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Lista de acronimos

Acrénimo Significado

AAR Actividades Altamente Riesgosas

ABS Oficina Americana de Transporte de Mercancias (American Bureau of Shipping)

AHTS Anchor Handling Tug Supply

AICA Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves

ALARP Tan bajo como sea razonablemente posible

ANP Area Natural Protegida

ARSH Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos

ASEA Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente

BOEM Oficina de Gestion de Energia Oceanica

BOCP Plan de contingencia de reventén

BOP Preventor de reventones (Blowout Preventor)

CNH Comision Nacional de Hidrocarburos

CONABIO Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

cov Compuestos Organicos Volatiles

CSFR Climate Forecast System Reanalysis

E&P Exploracion y Produccion

ESD Sistema de paro de emergencia

GCBC Giro Ciclonico de la Bahia de Campeche

GR Rayos gama (Gamma Ray)

HAP Hidrocarburos aromaticos policiclicos

HAZID Hazard Identification

HSEQ Health, safety, quality and environment

IEC Comision  Electrotécnica  Internacional  (International  Electrotechnical
Commission)

IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (Institute of Electrical and
Electronics Engineers)

IMO Organizacion Maritima Internacional (International Maritime Organization)

ISO Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization for
Standardization)

IWCF International Well Control Forum

KOP Punto de desviacion (Kick off Point)

LGEEPA Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

LOT/FIT Leak off test/Formation Integrity test

LWD Registro durante la perforacion (Logging while Drilling)

MARPOL 73/78 Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por los Buques (Marine
Pollution)

MD Profundidad medida (Measured Depth)

MIA-R Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

MLS Suspension de lecho marino (Mud Line Suspension)
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Acrénimo Significado
NAF Fluidos de perforacidon no acuosos (Non aqueos drilling fluids)
OoCs Plataforma Continental Exterior
oDT Oil Down To (Hidrocarburo encontrado mas profundo)
OSCAR Oil Spill Contingency And Response
OSRL Oil Spill Response Limited
osv Buque de suministro (Offshore Supply Vessel)
OWC/FWL Oil Water Contact/ Free Water Level
PAE Plataforma auto elevable
PAEI Plan de Atencién a Emergencias Interno
PA/GA Sistema de megafonia/alarma general
PEMEX Petroleos Mexicanos
PHAST Process Hazard Analysis Software
PND Plan Nacional de Desarrollo
PP&FG Presion de poro y el gradiente de fractura (Pore pressure and fracture gradient)
PWD Presion durante la perforacion (Pressure while drilling)
PVT Pressure-Volume-Temperature
RHP Regiones Marinas Prioritarias
ROP Rate of Penetration
RTP Regiones Terrestres Prioritarias
SAl Sistema de Alimentacién Ininterrumpida
SPM Sitios Prioritarios Marinos
SWH Altura significante de ola (Significant Wave Height)
TD Profundidad total (Total Depth)
TR Tuberia de revestimiento
TVD Profundidad total verdadera (True Vertical Depth)
TVDSS Profundidad vertical verdadera medida desde el nivel del mar (True vertical
Depth sub sea)
UVCE Explosion de nube de vapor no confinada
WBDF Fluido de perforacion de base acuosa (Water Based Dirilling Fluid).
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Simbolo Denominacién
°C Grados centigrados

“ pulgada

% Porciento

bbl Barril

CH, Metano

co Mondxido de carbono
CO; Di6xido de carbono
cP Centipoise

d Dia

ft Pies

g gramos

gpm Galones por minuto

h Hora

H2S0,  Acido sulfarico

hp Caballo de fuerza

ind Individuos

in Pulgada

kg Kilogramos

kip Kilo libras

km Kilometro

kt Nudo

kW Kilowatt

Ib Libra

m Metro

Mbar Milibar

Mol Moles

MSCFD Miles de millones de metros cubicos por dia
MT Tonelada métrica
NOx Nitratos

psi Libra por pulgada cuadrada
s Segundos

SO, Di6xido de azufre

Sm? Metro cubico estandar
st Static Tones

d Dia
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1 Descripcién del Proyecto

El presente Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos (ARSH) forma parte de la Manifestacién de
Impacto Ambiental, Modalidad Regional (MIA-R), fue elaborado con base en la Guia para la Elaboracién
del Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos publicada por la Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente (ASEA) en julio de 2020.

El Area Contractual AS-CS-14 (en adelante Area Contractual) se ubica en la provincia geolégica Cuenca
Salina del Istmo dentro de la provincia petrolera Cuencas del Sureste, misma que fue adjudicada bajo el
Contrato de Exploracién y Extraccion de Hidrocarburos en Aguas Someras bajo la modalidad de
produccién compartida en el Area Contractual AS-CS-14, No. CNH-R03-L01-AS-CS-14/2018 celebrado
por la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH) y Deutsche Erdoel México, S. de R.L. de C.V.; quien
posteriormente cambié de nombre a Wintershall Dea México, S. de R.L. de C.V. (en adelante Wintershall
Dea) como Operador, Premier Oil Exploration and Production S.A. de C.V. y SEP Block 30, S. de R.L. de
C.V.

Como parte del desarrollo del Plan de Exploracién, Wintershall Dea perfor6 en 2023 dos pozos
exploratorios Kan-1EXP e Ix-1EXP, confirmando el descubrimiento de hidrocarburos en Kan1-EXP del cual
dio la correspondiente notificaciéon a la CNH mediante el oficio WDM/LEG/307/2023 de fecha 05 de julio
de 2023 remitiendo la informacién técnica relacionada al descubrimiento (detalles de calidad, flujo y
formaciones geoldgicas), el reporte de analisis la informacioén técnica y de detalles de un posible programa
de prueba de Pozo y los criterios de confirmacion de la viabilidad de la evaluacién del descubrimiento.

