles establecidos para cada parte involucrada.

Paso seis: Un OSCP es establecido.

Paso siete: El personal es entrenado y el OSCP es probado a través de simulacros y ejercicios
para verificar la efectividad de este.

Paso ocho: Mientras el escenario evoluciona y/o los ejercicios lo indican, el OSCP es actualizado.

AECOM- Enero 2023
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Finalmente, la Tabla 3-7. Sistemas de escape presentar listados de los sistemas preventivos de
seguridad, control, mitigacién y escape, con los que contara el Proyecto en general y que se encuentran
listados en el documento CR-EP-HSE-041: Gestiéon Total de Riesgos Tecnolégicos.

Tabla 3-7. Sistemas de escape.
Sistema Subsistema Detalles

Alarma y sistemas de
anuncio publicos (PA, por sus
siglas en inglés)

Sistema de Control

Todas las alarmas (balizas audibles o
intermitentes) ya sean generales, de abandono y
toxicas, junto con el sistema de megafonia
(gabinetes de equipos principales,
amplificadores y altavoces), se consideran como
SECE.

Rutas de acceso y salida

Rutas de escape y
caminos de acceso

Se relacionan con el marcado de las rutas de
salida a lo largo de la instalacion, asegurando
que éstas permanezcan despejadas y sin
obstrucciones. Las rutas de escape son SECE.

Sefiales y notificaciones
de seguridad

Senales, avisos, planes de evacuacion, facturas
de estaciones, se consideran como SECE.

Alumbrado de emergencia

Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia para respaldar las
acciones de respuesta a emergencias, por lo
general en las salas de control y en la
enfermeria, etc., ya sea que funcionen con un
generador de emergencia o con baterias; se
consideran SECE.

Alumbrado de
evacuacion/escape

El alumbrado de evacuacién y de escape para
permitir una salida segura, ya sea que funcione
con un generador de emergencia o con baterias;
se consideran como SECE.

Helipuerto

Estructura del helipuerto

El helipuerto y su estructura de apoyo se
consideran SECE, aun cuando el helipuerto no
se identifique como un medio de escape
primario.

Drenaje del helipuerto

La tuberia del drenaje del helipuerto, permitiendo
la eliminacion segura combustible lejos del
helipuerto y la zona de LQ, se considera como
SECEs.

Indicador de direccion del
viento

El cono de viento u otro indicador de direccién
del viento adyacente al helipuerto, se considera
como SECE.

Rutas de acceso

Normalmente incluye equipos de
Comunicacion interna Comunicacion interna telecon_nunlcacwnes fjos o .movne_s' para

comunicarse dentro de la instalacién. Se

considera como SECE.

Generalmente incluye equipos de

telecomunicaciones fijos o modviles para

Comunicacién externa

Comunicaciones externas

comunicarse con ofras instalaciones y servicios
de asistencia y emergencia en tierra. Se
consideran como SECE.

Botes salvavidas
(Embarcacion de
supervivencia con motor
totalmente cerrado,
TEMPSC, por sus siglas en
inglés) y llegada de
embarcaciones

TEMPSC (tipo caida libre)

Todos los botes salvavidas, ya sean de caida
libre o tipo de lanzamiento de pescante, se
consideran SECE. Esto incluye su estructura de
soporte y medios de lanzamiento.

TEMPSC (tipo de
lanzamiento de pescante)

Llegada de botes

Escaleras y desembarcos designados para
evacuacion.

Botes salvavidas

Botes salvavidas

Todos los botes salvavidas junto con sus medios
de lanzamiento, ya sean de manera individual o
sean parte de un sistema de evacuacion, se
consideran como SECE.

Mantenimiento de
suministros de energia

Generador diésel de
emergencia carga de

Los generadores de emergencia, el suministro
de combustible, los sistemas de arranque y la

- central de distribucion de energia de
emergencia emergencia, se consideran SECE.
Potencia ininterrumpida, | Los sistemas Sistema de Alimentacién

carga esencial

Interrumpida _que _suministran _energia _sin
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Sistema Subsistema Detalles
interrupcion a la ESD, fuego y gas, son
considerados SECE.
Cuando las cargas de los barcos se identifican
Escaleras como un medio de escape, junto con sus escalas

Medios de escape al mar

de acceso, se consideran como SECE.

Sistema de escape
Selantic

Se considera que los salvavidas, las redes, las
cuerdas son SECE.

Descenso al mar (redes)

Equipos de proteccion
personal

Chalecos salvavidas

Los chalecos salvavidas ubicados dentro de las
cabafias y en las estaciones/botes salvavidas,
se consideran como SECE.

Trajes para inmersion

En donde los trajes de inmersion son requeridos
(IMO - Convenio internacional para la seguridad
de la vida humana en el mar (SOLAS, por sus
siglas en inglés), son considerados SECE.

Campanas de humo

Las campanas de humo localizadas en las
cabinas y estaciones de botes salvavidas, son
consideradas SECE.

Guantes

Luces portatiles

Equipo de bomberos

El equipo de bomberos (IMO - Convenio
SOLAS), es considerado SECE.

Equipos de Respiracion

Donde el conjunto de escape esta instalado, se
consideran como SECE.

Instalaciones de rescate y
recuperacion

Respuesta de emergencia
y embarcacién de rescate

Las embarcaciones de reserva junto con sus
Aeronaves de Rescate Rapido son consideradas

como SECE.