Las actividades descritas en el Programa de Evaluacion presentado a la CNH, son el objeto del presente
Proyecto teniendo como principal objetivo la perforacion de un pozo de evaluacién denominado Kan-2DEL
y dos posibles secciones laterales (en adelante, sidetrack!) en la misma ubicacion, para comprobar la
extension lateral del yacimiento del Mioceno Superior, evaluar las condiciones de éste, el contacto agua-
aceite, asi como recoleccion de muestras de fluido del yacimiento y comprobar el potencial de produccion.
La perforacién de los dos posibles sidetrack esta sujeta a los resultados obtenidos durante la perforacion
del agujero principal, por lo que se consideran “posibles”.

La perforacién se realizara utilizando la misma plataforma que se utilizé para perforar el pozo Kan-1EXP,
la cual es una Unidad de Perforacion tipo Jack-up disefiada para operar en aguas someras denominada
RAN operada por Borr Drilling (seccion 1.6). Este tipo de plataformas, poseen una estructura triangular y
tres piernas unidas al casco que pueden retraerse y extenderse verticalmente una vez que entran en
contacto con el lecho marino después de ser trasladados al sitio de perforaciéon con remolcadores, lo que
hace que la plataforma se levante de la superficie del mar, proporcionando un espacio suficiente para la
perforacién segura, a una altura adecuada a las condiciones metoceanicas esperadas.

Adicionalmente a las actividades dentro del Area Contractual, las operaciones de perforacién requeriran
del transito de buques de apoyo (Offshore Support Vessels, OSV), botes remolcadores, barco de alta
capacidad de almacenamiento de fluidos y helicopteros que realizaran vuelos entre el Jack-up y la costa.
Se estima que se contara con tres OSV para respaldar las operaciones de perforacion. Se espera que un
OSV esté casi permanentemente en el sitio, mientras que dos OSV adicionales estaran en transito para
apoyar las actividades en el Area Contractual. Estas embarcaciones se utilizaran para transportar
materiales entre la Unidad de Perforacion y la base de suministro en tierra. En la Tabla 1-1 se presentan
las etapas y actividades del Proyecto.

! Re-entrada o desviacion de la trayectoria del pozo principal

AECOM Enero, 2024 1-1



i Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos
Area Contractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

Tabla 1-1 Etapas y actividades del Proyecto.
Etapa Actividades

Movilizacién Desplazamiento de la Unidad de Perforacion hacia el sitio de perforacion de
Kan-2DEL, embarcaciones de apoyo

Perforacion del Pozo Posicionamiento de la Unidad de Perforacion

(ZiSELEvaluacién Kan- perforacion de pozo de evaluacion y sus posibles sidetracks

Movilizacion de embarcaciones de apoyo y helicoptero

Registro de pozos y toma de informacion

Manejo de fluidos y recortes de perforacion

Manejo de residuos y aguas residuales.

Taponamiento y Taponamiento y Abandono

Abandono

Desmovilizacion Desmovilizacion de la Unidad de Perforacion, embarcaciones de apoyo y
helicoptero

Fuente: Wintershall Dea, 2023

1.1 Fecha programada para el inicio de operaciones

Se estima que la perforacién del Pozo Kan-2DEL, se inicie durante el mes de junio de 2024, sin embargo,
las actividades de movimiento de plataforma hacia la ubicacién del pozo, reconocimiento de ruta para las
embarcaciones y helicéptero, se estima inicien en mayo del mismo afio.

1.2 Ubicacion del Proyecto

El Proyecto se ubica dentro del Area Contractual AS-CS-14, en la Cuenca Salina del Istmo en aguas
someras del Golfo de México. El Area Contractual tiene una extension de aproximadamente 527.891 km?2
y se ubica a 18.8 km de la costa mas cercana, a 65 km del puerto de Dos Bocas y 118 km del Aeropuerto
Internacional de Villahermosa, todos en el estado de Tabasco. Se ubica a 207 km del puerto de Isla del
Carmen y 349 km del Puerto de Seybaplaya, ambos en Campeche (Figura 1-1). El area se encuentra
totalmente dentro de un entorno oceanico de aguas someras con tirantes de agua de entre 35y 105 m en
el Golfo de México considerada propiedad federal y no forma parte de algun pueblo, municipio o estado.
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Figura 1-1. Ubicacion del Proyecto.

1.3 Accesos al Proyecto

Considerando la ubicacion del Proyecto se utilizaran los siguientes puertos:

e Maritimos: todas las rutas de navegacién maritima que permitan llegar al Area Contractual, incluyendo
para la base de suministro el Puerto Isla del Carmen (estado de Campeche), y se tendran como
opciones alternas el Puerto de Dos Bocas (estado de Tabasco) y el Puerto de Seybaplaya (estado de
Campeche).

e Aéreos: se contratard un servicio de helicéptero para el transporte de personal y el equipo ligero
permitido. El helipuerto que se utilizara sera el ubicado en el Aeropuerto de Villahermosa (estado de
Tabasco).

o Terrestre: acceso hacia la base de suministro principal (Puerto Isla del Carmen en el estado de
Campeche), y a las opciones alternas (Puerto de Dos Bocas en el estado de Tabasco y el Puerto de
Seybaplaya en el estado de Campeche).

AECOM Enero, 2024 1-3



i Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos
Area Contractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

1.4 Criterios, normas, codigos, estandares y buenas practicas consideradas para
la elaboracion de las bases del diseio del Proyecto

La Unidad de Perforacién RAN de Borr Drilling cuenta con la clasificacién: ABS, A1, MODU Auto — elevable
(Jack-up). Asimismo, el sistema de gestion de HSEQ de Borr Drilling es compatible con las normas 1ISO
14001 e ISO 45001.