Source: TotalEnergies, 2019

Por otro lado, en cuanto a los riesgos relacionados con actividades delictivas como el robo a mano
armada en zona marina, ademas de considerar el "Acuerdo por el que se establecen medidas para
incrementar la seguridad y proteccién de las instalaciones petroleras marinas de la Sonda de
Campeche”, se considerara lo siguiente:

Se evaluara la seguridad antes de las operaciones

Se contara con la participacion de la SEMAR

Seguimiento de Mejores Practicas Para Disuadir el Robo a Mano Armada en la Sonda de
Campeche (SEMAR, 2020)

Habra vigilancia permanente de embarcaciones en la zona (por ejemplo, radar)
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4 Resumen

En el presente ERA se realizé la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos potenciales asociados
a aquellas actividades del Proyecto en las que se involucre alguna de las sustancias mencionadas en los
Listados AAR, tales como las relacionadas con las actividades de perforacion del Pozo Ochkan y Jefe en
aguas someras del Area Contractual A15.CS, en Cuencas del Sureste en el Golfo de México. Asimismo,
se describieron las metodologias y herramientas utilizadas para la HAZID y analisis de barreras preventivas
y de mitigacién (Diagramas Bowtie).

Dentro de las actividades del Proyecto, se contemplan las ubicaciones tentativas de los prospectos Ochkan
y Jefe, los cuales se presentaron a la CNH en la Segunda Modificacién del Plan de Exploracion del Area
Contractual. Dicha modificacion incluye dos escenarios, la profundizacion del pozo Ochkan y la perforacion
de un Pozo exploratorio adicional denominado Jefe. Adicional a estos estos escenarios, se contempla el
escenario de inclusion de un Pozo Ventana en las mismas coordenadas del Pozo Ochkan (Seccién 1.2.1).
Todas estas actividades seran llevadas a cabo a través de una plataforma Jack-up.

A fin de definir las caracteristicas del sitio, en la Seccién 1.2.2 se llevé a cabo la descripcion de los
aspectos bidticos y abidticos mas relevantes de la zona. Asi mismo, debido a la ubicacion del Proyecto
(costa afuera), se realiz6 un andlisis cualitativo de la susceptibilidad de riesgo ante fendmenos
meteoroldgicos y oceanograficos adversos que pudieran afectar la plataforma de perforacion. A partir de
este andlisis, se obtuvieron niveles de susceptibilidad “muy bajos” para mareas y tsunamis, ya que el rango
de mareas profundas en el oeste del Golfo de México es limitado, asi como el hecho de que no se han
registrado causas potenciales que desencadenen tsunamis en esta misma area y no se han identificado
dafios en la industria del petréleo debido a estos fendmenos. Para viento, corrientes y oleaje asociados a
eventos extremos, se obtuvieron niveles de susceptibilidad “medios” ya que dichos fenémenos podrian
ocasionar dafos al Jack-uo o afectar a las operaciones normales en el puso perforacion como se ha
registrado anteriormente durante eventos extremos (Nortes y/o huracanes).

Como parte de la descripcion de las actividades y del Jack-up, en la Seccién 1.2.7 se describieron las
principales caracteristicas del Proyecto mecanico del Jack-up tentativo (Maersk Voyager), tales como los
equipos de perforacion (torre de perforacion, fop drive, entre otros). En la Seccién 1.2.9 se realizd una
descripcion detallada del sistema contra incendios. En la Secciéon 1.3 se describié la secuencia de
perforacion del Pozo Ochkan y Pozo Tipo, la composicion de los WBDF y NADF a utilizar, asi como la
capacidad de almacenamiento y equipos auxiliares de la embarcacion. Finalmente, en la Seccién 1.4 se
describieron las condiciones de operacion, especificaciones del sistema de control, sistemas de
aislamiento y de emergencia.

Como parte medular de este ERA, en la Seccion 1.5 se presentd el analisis y evaluacion de riesgos en la
que TotalEnergies, a través de una reunién multidisciplinaria de expertos, desarrolld el HAZID: B15
Exploration Well - Well risk analysis para los pozos del Area Contractual. A partir de este documento, se
seleccionaron aquellos riesgos pertinentes a las actividades de perforacion que incluyeron el manejo de
sustancias altamente riesgosas con el potencial de ser liberadas en cantidades iguales o mayores a la
cantidad de reporte establecidas en los Listados AAR, resultando en siete Eventos de Riesgo:

e R1: Dafo a infraestructura preexistente durante movilizacion / desmovilizacién

e R2: Liberacién de gas somero durante perforacion de 36” e instalacion de TC.

e Ra3: Liberacién de gas somero durante la perforacion de 26” y cementacion de TR de 20”
e R4: Pérdida de control de pozo por brote no controlado durante la perforacion

e R5: Liberacién de H2S en la superficie durante la perforacion

e R6: Pérdida de control de pozo durante bajada de TR.
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Posteriormente, estos Eventos de Riesgo, sus amenazas, consecuencias y barreras de prevencién y
mitigaciéon se resumieron en la MER (Capitulo 5, Anexo 5.6), sefialando la calificaciéon para los cuatro
diferentes receptores: ambiente, personal, activos y comunidad, de acuerdo con la Matriz 6x6 de
TotalEnergies (Capitulo 1, Seccion 1.5).

Los Eventos de Riesgo obtuvieron niveles de riesgo de Tolerable a No Tolerable, por lo cual, se
contemplaron los siguientes escenarios de simulaciéon de consecuencias que pudiesen ocurrir en el Pozo
Ochkan o Jefe (Capitulo 2, Seccién 2.1 y Seccion 2.2):

e E1: Incendio tipo dardo de fuego por liberaciéon no controlada de hidrocarburos a través de TP de 8
2" (9 %" nominal)

e E2: Explosiéon por liberacién no controlada de hidrocarburos a través de TP de 8 2" (9 %" nominal).

e E3: Dispersion téxica de HaS por liberacion no controlada de hidrocarburos a través de TP de 8 72" (9
%" nominal).

e E4: Liberaciéon no controlada de hidrocarburos al mar a través de TP de 8 %" (9 %" nominal).