El equipo fue disefiado y construido de acuerdo con:

e American Bureau of Shipping (ABS) "Reglas para la construccion y clasificacion de unidades de
perforacion moviles costa afuera, 2008", incluidas todas las enmiendas a estas Reglas vigentes a
partir de la fecha de vigencia del contrato

e  Organizacion Maritima Internacional (IMO, por sus siglas en inglés) “Cddigo para la construccion y
equipamiento de unidades méviles de perforacion costa afuera”, 2001 (Cédigo MODU consolidado
del 2001)

e El Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS) 1974, 1978,
Protocolo de 2001 y enmiendas posteriores segun lo exige el Cédigo MODU

¢ El Convenio internacional para prevenir la contaminacion del mar por los buques de 1973, Protocolo
de 1978 y enmiendas posteriores (MARPOL 73/78)

e El Convenio Internacional sobre Lineas de Carga de 1966, Protocolo de 1988
e La Convencion Internacional de Medicién de Arqueo de Buques 1969
e Convenio Internacional para la Prevencion de los Abordajes en el Mar

e Publicacion 61892 de la Comisién Electro — técnica Internacional (IEC, por sus siglas en inglés) o
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE, por sus siglas en inglés).

e  Autoridad de Aviacién Civil del Reino Unido, CAP 437, 6.2 Edicion para helipuerto y equipamiento de
helipuertos.

e Normas API para sistemas de perforacion
e Normas de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT 92)
e Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) para el marcado de tuberias

Las gruas de cubierta de la plataforma, los pedestales de las grias y sus accesorios fueron aprobados por
ABS de acuerdo con los requisitos de ABS para la Certificacion de Dispositivos de Elevaciéon. Ademas, la
plataforma cumple totalmente con los requisitos del Cédigo IMO MODU 2009.

Adicionalmente, se espera que el Proyecto cumpla con los estandares referidos en los Lineamientos de
Perforacién de Pozos de la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH), publicado el 28 de noviembre de
2017 en el Diario Oficial de la Federacién, los cuales parten de las mejores practicas y estandares que
también sigue Wintershall Dea.

A bordo de la Unidad de Perforacion se cuentan con los siguientes estandares y procedimientos:
e Planificacion y gestion de riesgos

e  Gestion del cambio

e Respuesta a emergencias

e Acciones y apoyo en tierra

e Acciones y apoyo costa afuera

o  Capacitacion especializada para manejo de emergencias y crisis
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e  Sistema de permisos de trabajo

e Practicas de trabajo seguras

e  Gestion del medio ambiente

e  Salud ocupacional

e  Procedimientos de HSE

e Alertas y boletines HSE

e  Seguridad de la Unidad de Perforacion

e  Operaciones de perforacion y control de pozos
e  Operaciones marinas y evaluacion del sitio

e  Gestion de ingenieria

e  Operaciones de izaje y manejo de materiales
e  Gestion de logistica

e  Sustancias peligrosas y radiactivas

e  Direccién de procura

e  Gestién de mantenimiento

o  Gestion de contratistas

Todos los criterios, normas, cédigos, estandares y buenas practicas para la elaboracién de la base del
disefio del Proyecto estaran enfocados a afrontar y reducir los posibles riesgos derivados de la
susceptibilidad de la regién en la que se encuentra el Area Contractual, a los fenémenos naturales o
actividades antropogénicas; y efectos adversos como huracanes, vientos extremos, sismos, fallas
geoldgicas, fracturas geoldgicas, deslizamientos, entre otros.

En el Anexo 1 se presenta el listado de estandares y lineamientos internacionales de Wintershall Dea.

1.5 Pozo de evaluacion

El Proyecto consiste en la perforacion del Pozo Kan-2DEL, que corresponde a un pozo de evaluacion
vertical con un agujero descubierto (etapa donde se encuentra el yacimiento) y un posible sidetrack echado
arriba (en adelante, updip), con la finalidad de comprobar la continuidad y extension lateral del yacimiento
del Mioceno Superior encontrado durante la perforacion del Pozo Kan-1EXP en 2023. Con el fin de mapear
y obtener una mayor comprensioén del yacimiento evaluado, en caso de no se encuentre el contacto agua-
aceite durante la perforacion, adicional al sidetrack updip, se podria perforar un posible sidetrack echado
abajo (en adelante, downdip) como escenario incremental para evaluar el acuifero.

En la Tabla 1-2 se presenta el resumen de las caracteristicas generales del Pozo Kan-2DEL y su pozo
ventana y en la Figura 1-2 la vista lateral de la perforacion del Pozo Kan-2DEL y su trayectoria. La
ubicacion del pozo es tentativa y podrian variar después de la obtencion de los resultados de estudios
geotécnicos de riesgos someros.
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Tabla 1-2. Resumen de las caracteristicas del Pozo.

Coordenadas UTM Profundidad Tirante de Afio planeado

Pozo Tipo (m) aqua de
X Y 9 perforacion

Kan-

2DEL 2024

Evaluacion

Fuente: Wintershall Dea, 2023.
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Figura 1-2.Vista del Pozo Kan-2DEL y posible sidetrack.

1.5.1 Datos geolégicos

El prondstico geoldgico del Pozo Kan-2DEL se basé principalmente en los resultados del pozo exploratorio
Kan-1EXP a partir de informacion bioesratigrafica y litolégica de los recortes de perforacion, asi como del
analisis de un nucleo adquirido del posible updip sidetrack.
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En la Tabla 1-3 y Tabla 1-4 se presenta el prondstico geolégico del Pozo Kan-2DEL y en la Tabla 1-4 el
del posible updip sidetrack, ambas profundidades tienen una incertidumbre del +/- 30 — 50 m.