Para las simulaciones se considero el flujo de liberacion de hidrocarburo a través del agujero descubierto,
de crudo y gas, y que fue calculado a partir de las caracteristicas del yacimiento y el estado mecanico del
Pozo Tipo (Secciéon 2.2.2). Para las consecuencias de incendio, explosion y dispersion toéxica, la
simulacién se llevé a cabo a través de PHAST y del derrame de hidrocarburos al mar a través de OSCAR.
El resumen de los radios y las condiciones utilizadas en los escenarios de PHAST (E1, E2 y E3), se
presentan en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1. Resumen de condiciones y resultados (radios) para los escenarios simulados con
PHAST.
E2: Explosion (Ib/pulg?) E3: Dispersion toxica (ppm)

Umbrales - . Alto Alto riesgo . . Alto Alto riesgo . - Alto
Amortiguamiento oo aequipos  Amortiguamiento . o aequipos  Amortiguamiento Lo

1.4 5 12.5-37.5 0.5 1.0 3-10 10 -15 100

E1: Radiacion térmica (kW/m?) Dardo de
Fuego

Explosion, incendio y dispersion toxica por ruptura tubo conductor. Temperatura: 90°C; Flujo gas: 1,880,00 Sm3d (18.65 kg/s); Masa
inflamable: 67,173 kg para E1; Masa explosiva: 1,120 kg para E2

oF 81m 36m 8m -<1m 25m-46m 2m

5D 83m 46m | 25m-<im 562m 304m 135'::“58 30m-51m 3m

10D 88 m 50 m 33m-13m 36m-59m 3m

Fuente: AECOM, 2023.

Si bien la probabilidad de ocurrencia de estos eventos es baja, en caso de un evento de explosiéon o
incendio, los efectos al Sistema Ambiental se relacionan con las emisiones de productos de combustion a
la atmésfera, tales como el CO2, CO, NOx, H2S, SO2, COV y HAP, entre otros. Lo cual se discutié con
mayor detalle en el Capitulo 2 Seccion 2.3.1.

Como parte del andlisis de los escenarios, el escenario de derrame de hidrocarburos en el mar por
descontrol de pozo (E4) se simuldé a través del modelo OSCAR, para obtener las probabilidades de
presencia y tiempos minimos de arribo de hidrocarburo en la linea de costa y en superficie marina. Las
temporadas evaluadas fueron de secas (marzo a mayo), nortes (noviembre - febrero) y de lluvias (junio a
octubre), considerando 60 dias de liberacion continua de hidrocarburo mas 30 dias adicionales de
hidrocarburo a la deriva (90 dias en total). Adicionalmente, los resultados de la modelacién estocastica de
la liberacién no controlada de hidrocarburos fueron utilizados para identificar el tiempo de arribo del peor
escenario creible para areas sensibles: RMP, SPM, RTP, RHP, ANP, AICA, Sitios Ramsar y Reservas de
la Biosfera. En |la Tabla 2-16 se presentan las regiones de areas sensibles con presencia de hidrocarburo
en superficie marina y costas.
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Tabla 4-2. Resumen de areas sensibles con presencia de hidrocarburo en su superficie marina 'y

en sus costas.
Presencia de Hidrocarburo en Presencia de Hidrocarburo en

Superficie Marina la Costa

1 Giro Tamaulipeco X
2 Laguna Madre X X
3 Fosa Sigsbee X
4 La Pesca-Rancho Nuevo X X
5 Laguna San Andrés X X
6 Pueblo Viejo — Tamiahua X X
7 Cayos Campeche X
8 Sonda de Campeche X X
9 Tecolutla X X
10A Pantanos de Centla X
10B Laguna de Téminos X X
10C Pantanos de Centla-Laguna de Términos X X
1 Laguna Verde-Anton Lizardo X X
12 Sistema Lagunar de Alvarado X X
13 Los Tuxtlas X X
14 Delta del Rio Coatzacoalcos X X
15 Parque Nacional Sistema Arrecifal X
Veracruzano
16 Escarpe de Campeche X
17 Canon Submarino de Campeche X
18 Humedales Costeros y Arrecifes de Tuxpan X X
19 Arrecife Profundo de Cabo Rojo X
20 Volcan Submarino Chapopote X
21A Champoton-El Palmar X X
21B Champoton-El Palmar X X

Nota: Las celdas grises no presentan datos de presencia de hidrocarburo debido a la condicion geografica de cada zona.

Fuente: TotalEnergies, 2023.

En un derrame de hidrocarburos por un descontrol de pozo, el hidrocarburo se intemperiza y experimenta
diversos cambios quimicos y fisicos, algunos de los cuales dan lugar a su eliminacién de la superficie del
agua o su persistencia en ella. Estos cambios dependeran de la cantidad derramada, el tipo de
hidrocarburo, asi como las condiciones climaticas y marinas del entorno.

Los efectos de un derrame de hidrocarburos derivado por un reventén de pozo en el Area Contractual
A15.CS pudieran tener efectos en los ambientes costeros tales como humedales de arbustos y manglares,
corales, playas de arenas gruesas y playas de arena fina a mediana, y en areas sensibles tales como
Pantanos de Centla-Laguna de Terminos, que obtuvo los resultados de mayor probabilidad de presencia
de hidrocarburo tanto en la superficie como en costa. Ademas, los efectos potenciales también podrian
afectar las actividades econdémicas, principalmente pesquerias y granjas acuicolas en las costas de
Campeche y Tabasco, de acuerdo con los resultados observados de las simulaciones. Las principales
especies marinas que podrian afectarse ante un derrame de hidrocarburo son: plancton, peces, tortugas,
mamiferos marinos y aves, entre otros. Dichos efectos pueden estar relacionados con la contaminacion
fisica (bioacumulacién), los efectos toxicos en la vida marina (cambios en el comportamiento, alimentacién,
reproduccién y crecimiento de las especies).