Tabla 1-3. Pronéstico geolégico del Pozo Kan-2DEL del agujero principal.
Intervalos clave Z (m TVDSS Litologia

Fuente: Wintershall Dea, 2023.

1.5.2 Yacimiento objetivo

El yacimiento objetivo son las arenas del Mioceno Superior. Una falla importante separa los sedimentos
mas jovenes del Pleistoceno de los mas antiguos del Mioceno, de la cual, se espera que las capas del
Plioceno se desprendan. Dicha falla actia como un importante sello de presién que separa los intervalos
hidrostaticos del Pleistoceno de las arenas altamente sobre-presurizadas del Mioceno (Figura 1-4).

Las caracteristicas del hidrocarburo identificado se detallan en el Capitulo 2 de este estudio.
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Figura 1-3. Izquierda: Presion de formacion del Pozo Kan-1EXP y el posible sidetrack. Derecha:
Grafica compuesta del Pozo Kan-1EXP.

En el pozo de exploracion Kan-1EXP se encontraron arenas de hidrocarburo sobre-presionadas debajo de
la falla principal de crecimiento. Asi como ocurrié en Kan-1EXP, en el Pozo Kan-2DEL se espera encontrar
una serie de arenas acuiferas del Mioceno antes de alcanzar el objetivo principal arenas del yacimiento
(Figura 1-4).
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Figura 1-4. Secciones sismicas NO-SE y SO-NE a través de Kan-1 DEL con objetivos y ubicacion
del pozo principal y tentativa.

En la Tabla 1-5 se presentan las caracteristicas del yacimiento. Se espera que la presiéon y temperatura
de poro pronosticadas sigan el perfil observado en Kan-1EXP.

Tabla 1-5. Detalles del yacimiento objetivo para Kan-2DEL y el posible updip sidetrack.
Parametro Pozo principal Updip sidetrack
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Parametro Pozo principal Updip sidetrack

Fuente: Wintershall Dea, 2023.

1.5.3 Arquitectura del pozo

La perforacion del pozo descubridor Kan-1EXP y del Pozo Ix-1EXP realizada por Wintershall Dea en 2023
fueron importantes para la recopilacion de informacion tales como: datos de presién, analisis de nucleos,
informacién de fluidos, presion de poro y estudios de estabilidad del pozo; que son el insumo para la
arquitectura preliminar del Pozo Kan-2DEL, misma que se realizé con base en las predicciones de presion
de poro y el gradiente de fractura (PP&FG) del Pozo Kan-1EXP (Figura 1-5), el PP&FG final del Pozo Kan-
2DEL estara disponible una vez que la ubicacién exacta del pozo se confirme.
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Figura 1-5. Prognosis del Pozo Kan-2DEL basado en el Pozo Kan-1EXP.

A partir de la gréfica de la prognosis del Pozo Kan2-DEL vy la informacién anterior se disefié el estado
mecanico del pozo presentado. En la Tabla 1-6 se muestra el resumen del disefio conceptual de la fase
de revestimiento, la cual, se actualizara cuando se desarrolle el PP&FG final del Pozo Kan-2DEL. En la
Figura 1-6, el arreglo muestra el estado mecanico principal e incremental, que se disefié considerando las
incertidumbres del modelo de presién y predicciones geoldgicas.

Como se puede observar, la perforacion del Pozo Kan-2DEL consta de un escenario principal que incluye
la perforacidon de seis secciones a lo largo de 3,395 m MD, asi como dos escenarios incrementales, en
caso de ser requeridos.

En lo que respecta a los posibles sidetracks, el primer escenario incremental que consiste en la perforacion
de un posible updip sidetrack, se realizara si durante el escenario principal se consigue la obtencién de
nucleos continuos sobre los acuiferos y los posibles contactos agua-aceite/nivel de agua libre (OWC/FWL,
por sus siglas en inglés). El segundo escenario incremental consiste en la perforacién de un posible
AECOM Enero, 2024 1-12
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downdip sidetrack y se realizara si se presenta una situacion oil down to (ODT?) por debajo del intervalo
de extraccidn de nucleos. En este ultimo escenario, se planea obtener un minimo de dos nucleos continuos
y extendidos de aproximadamente 100 m (por definir) sobre los acuiferos y los posibles OWC/FWL por
debajo del primer acuifero encontrado.

2 Hidrocarburo encontrado méas profundo. Profundidad a la que termina la saturacién de hidrocarburos y marca el limite mas profundo
de la zona petrolera.
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Tabla 1-6. Resumen del diseiio de tuberias de revestimiento del Pozo Kan-2DEL.

Diametro de Diametro del tubo Profundidad
Sarta conductor / tuberia Peso (Ib/ft) Grado Deriva Conexién

de revestimiento

la barrena (m MD RKB)

Fuente: Wintershall Dea, 2023.

3 Punto de desviacion donde inicia el sidetrack.
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Figura 1-6. Estado mecanico del Pozo Kan-2DEL.
Izquierda: Estado mecanico principal. Derecha: Estado mecanico del escenario incremental.

Fuente: Wintershall Dea, 2023.
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Las propiedades mecanicas, detalles del disefio del pozo y factores minimos de seguridad, se presentan
en la Tabla 1-7.

Tabla 1-7. Resumen de detalles del disefio del revestimiento y propiedades mecanicas del Pozo
Kan-2DEL.

Diametro de Nominal Grado Conexién Estallido Colapso Cedencia
la barrena Peso (Ib/ft) (psi) (psi) (kN)

Fuente: Wintershall Dea, 2023.