Dentro del Area Contractual se cuenta con la presencia de infraestructura preexistente relacionada a las
actividades del sector hidrocarburos, sin embargo, ni el Pozo Ochkan ni el Pozo Jefe se encuentran
cercanos a dichas instalaciones y, por lo tanto, los radios por incendio o explosién no tendrian afectaciones
(ver la Seccion 2.4 del Capitulo 2). Adicionalmente, de acuerdo con la revision de la informacion
recabada, la frecuencia de ocurrencia de falla promedio en los ductos submarinos fue de entre 1X10°y
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1X10% de probabilidad, por lo tanto, el nivel de riesgo que pudiera tener cualquier actividad relacionada
con el Proyecto y la infraestructura preexistente es muy bajo. De igual modo, se analizaron los mayores
radios de afectacién en relacion con las rutas de navegacién en las cuales se mostré6 que no hay
interacciones de riesgo (ver la Seccion 2.4 del Capitulo 2).

Como medida preventiva, los pozos perforados contaran con un radio de seguridad de 2,500 m alrededor
del pozo durante la perforaciéon y uno radio de 1,000 m una vez que el pozo se encuentre perforacion,
dentro de los cuales no se podran realizar actividades distintas a las relacionadas con la extraccion y
exploracion de hidrocarburos, incluyendo la navegacion.

En el Capitulo 3 se describen las medidas necesarias para reducir los niveles de riesgo evaluados con
que contara el Proyecto. Entre las medidas y sistemas de seguridad se contara con sistemas de seguridad
preventivos, sistemas de seguridad de control y sistemas de seguridad de mitigacion, sistemas de escape.
Adicionalmente, se presentan las medidas de mitigacion adicionales con que se contara para disminuir el
nivel de riesgo de los Eventos de Riesgo con niveles No Tolerable y ALARP (R2-R6).

A partir de la evaluacion de riesgos e identificacion de medidas preventivas y de mitigacion presentadas
en este estudio, se concluye que la probabilidad de un dafio ambiental a largo plazo provocado por un
evento no deseado durante las actividades de perforacion exploratoria del Pozo Ochkan o Pozo Jefe, tal
como un descontrol de pozo, es extremadamente poco probable, debido a que TotalEnergies contara con
los procedimientos de identificacion y evaluacion de peligros y riesgos, asi como la identificacién de
medidas preventivas y de mitigacion, lo cual busca administrar y reducir eficientemente la probabilidad de
materializacion de los escenarios de simulacion.

4.1 Informe técnico

4.1.1 Sustancias involucradas

Nombre
quimico Diametro -
Modelo de la S Flujo dela Viscosidad .:’iltf::;g: Detalles
sustancia tuberia
(IUPAC)*
Descontrol
de pozo
superficial
Gas: Dardo de fuego:
PHAST 1,880,000 3,600 s Falla o
Arabi 1.500 Sm*/d Explosion: 60 s** ruptura del
rabian * s 1 riser
Heavy A scf/bbl g% 4ice (trayectoria
vertical)
Liquido: 60d/90d (60d Dg:m"zt{f'
OILMAP 50,000 [liberacion] + 30 d subnl:grino
bbl/d [deriva])

Nota: *En el Capitulo 5, Anexo 5.7 se proporciona la Hoja de Seguridad para un hidrocarburo “tipo” como ejemplo, sin embargo, la
composicion del crudo (hidrocarburo/gas) utilizado en las simulaciones es un perfil aproximado a lo estimado para el yacimiento
determinado por el analogo en el modelo OSCAR. **Tiempo tipico de acumulacion de masa de atmdsfera explosiva (Lannoy,
1984).
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4.1.2 Historia de accidentes e incidentes