1.5.4 Calendario de trabajo y tiempos de perforacion

En la Figura 1-7 se presenta el calendario de trabajo para las actividades del Proyecto de Evaluacion
contempla una duracion estimada de 8 dias para la movilizacién de embarcaciones de apoyo, helicéptero
y acondicionamiento de la plataforma, 69 para las actividades de perforacion del Pozo Kan-2DEL y 4 dias
para su abandono. Para el desarrollo de un posible updip sidetrack se contempla una duracion estimada
de 35 dias y 4 dias para su abandono, para el posible downdip sidetrack se contempla una duracién
estimada de 25 dias y 15 dias para su abandono, para la desmovilizacion de la plataforma, embarcaciones
de apoyo y helicoptero se contemplan 5 dias, por lo que en total se consideran 165 dias para la ejecucion
de las actividades del Proyecto (aproximadamente 24 semanas).

Se prevé que el inicio de la perforacién para la evaluacion de Kan-2DEL tendra lugar en junio de 2024, sin
embargo, las actividades de movimiento de plataforma hacia la ubicacion del pozo, embarcaciones y
helicoptero, se estima inicien en mayo del mismo afio. No obstante, este cronograma es tentativo y puede
sufrir cambios por causas ajenas a Wintershall Dea, las posibles eventualidades tales como condiciones
climatolégicas no favorables para realizar el movimiento de la plataforma o de los OSV, disponibilidad de
los OSV, o disponibilidad de la plataforma, dado que, cerca del inicio de las actividades del Proyecto (junio
2024), la plataforma se encontrara trabajando con otro operador y finalizaran sus actividades
tentativamente en mayo 2024, sujeto a que no tengan problemas operativos o de condiciones
climatolégicas que retrasen la entrega de la plataforma a Wintershall Dea.

Por lo que, con base en las consideraciones anteriores, se solicita una vigencia de 15 meses.
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2024 2025
Escanario Pozo May Jul ] Ago Sep Oct Nov Dic Ene Fab Mar Abr May Jun Jul
1]2[3]4|1]2[3]a|1]2[3]4 1]2]3]4[1]2]3]4]1]2]3]4|1]2]3]4|1]2]3]a|1]2][3]a]1]2[3]4]1]2[3]4]1]2]3]4|1]2]3]4[1]2]5]4[1]2]3]a

Principal Kan-2 DEL
Kan-2 DEL 5T1
Kan-2 DEL 5T2
Penodo considerade por
pasibles evantualidad,

Mol ' acion de embar de apoyo y Oplero
Mewili y acondicionami ! o dlizacidn da Unidad de Parforacidn
Perforacion

Tapanamianto v Abandono

Periodo considerado por posibles eventualidades

Figura 1-7. Calendario de trabajo.

Incremental

1.6 Plataforma de perforacion

Como se menciond anteriormente, Wintershall Dea realizara las actividades de perforacion por medio del
subcontratista de perforacion Borr Drilling utilizando una Unidad de Perforacion auto — elevable (Jack-up)
de nombre RAN.

La estructura de acero de la instalacién es de construccion totalmente soldada segun las Reglas de ABS
para la Clasificacion de Unidades Mdviles Maritimas y cumple con los requisitos del Estado de
abanderamiento y esta certificada como apta para el propdsito, segun los analisis de la estructura
realizados por Keppel FELS y las encuestas de clase realizadas por ABS.

Se utilizaron varios grados de material de acero para los diferentes componentes estructurales principales
de la Unidad de Perforacion que fue probado continuamente durante su construccion, ademas, todo el
material de acero se fabricé y probd de acuerdo con las reglas de clase ABS MODU.

En la Tabla 1-8 Se presentan los datos generales de la plataforma:

De acuerdo con la informacién presentada para la Unidad de Perforacion Jack-up RAN, tiene una
capacidad de alcanzar hasta 10,668 m (35,000 ft) de profundidad de perforacion y operar hasta 122 m de
profundidad de agua. Este Jack-up de forma triangular, tiene medidas del casco de 75 m de largo, 83.5 m
ancho. Una vez que las tres piernas toquen el suelo, la plataforma sera elevada a una altura determinada
para evitar que sea impactada por el oleaje durante las operaciones. La longitud maxima de las piernas
del Jack-up es de 160 m. Una vez que la plataforma esté en posicion, la torre de perforacion podra
extenderse para iniciar las actividades de perforacion.

En el Anexo 2 se presenta la ficha técnica y diagramas de la Unidad de Perforacion RAN de Borr Drilling.

Tabla 1-8 Datos generales de la Unidad de Perforaciéon Jack-up — RAN.

Caracteristica Descripcion
Propietario Borr Dirilling
Nombre RAN
Numero registrado IMO 8771320
Constructor Keppel Fels
Afo de construccion 2013
Bandera de la unidad 1000 Monrovia, Liberia
Tipo de plataforma Keppel FELS, Mod V mejorada, Clase Super A

Jack-up con cantiléver de patas triangulares

Disefio de la unidad : .
independientes
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Caracteristica Descripcion
ABS, A-1, PAE usando “Reglas para la
Clasificacion construccion y Clasificacion de unidades de

perforacién moviles en alta mar, 2008”

Fuente: Borr Drilling, 2020.

En la Figura 1-8 y Figura 1-9 se presentan las vistas superior y lateral del Jack-up de nombre RAN.

Figura 1-8 Diseiio de la RAN (vista superior de los equipos)
Fuente: Borr Drilling, 2020.
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Figura 1-9 Disefio de la RAN (vista lateral)
Fuente: Borr Drilling, 2020.

A continuacion, se describen los principales equipos involucrados durante la perforacién que componen el
Jack-up RAN, los equipos de seguridad se describen en el Capitulo 7 de este estudio.

1.6.1 Casco

El casco principal de la Unidad de Perforacion consta de tanques para liquidos operativos y lastre,
maquinaria diversa, almacenamiento y espacios de servicios publicos, es decir, la sala de maquinas, salas
de maquinaria auxiliar, sala de bombas de lodo, sala de almacenamiento de sacos, talleres, almacenes de
herramientas de perforacion, etc.

1.6.2 Torre de perforacion

La torre de perforacion es una estructura similar a una grua, montada en el piso del equipo de perforacion.
En ella, se monta un malacate (maquinaria de elevacién principal) en el piso de perforacion, en la base de
la torre. Una linea de perforacion (cable de acero) pasa desde el malacate hasta la parte superior de la
torre a través del bloque de corona (arreglo de poleas), y luego por el bloque viajero/aparejo mévil (otra
serie de poleas) que opera en un movimiento ascendente y descendente, mientras el gancho se sujeta de
éste. El sistema levanta la sarta de perforaciéon (una tuberia que transmite el fluido de perforacion, peso y
torsién a la barrena) dentro de la torre. A medida que se agregan las uniones de tuberia de perforacion
adicionales a la sarta de perforacion, ésta se puede ir bajando progresivamente.
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La plataforma RAN estara equipada con una torre de perforacion tipo pierna de viga NOV SSBN con una
altura de 170 ft, 40 ft X 40 ft en la base y 18 ft x 18 ft en la parte superior con una carga maxima en el
gancho aproximadamente de 907,184.74 kg (2,000,000 Ib). La torre se encuentra montada en el extremo
de popa voladizo que puede deslizarse longitudinalmente hacia la popa del espejo de popa que, a su vez,
se puede deslizar transversalmente a través del voladizo.

1.6.2.1 Top Drive con dolly retractil

La técnica de perforacién que se empleara consistira en un sistema rotativo estandar con un sistema de
Top Drive, que controla la rotacién de la sarta de perforacion y permite la inyeccion del fluido de perforacion
a través de ésta.

El Top Drive esta suspendido del gancho, lo que permite el movimiento ascendente y descendente a través
de la accion de los malacates. Cuando la perforacién comienza, una barrena de perforacion rotativa se
sujeta al extremo inferior de la sarta de perforacion y se baja a través del piso. El Top Drive suministra el
movimiento rotatorio de la sarta de perforacion y la barrena al final de la sarta. La barrena de perforacion
se lubrica con un fluido de perforacién que se inyecta. 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).

La unidad de perforacion RAN, cuenta con un Top Drive TDS1000 de NOV en la torre de perforacién para
proporcionar operaciones semiautomaticas de perforaciéon y viajes controlados de forma remota. Se
encuentra equipado con un motor de perforaciéon de AC General Electric GEB-20B de 1150 hp y tiene una
capacidad de elevacién de 1000 st. Se compone ademas de un soplador centrifugo de 20 hp y extractor
de humedad para enfriamiento del motor, sistema de contrapeso, plataformas rodantes guia, sistema de
control del motor de AC, sistema de control hidraulico y sistema de manejo de tuberias.

1.6.2.2 Bloque corona y bloque viajero

El bloque corona, se refiere al conjunto fijo de poleas o roldanas situado en el extremo superior de la torre
de perforacion en la cual, se ensarta el cable de perforacion. Los bloques complementarios de estas poleas
son los bloques viajeros, que corresponden al conjunto de roldanas que ascienden y descienden en la
torre. El cable enroscado a través de las roldanas se vuelve a enroscar por los bloques de corona fijos
localizados en el extremo superior de la torre. Este sistema de poleas permite la subida o la bajada de
cargas pesadas (sarta de perforacion, tuberia de revestimiento y tuberias de revestimiento cortas) en el
pozo y se hace posible el uso de un cable de perforacion relativamente pequefo (cable de acero de %~ a
1 742"de didametro) para izar cargas mucho mas pesadas que las que podria soportar el cable como un solo
corddn (Schlumberger Limited, 2023).

El bloque corona del Jack-up RAN fabricado por NOV/Dreco, consta de poleas de 11 x 72" con capacidad
de 1,000 st y el bloque viajero del mismo fabricante es de tipo NOV-Dreco 872TB1000 con una capacidad
de 1,000 st y poleas de 8 x 72”.

1.6.2.3 Mesa rotaria

La mesa rotaria corresponde a la seccion giratoria del piso de perforacion que proporciona la potencia para
hacer girar la sarta de perforacion en el sentido horario. Tanto el movimiento como la potencia se transmiten
a la sarta de perforacion través del buje del vastago de perforacion y del vastago. Cuando la sarta de
perforacion esta rotando, la brigada de perforacién generalmente describe la operacion simplemente como
"rotacion a la derecha", "giro a la derecha" o "rotacién en el fondo" (Schlumberger Limited, 2023).

La mesa rotaria de la plataforma es de tipo NOV 495 que consiste en una mesa de soporte giratoria
accionada hidraulicamente con anillo deslizante dinamico. Posee una apertura maxima de 49 2" con carga
estatica de 1,000 st.
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1.6.3 Malacates

El malacate consiste en un tambor de acero con frenos, una fuente de potencia y diversos dispositivos
auxiliares. Su funcion principal es desenrollar y enrollar el cable de perforacion de manera controlada. Esta
accion hace que se baje o se suba en el pozo el bloque viajero cualquier elemento que se encuentre
suspendido debajo de éste. La accidn de desenrollado del cable de perforacion responde a la gravedad y
el enrollado es accionado con un motor eléctrico o un motor diésel (Schlumberger Limited, 2023).

La Unidad de Perforacién cuenta con un Sistema de Malacate NOV/ADS-10Q ubicado en el piso de
perforacion, este sistema proporciona un izado y descenso seguro y eficiente del equipo movil para retirar
e insertar tubos de perforacién en el centro del pozo. El sistema de malacates cuenta con una capacidad
de 2,290,805 Ib en 16 lineas, 3,058,054 Ib en 14 lineas, 1,811,701 Ib en 12 lineas y 1,550,950 Ib en 10
lineas.