Ubicacion

Compania

Instalacion

Evento

Observaciones

El Jack-up colaps6 a causa de
1956 Golfo Arabigo - Qatar | Hundimiento condiciones climatoldogicas extremas 20 fatalidades.
mientras era remolcado.
- - El Jack-up se hundi6 mientras se .
1956 Golfo de México Sedco Sedco No 8 Hundimiento encontraba bajo construccion Cuatro fatalidades.
1957 Golfo de México Deepwater Exploration Deepwater Il Hundimiento Huracan -
El Jack-up se volco mientras estaba
siendo preparado para moverse. El
Golfo de México Glasscock Drilling Co. - alto nivel de las fuerzas de succion -
1957 g Mr Gus | Hundimiento evito que se refirara la estera Una fatalidad.
causando que las patas se
rompieran.
- Transgulf Rig . El Jack-up se volco mientras estaba
1959 Golfo de México - 10 Hundimiento siendo preparado para moverse. -
Durante actividades de perforacion,
una bolsa de didéxido de carbono a
muy alta presion golpedé el pozo
1963 Bahia Alemana Universal Drilling Co. Mr. Louie Reventon de pozo | causando el reventon de este. Este -
acontecimiento creo un crater de 400
m de anchoy 31 m de profundidad en
el lecho marino.
1965 | Golfo de México Penrod Drilling Co Penrod Hundimiento Volcamiento :
i 52/Petrel
1965 Ravena, Italia Saipem Saipem Paguro Reventon de pozo Destruido por incendio -
Falla en dos de las 10 piemas,
El Jack-up se volco mientras estaba | provocaron un volcamiento. De los
1965 Reino Unido British Petroleum Sea Gem Colapso siendo preparado para moverse, | 32 hombres a bordo, 19 fueron
sufriendo roturas, hasta colapsarse. rescatados mientras que 13
murieron.
1965 Golfo de México Zapata Drilling Co. Mﬁsgﬁg I Hundimiento Perforacion del Jack-up. Volcamiento -
Dixilyn Julie El Jack-up se hundid6 a causa de
1968 Golfo de México Dixilyn Ann Hundimiento condiciones climatoldgicas extremas -
mientras era remolcado.
- __ Volcamiento a causa de inestabilidad
1968 Golfo de México Dresser-Wayne Company Dresser Hundimiento en el lecho marino -
1968 - La. Coral Drilling Little Bob Reventon de pozo - -
El Jack-up se hundié a causa de
1969 Reino Unido International Drilling Company Constellation Hundimiento condiciones climatologicas extremas, -
mientras era remolcado.
1969 Venezuela Puente Maracaibo Elefante Destruido Incendio. -
- Bollinger Marine Fabricators, - - Encalldo a causa de condiciones
1969 Golfo de México Morgan City Estrellita Hundimiento climatologicas extremas. -
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Ubicacion Compania Instalacion Evento Observaciones
Zapata El Jack-up se hundié a causa de
1969 Islas Canarias Zapata Drilling Co. Sc paion Hundimiento condiciones climatologicas extremas -
orp mientras era remolcado.
Zozobra de dos Jack-up. Uno de
- - Rowan - Huracan Lili, el alto oleaje provocé la | ellos fue encontrado 1,600 ft al
1970 Goifo de México Rowan Companies Houston Destruido ruptura de las piernas. noroeste de la ubicacion previa a la
tormenta.
1974 |  Sudamérica YPF L beracion Hundimiento | INundacion a causa de condiciones -
climatoldgicas extremas.
1975 |  Golfo Pérsico ArabAmOIlCo AMDP-1 Hundimiento | E! Jack-up se hundio mientras era -
remolcado.
1975 | Golfo de México Zapata Drilling Co. ZapatamT°ppe’ Hundimiento Reventén del pozo :
1975 - Crestwave Co. Topper llI Hundimiento - -
1976 Mar Caspio - Baku 2 Hundimiento Volcamiento. -
. - - Colision con un barco durante
1976 Dubai Reading & Bates W.D. Kent Hundimiento tormenta. -
El Jack-up se hundié a causa de
1976 Golfo de México Odeco Ocean Express Hundimiento condiciones climatologicas extremas, Muerte de 13 personas
mientras era remolcado.
El Jack-up se hundi6 a causa de ~
A - Ocean Master - - - - Dafo estructural, provocando su
1977 | Africa Occidental Loffland Bros. I Hundimiento co_ndnc:ones climatologicas extremas, inundacion y posterior hundimiento.
mientras era remolcado.
Guemsey, Reino - . Se soltd de una barcaza al ser
1978 Unido Transocean, LTD. Orion Encallo transportado. -
Muerte de 72 de los 74 miembros
El Jack-up se inundo, volcd, y hundio glﬂajze;gfg\?:(l:éala Egg:g'dé? df:ﬁ';g
1979 Bahia dg Bohal, China National Bohai 2 Hundimiento a causa de condl_CIones bomba, la cual cay6 y perfor6 un
China climatologicas extremas, mientras - .
agujero en la cubierta. Esto
era remolcado. o .
provoco la inundacion del cuarto de
bombas.
Posterior al reventén, tomé un
. periodo de nueve meses para
Revggtr(r);ln?:l d;;ozo, Al encontrarse en actividades de | contener la liberacion  de
- . perforacion por el Sedco 135, perdié | hidrocarburos. Se lleg6 a crear una
1979 México PEMEX bxioc-1 :éd;)osc?nrg:rorséntgos el control de la circulacion de los | mancha que de180 km por 80 km
dela hisgt;oria lodos de perforacion. de longitud. Un aproximado de 3.5
millones de bbl de crudo fueron
liberados.
1979 México Sedco Sedco 135 Reventon de pozo Ver Ixtoc-1. -
1980 - - Bohai 3 Reventon de pozo Incendio. 70 fatalidades.
- El Jack-up se hundié a causa de
1980 Alazlé?NF::Tc;ﬁco - Dan Prince Hundimiento condiciones climatologicas extremas, -
mientras era remolcado.
1980 Golfo de México Dixilyn Dixilyn Field 81 Hundimiento Huracan Allen. -
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Ubicacion Compania Instalacion Evento Observaciones
- Maersk . Colapso de la torre de perforacion
1980 Golfo de Suez Maersk Drilling Endurer Reventon del pozo (Derrick). -
Las patas se encontraban danadas y
1980 Sudamérica - Marlin 4 Colapso resbalaron sobre el lecho marino, -
causando que se hundiera.
- ; Nabors - El Jack-up se hundi6 mientras era
1980 Golfo de México Nabors Industries Workhorse IX Hundimiento remolcado. -
1980 Puerto Said Diamond Offshore Drilling Ocea!‘ Encallé Condicioncs chmatologicas B
Champion extremas.
A . Condiciones climatologicas
1980 El Artico - Okha Encallo extremas. -
1980 Arabia Saudita Reading & Bates Tap}:r(::ayer Reventon del pozo | Reventon en plataforma. 19 fatalidades.
1980 Golfo de México Crestwave Topper | Hundimiento Falla en valvula causé inundacion. -
Pacifico - . . - Resbalo por perdida de
1981 Occidental China National Bohai 6 Hundimiento posicionamiento. -
. Reventon del pozo, | Liberacion de gas poco profundo
1982 Cabinda, Angola - Banzala hundimiento causo el reventon del pozo. -
. 60 Years of - Inestabilidad en el lecho marino, . I
1983 Mar Caspio - Azerbaijan Hundimiento actividad volcanica. Cinco fatalidades.
1983 Australia Key International Drilling Company Key Biscaine Hundimiento g)?t?:rl:]::)snes cimatologicas -
1983 | Golfo de México Penrod Drilling Co. Penrod 52 Colapso ggg‘m durante un reventén de ]
1984 Golfo de México Zapata Drilling Co. ngﬁgttzn Reventon del pozo | Incendio. Cuatro fatalidades.
El Jack-up se hundi6 a causa de
1985 Océano Indico Dixilyn Dixilyn Field 82 Hundimiento condiciones climatologicas extremas, -
mientras era remolcado.
1985 Golfo de México Penrod Drilling Co. Penrod 61 Hundimiento - -
- Zapata - .