Entre los principales elementos se incluyen los siguientes:

o Patin del malacate, que consta del bastidor principal, la caja de engranajes de una sola velocidad, los
motores eléctricos de AC, el tambor Lebus ranurado para cable de 2”, los sistemas de frenos
multidisco a prueba de fallas y los instrumentos de campo.

e Cada uno de los motores del malacate esta equipado con un ensamblaje de patin de ventilador para
proporcionar ventilacion forzada al motor.

e Intensificador/receptor para suministrar aire comprimido para liberar neumaticamente los frenos
multidisco y se instala una unidad de refrigeracion de frenos para proporcionar agua de refrigeracion
a los frenos multidisco.

e Sistema de control de malacates con interfaces para el patin, los controles del operador, la gestion de
embarcaciones.

o Sistema de energia de la embarcacion que alimenta los motores eléctricos.

1.6.4 Cabezal del pozo

El Pozo Kan-2DEL se perforara de forma independiente con un sistema auto-elevable, el cabezal de pozo
seleccionado corresponde a un sistema unificado completo de11,000 psi - 30” x 20” x 14” sin sistema MLS
y contara con las caracteristicas sefialas en la Tabla 1-10.

Tabla 1-9 Sistema de cabezal de pozo preliminar

Caracteristica Tamafio
- 20" 14"
Clase de material AA, 90K AA, 115K
Conexién de fondo 20" N80QTenaris Quick seal 14” Tenaris Wedge 523
Diametro interno minimo (“) 18.5 (drift 17.5) 12.319 (drift 12.25)
Diametro externo maximo (“) 26.6 18.4
Diametro de la barrena () 17.5 12.25
Presién interna (psi) 4,000 11,100
Presion de colapso (psi) NA 8,430

Fuente: Wintershall Dea, 2023.
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1.6.5 Almacenamiento

Para proporcionar suministros de materiales para operaciones continuas, el Jack-up tendra 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 1-10 se presentan las capacidades de almacenamiento de la plataforma Jack-up del proyecto.

Tabla 1-10 Capacidades de almacenamiento del Jack-up — RAN

Material Capacidad
Fluido de perforacion 5,585 bbl
Agua para perforacion 17,900 bbl
Agua potable 3,500 bbl
Salmuera 1,470 bbl
Aceite base para fluido de perforacién sintético 1,470 bbl
Combustible 4,400 bbl
Material a granel 17,600 ft3 de fluido de leeI::;)racién y cemento cada
Material en sacos (quimico) 5,000 sacos
Rack de tuberias superior 3,480 ft®
Cubierta principal 4,930 ft3

Fuente: Borr Dirilling, 2020.
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1.6.6 Equipos de proceso y auxiliares

Los principales equipos auxiliares e instalaciones que se utilizaran durante el periodo de evaluacién se describen en la Tabla 1-11.

Tabla 1-11. Equipos de proceso y auxiliares e instalaciones del Jack-up — RAN.

Equipo

Descripciéon

Helipuerto

Se contara con un helipuerto octagonal clasificado para aeronaves tipo S-92 y S-61N. El helipuerto es una
estructura de acero ubicada en la proa de la plataforma, parcialmente sobre el bloque habitacional y esta
disefada segun los requisitos de CAP 437.

Se contara con una grua de carga para helicopteros en la plataforma debajo del helipuerto para proporcionar
a la plataforma una ci de manejo de carga desde el helipuerto hasta la grua de la cubierta delantera de estribor.
La grua de carga tiene una capacidad de elevacion de 1.000 kg con un alcance de 4 m y una capacidad de
elevacién de 250 kg con un alcance de 11 m.

Sistema de fluido de perforacién y
cemento

Se contara con un completo sistema de almacenamiento, transferencia y carga de fluidos secos
(barita/bentonita) y cemento compuesto por:

4 x 2300 ft3 silos de barita/bentonita

4 x 2110 ft3silos de cemento

2 x 100 ft* tanques de compensacion de barita/bentonita

3 x tolvas de lodo

Los tanques de fluidos tendran una capacidad total de 5,585 bbl distribuidos en diferentes tanques cerrados
activos, reserva, premezcla, pildoras y bolsén de diferentes capacidades.

La sala de bombas de lodo esta ubicada a estribor en el nivel de 18 ft de la plataforma de maquinaria, equipado
con tres bombas de lodo Triplex NOV 14-P-220 que transfieren el fluido de perforacién de las piscinas de lodo
a la tuberia vertical y son capaces de descargar a presiones de hasta 7500 psi.

El sistema de lodo de alta presion se prueba a 11,250 psi con una presion maxima de trabajo de 7,500 psi. El
sistema consta de tres bombas de lodo, tres bombas de transferencia/mezcla y colectores de tuberia vertical.
Por otra parte, el sistema de cementacién es un equipo de terceros y se ubica en la sala de la unidad de
cementacion, cuenta con certificacion tipo ABS-CDS y DNV Dirill (n) para la clasificacién de areas peligrosas

de Zona ll. La configuracién del equipo incluye:
= Dos motores Caterpillar C15 de 500 BHP con transmisiones Allison 4700 OFS;
Dos bombas Halliburton HT-400™ de 15 000 psi
Sistema de mezcla RCM® llIr
Una tina de equipo de mezcla RCM® de 25 bbl con agitadores
Control automatico de densidad (sistema de mezcla ADC®)
Control de cementacion/instrumentacion y sistemas de adquisicion de datos
Sistema de extraccion de polvo del tanque de mezcla
Colectores HP de 15,000 psi con estrangulador ajustable
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Equipo Descripciéon
= Bombas adicionales, tanques y Unidad de Potencia Hidraulica

Se contara con tres gruas giratorias marinas en cubierta tipo Seatrax King Post ubicadas en babor, estribor, y
babor a popa.