1985 Costa de Java Zapata Drilling Co. Enterprise Reventon del pozo Incendio. -
A " . - . - Inestabilidad en las patas causo
1986 Océano Indico Dixilyn Dixilyn Field 83 Hundimiento volcamiento. -
1986 México Perforadora Co. Zacateca Hundimiento Reventon del pozo. -
1987 Golfo de México _ Pool 55 Hundimiento Inestabilidad en el fondo marino }
durante actividades de perforacion.
Bahia de Yum - . El reventon del pozo si caus6 un
1987 Campeche PEMEX Il/Zapoteca Hundimiento Reventon del pozo. derrame de hidrocarburos.
1988 Golfo de México Keyes Dirilling Keyegol\ganne Hundimiento Falla en las patas. Pérdida total del Jack-up.
El Jackup se hundié a causa de Dano significativo por !a tormenta al
1988 | Atlantico del Norte Rowan Companies Rowan Gorlla | Hundimiento condiciones climatoldgicas extremas, castgotdel Jafk-u%_ cratlda de carggs
mientras era remolcado. ¥ 050805 €61 5 CIEHGEA PIOVOCENG0
puntos de inundacion.
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Ubicacion Compania Instalacion Evento Observaciones
Cinco fatalidades. Afectacion por
N - - Reventon del pozo por gas somero, | radiacion térmica al cantiléver, a la
1989 Nigena Santa Fe Drilling Al Baz Hundimiento Incendio. tuberia guia y a la plataforma de
perforacion en general.
El Jack-up se hundid6 a causa de
1989 Golfo de México - Five Sisters Hundimiento condiciones climatologicas extremas, -
mientras era remolcado.
El Jack-up se inund6é y luego se
1989 Reino Unido - Interocean Il Hundimiento hundi6 a causa de condiciones -
climatologicas extremas.
1989 Costa del Indico Sedco Sedco 252 Reventon del pozo | Incendio. Tres fatalidades.
1989 Golfo de México Teledyne Movible Mov ble 16 Reventon del pozo - Pérdida total del Jack-up.
- Condiciones climatologicas -
1990 Mar del Norte West Gamma West Gamma Hundimiento extremas, mientras era remolcado. No hubo pérdidas humanas.
- ] Reventon del pozo, liberacion mayor I
1992 Golfo de México Blake International Blake IV - de hidrocarburos. Incendio.
1992 | Golfo de México ] Marlin 3 Colapso Huracan. Dafios mayores a la plataforma,
colapso.
Golfo Arabigo _ _ Condiciones climatologicas | Se hundié mientras era remolcado,
1993 D M Saunders Hundiméento extremas. pérdida total del Jack-up.
- Se dano la estructura de la tuberia
- . . Una de las patas golpeo una pipa de X
1994 Golfo de México Rowan Companies Rowan Odessa Incendio gas causando un incendio. ?n ie; rrtc(e)paro_ El saldo final fue de un
Condiciones climatologicas La estructura perdio equilibrio,
1996 Golfo de México - Jalapa Hundimiento extremas 09 luego se inund6 a causa. Pérdida
) total del Jack-up.
1996 Australia del Sur Maersk Drilling Co. Maersk, Victory Colapso Dano estructural y falla en las patas -
1996 Golfo de Suez, ) Offshore Hundimiento Condiciones climatologicas | El Jack-up se inundé y luego se
Egipto Bahram extremas, mientras era remolcado hundié. Pérdida total del Jack-up.
: Dafio estructural en las patas | o giiento, pérdida total del
1996 Africa occidental - Roger Buttin Hundimiento causando volcamiento y finalmente J ac[l)( "
hundimiento -up-
1997 Golfo de México - Pool Ranger 4 Hundimiento Crater del suelo marino Falla e;structural, voicadura.
Pérdida total del Jack-up.
. - i Condiciones climatologicas | El Jack-up se inundé. Pérdida total
1998 Golio de Moxico - Mr Bico Hundimionito extremas, mientras era remolcado del Jack-up.
Atlantico ) iy .
1998 Occidental - Rigmar 151 Hundimiento - Pérdida total del Jack-up.
Volcamiento, .
2000 Golfo Pérsico Abu Dhabi Marine Operating Co. Al Mariyah colapso, ::S(I;?“?L?errapar torre de perforacion Daiio en torre de perforacion.
hundimiento
2001 Golfo de México ENSCO ENSCO 51 Reventon del pozo | Falla durante el ajuste de la TR. Incendio.
2002 | Arabia Saudita Arab Drilling Arabdril 19 | Reventén del pozo L’:acg}g'rfn . destruccion  de Pérdida total del Jack-up.
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Ano Ubicacion Compania Instalacion Evento Causa Observaciones
- Volcamiento,
2002 | Golfo de México Nabors Industries Nabors Solphin colapso, Huracan Lil Pérdida total del Jack-up
hundimiento
2003 Golfo de México Parker Drilling Co. Parker 14-J Colapso Falla en el mecanismo de elevacion -
. - S El Jack-up se volcé y luego
2003 Angola Saipem/ Chevron Perro Negro 6 Hundimiento Lecho marino inestable. colaps6. Pérdida total del Jack-up.
- - Condiciones climatologicas .
2003 Golfo de México ENSCO ENSCO 64 Hundimiento extremas, Huracan Ivan El Jack-up encall6.
Petobel/BPIENI(laly) Reventon del pa, Condiciones climatologicas
L E G P L plataforma . - Liberacion de gas que causo un
2004 | Mar Mediterraneo / QYDfSC eneratl' etroleum Adriatic IV destruida - extremas, ocasionando un reventén incendio
Ofporation incendio. del pozo.
2005 | Golfo de México Globel Sa(l:)tge';:d%% Chevion GSF C‘I‘I’"auc Se fue a la deriva Huracan Rita. Pérdida total del Jack-up.
2005 Golfo de México Exocon Mobﬁ?ﬁﬁrﬁ (operador) Ensco 68 Hundimiento parcial Huracan Rita. Dafos mayores al Jack-up.
2005 Golfo de México ENricc:r(l)n :) E)[(;sr?gngsd%jr;ce Ensco 69 Hundimiento parcial Huracan Rita. Daros mayores al Jack-up.
2005 Golfo de México ENSC(?O/pIggndrri;) nESP Ensco 74 Hundimiento parcial Huracan Katrina. Dafos mayores al Jack-up.
2005 Golfo de México ENSCO/ BE)pAeT:élgra) Production Ensco 81 Hundimiento parcial Huracan Katrina. Daros mayores al Jack-up.
2005 Golfo de México Chiles Offshore Gulfwind Hundimiento - Pérdida total del Jack-up.
La torre de
perforacion cayo _—
2005 Golfo de México Helrzc):llie;;t)if(f;h(oreégzlrt)ury Hércules 25 sobre la plataforma, Huracan Katrina. Pérdida tg:gil d(:fc,l ":3?:;25 no hubo
p op lo que ocasioné una p .
pérdida total
Las patas
- ; - . colapsaron se fue a . ; Pérdida total del Jack-up, no hubo
2005 Golfo de México | Diamond Offshore Drilling/Chevron | Ocean Warwick la deriva y encallo Huracan Katrina. pérdidas humanas.
en Dauphin Island
Se fue aladerivay .
2005 Golfo de México Rowan Companies/Hunt (operator) Ro%an Fort nunca fue Huracan Rita. Pérdida tgta] del Jack-up, no hubo
orth encontrado pérdidas humanas.
. . Liberacion de gas poco profundo .
2006 Noruega Maersk Maersk Giant Reventon de pozo causando el reventén del pozo. No hubo pérdidas humanas.
Bahia de Una tormenta causando fuertes
- . oleajes causaron que el Usumacinta Aproximadamente 5,000 bbl
2007 Caaé&?gge, PEMEX Usumacinta Revenion del pozo colisionara con la plataforma Kab- derramados al mar.
101 causando el reventon del pozo.
Volumen: De 1.2 a 9 millones de
2009 Mar de Timor, Seadrill/PTT Exploration and Montara /West Derrame Mavor Fuga en el cabezal del pozo de la | US galones (4,500 a 34,100 m?)
Australia Production (operador) Atlas Y plataforma Montara. total. Area: 6,000 km? (2,300 mi?)
(30,000-220,000 bbl).
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Observaciones
Las actividades ocurrieron mientras
era remolcado. Pérdida total del
Jack-up.

Ubicacion Compania Instalacion

Condiciones
extremas.

climatologicas

2011 Rusia Arkt k mor Neftegaz Razvedka Kolskaya Hundimiento

4.1.3 Identificacion y evaluacion de riesgos

Accidente hipotético Proceso de

R1

Evento de Riesgo

Dafo a infraestructura
preexistente durante
movilizacion /
desmovilizacién

Fuga

Derrame

Incendio

Explosion

Liberacion de gas somero
durante perforacion de 36" e
instalacion de TC.

R3

Liberacion de gas somero
durante la perforacién de
26" y cementacion de TR de
20"

R4

Pérdida de control de pozo
por brote no controlado
durante la perforacién

identificacion del
Riesgo

HAZID

Componentes ambientales afectados

La liberacién de hidrocarburos al mar puede tener efectos
adversos a los ambientes marinos y costeros (ambiente
fisico), asi como a las especies de flora y fauna presentes
en ellos (ambiente bidtico). En el Capitulo 2, Seccion
2.3.2 se presenta una descripcion de los efectos
ambientales del hidrocarburo sobre la superficie marina,
ambientes costeros, pesquerias y fauna,
respectivamente, de las zonas adyacentes al sitio de
liberacién.

En la Seccion 2.3.1 del Capitulo 2, se presenta una
descripcion del comportamiento de este compuesto y sus
posibles efectos al sistema ambiental.

Entre las principales consecuencias ambientales de la
quema de hidrocarburos se encuentran las emisiones de
productos de combustion a la atmésfera. En la Seccion
2.3.1 del Capitulo 2, se presenta una descripcion del
comportamiento de los principales compuestos producto
de la combustion y sus posibles efectos al sistema
ambiental.

La liberacién de hidrocarburos al mar puede tener efectos
adversos a los ambientes marinos y costeros (ambiente
fisico), asi como a las especies de flora y fauna presentes
en ellos (ambiente bidtico). En el Capitulo 2, Seccion
2.3.2 se presenta una descripcion de los efectos
ambientales del hidrocarburo sobre la superficie marina,
ambientes costeros, pesquerias y fauna,
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TotalEnergies

Accidente hipotético Proceso de

Evento de Riesgo identificacion del Componentes ambientales afectados
Fuga Derrame Incendio Explosion Riesgo

respectivamente, de las zonas adyacentes al sitio de

liberacion.
Liberacion de H2S en la En la Seccion 2.3.1 del Capitulo 2, se presenta una
R5 superficie durante la v descripcién del comportamiento del H2S en a atmésfera
perforacion sus posibles efectos al sistema ambiental

La liberacion de hidrocarburos al mar puede tener efectos
adversos a los ambientes marinos y costeros (ambiente
fisico), asi como a las especies de flora y fauna presentes
en ellos (ambiente bidtico). En el Capitulo 2, Seccion
v 2.3.2 se presenta una descripcion de los efectos
ambientales del hidrocarburo sobre la superficie marina,
ambientes costeros, pesquerias y fauna,
respectivamente, de las zonas adyacentes al sitio de
liberacion.

Pérdida de control de pozo

R6 durante bajada de TR.

4.1.4 Estimacion de consecuencias

Zonas de afectacion (en metros)

. L Efectos
_ Tipo de liberacion Cantlrii_%d hlgo tetica Estado  PotencialesNo Programade  py, riesgo a equipos Alt
Escenario Lozl Fisico Mitigados* simulacién Alto aneT]
utilizado L.S* L7 riesgo
Masiva Continua Cantidad Unidad C G SR N Distancia (m)
Incendio tipo dardo de
o e | o [ |
E1 hidrocarburos a través v 67,1724 kg Gas v PHAST SD:V<1 25 46 83
de TP de 8% (9 %" 10D: 13 33 50 88
nominal)
Explosion por
go |liberacion no v 1120 kg Gas y - - 135 204 560
controlada de
hidrocarburos a través
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Zonas de afectacion (en metros)

. e Efectos
. Tipo de liberaciéon Cant":.id hlgotetlca Estado Potenciales No Pr_ogram.t:\'de Alto riesgo a equipos Alt
Escenario iberada Fisico Mitigados* simulacién e Amort.
utilizado L.s* LI+ MRCS O
Masiva Continua Cantidad Unidad C G SR N Distancia (m)
de TPde 8% (9 %"
nominal).
STEL: 25
Dispersion toxica de En funcion de los TWA: 46
H2S por liberacién no gigps‘i’;gﬁ IDLH
E3 ﬁ‘.’d"tm'a'ga de - v |establecidospara| - Gas v PHAST NA NA | 2F2 | STEL30
Koca ur?s”a raves los valores limite 5D: 3 TWA: 51
de TP de 8" (9% (IDLH, STELy 10D: 3
nominal). TWA) STEL- 36
TWA: 59
Liberacién no
controlada de
E4 |hidrocarburos al mar a v 3,000,000 bbl Liquido |v OSCAR Revisar Capitulo 2, Seccion 2.2.3
través de TP de 8 %2”
(9 %" nominal).

Nota: * Efectos Potenciales segun la Guia de SEMARNAT (C) Catastrofico, (G) Grave, (S) Significa

ivo, (R) Reparable y (N) Ninguno. ** Masa inflamable previa a la explosion (60 s).

***Cantidad de masa (gas) liberada y consumida por dardo de fuego (3,600 s). Amort.: Amortiguamiento. *L.S: Limite superior. **L.I: Limite inferior. NA. No aplica, el sitio de perforacion no

4.1.5 Criterios utilizados

tiene probabilidad de presencia de H,S en la mezcla.

Fuente: AECOM, 2022.

Condicion del Viento Toxicidad Explosividad Radiacion térmica
Escenario Velocidad del Estabilidad ZAR ZA. Z.ARE™ ZA.R™ ZA™ ZARE ZAR ZA. Otro criterio
viento atmosférica ppm Ib/pulg? KW/m?2
. Temperatura
Escenario de dardo SEL' ambiente:
de fuego, explosion i _ _ 28°C
E1aE3 y dispersion toxica 2m/s F IDLH: 100 WA 3-10 1 05 375-125 5 14
10 . Temperatura de
liberacion:
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Condicion del Viento

Escenario Velocidad del

viento

Estabilidad
atmosférica

Toxicidad

ZAR ZA.
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Radiacion térmica

ZARE ZAR ZA

Explosividad

ZARE™ ZA.R™ ZA™ Otro criterio

5m/s D

10 m/s D

Umbrales de espesor de la capa de

Escenario
do

L beracion no
E4 controlada de| Superficie Marina: Costa:
hidrocarburos al 5pum 10 pm

mar

ppm

Secas no
correspondiente a
Nortes
(1 marzo a 31 mayo)

kW/m?

Ib/pulg?

90°C

Humedad
relativa:
76%

Rugosidad: 0.2
mm

Temporadas modeladas

Tiempos de modelacion

Liberacion continua:

Liuvias Nortes 60 dias
Lo (1 noviembre a 28

(1 junio a 31 octubre) febrero) Deriva:

90 dias

AECOM- Enero 2023
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5 Identificacion de los instrumentos metodolégicos vy
elementos técnicos que sustentan la informacion senalada
en el Estudio de Riesgo Ambiental (Anexos)

En el presente capitulo se presenta de manera enunciativa la documentacién utilizada como base o
referencia para el desarrollo del presente Estudio (Anexos). Dicha informacién se integra en un Anexo
adjunto a este informe, numerado con el correspondiente niumero de subseccion, de acuerdo con lo
siguiente.

Anexo 5.1 Formatos de presentacion:

Anexo 5.1.1 Diagrama del Jack Up

Anexo 5.1.2 Fotografias del Jack-up

Anexo 5.2. Cartografia consultada

Anexo 5.3. Equipos del Jack-up y condiciones de operacion

Anexo 5.4: Plano del sistema contra de incendios

Anexo 5.5: Procedimiento para la Gestion de Riesgos Tecnolégicos: TOTAL CR EP HSE 041
Anexo 5.6: Andlisis de riesgo

Anexo 5.6.1: Minuta y lista de asistencia del taller de identificacion de riesgos
Anexo 5.6.2: HAZID: B15 Exploration Well — Well Risk Analysis
Anexo 5.6.3: Matriz de Evaluacion de Riesgo (MER)

Anexo 5.7. Memoria técnica de las modelaciones

Anexo 5.7.1: Memoria técnica de las modelaciones de radios de afectacion (PHAST)

Anexo 5.7.2: Memoria técnica de las modelaciones de la liberacién no controlada de hidrocarburos al
mar (OSCAR)

Anexo 5.8. Hojas de seguridad

Anexo 5.8.1: Crudo Arabian Heavy

Anexo 5.8.2: Sulfuro de hidrégeno

Anexo 5.9. Alcance del estudio geotécnico y geofisico

Anexo 5.10. Mejores practicas aplicables en la fase de exploracion
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