Se contara con una grua puente de construccion vertical disefiada por NOV montada en la torre de perforacion

sobre el porta-dedos y tiene un area operativa que cubre el retranqueo, el centro del pozo y las tres “ratoneras”
Grua puente con elevador en el piso de perforacion.

Su funcién principal es proporcionar un medio para levantar y mover los tubulares en la torre de perforacion

con el fin de ensamblar soportes de doble o triple articulacion a partir de soportes de una sola articulacion.

Gruas (equipos de izaje)

Se contara con un transportador de tuberias de National Oilwell Varco, que consiste en un sistema horizontal
de manejo de tuberia de perforaciéon y de revestimientos para proporcionar un transporte seguro de equipos
Transportador y maquina estibadora de tubulares y miscelaneos dentro y fuera del piso de perforacion.

tuberias Asimismo, se contara con una maquina movil estibadora de tuberias de columnas horizontales a verticales
marca NOV PRS-8i, que se desplaza a babor y estribor entre el area del peine /area de estiba y el centro del
pozo.
Cantiléver Se contara con un cantiléver voladizo de 75 ft x 30 ft

Construido de acuerdo con las reglas de clase ABS MODU, su principal funcién es ajustar el calado, asiento y
escora de la plataforma segun la carga de esta.

Ocurre a través del punto de conexién de la brida de remolque a las embarcaciones remolcadoras dedicadas,
puede ser de tipo terrestre o0 marino.

Sistema de lastre y sentina

Sistema de remolque

Este sistema se utilizara cuando se requiera posicion en el posicionamiento de la plataforma. La Unidad de
Perforacion esta equipado con cuatro cabrestantes de anclaje Cargotec, modelo MG-EM1-0518D07052, con

Sistema de amarre una traccién nominal de 46 mt en la 1.2 capa instalada en el lado de proa/estribor, proa/babor, popa/estribor y
popa/babor. Cada cabrestante viene con un cable de acero de 2” de diametro x 2000 ft de longitud y un
pasacables giratorio que sostiene un ancla.

Se contara con una zona habitacional con capacidad para 102 personas ubicada en la cubierta principal en las
cercanias del tramo delantero, lejos de la zona peligrosa. Los vestuarios, el gimnasio, la enfermeria y las
lavanderias se encuentran en el nivel de la cubierta principal.

Habitacional . . . . -
En el segundo nivel se ubican la cocina, el comedor, el almacén seco y las salas de recreo. Las oficinas, la
sala de conferencias, la sala de espera de helicopteros, la sala de documentos, la sala del generador de
emergencia, la sala de control de gatos y la sala de radio/control se encuentran en el cuarto nivel.
Sistema de drenaje, efluentes y El equipo esta disefiado como un equipo de descarga cero. Los desagiies de plomeria se dividen en dos
residuos categorias; aguas grises y negras. El agua gris se origina en todos los desagues interiores que no sean fuentes

AECOM Enero, 2024 1-24



Equipo

) Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos
Area Contractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

Descripciéon

de agua negra e incluye duchas y lavabos. El agua negra se origina en inodoros, urinarios y lavabos de
hospitales y duchas de hospitales. Todos los cabezales de tuberias de drenaje limpio cuentan con lineas de
ventilacion a la atmosfera.

Los drenajes limpios se descargan por la borda en el area del pozo de la pierna delantera. Los drenajes del
suelo se canalizan a la planta de tratamiento de aguas residuales y, después del proceso, se llevan por la
borda directamente o se descargan a través de la conexion de descarga MARPOL en las estaciones de carga.
Asimismo, se contara con una planta de tratamiento de aguas residuales tipo unidad biolégica Hamworthy
STC10CVS Super Trident en cumplimiento con la resolucion IMO MEPC 159 (55).

Sistema de aire

Se contara con un compresor de aire diésel y cuatro eléctricos, dos secadores de aire, cuatro recetores de aire
que proporcionaran aire al equipo de perforacion.

Sistema de calefaccion, ventilacion y
aire acondicionado

Se contard con sistemas aprobados para mantener la calidad del aire y temperatura en las zonas
habitacionales y de trabajo.

Sistema de control de fluidos y
tratamiento, desgasificador y separador
gas-fluido

Se contara con cinco temblorinas ubicadas en la cubierta superior del cantiléver de tipo elipticas Brandt
VSM300 de NQOV, disefiadas para eliminar los sélidos del fluido de perforacion tanto con fluidos de perforacion
a base de aceite como a base de agua.

Por otra parte, el sistema de tratamiento de lodos contara con un desarcillador, desarenador, limpiador de lodo,
separador de lodo/gas y desgasificador. El desgasificador consiste en una unidad tipo NOV Brandt DG 1200con
caudal nominal y capacidad de 1,200 gpm modelo Mission Supreme 2500, 8 x 6 x 14 centrifuga. Mientras que
el separador gas-fluido cumple con los criterios de la publicacion del Instituto de Energia “Cédigo modelo de
practicas seguras, Parte 17 y construido de acuerdo con el codigo de disefio: ASME V111 Division 1 segun el
Cddigo de calderas y recipientes a presion Ver 2010, ABS es la autoridad certificadora. Posee una presién de
diseno de 207 psi, una temperatura de disefio de 28.9 a 121 °C, presién operacional atmosférica y 269 psi de
prueba.

Fuente: Borr Drilling, 2020.
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1.6.7 Condiciones de operacion / limites operativos de disefo

Las especificaciones y las caracteristicas técnicas de este tipo de embarcacion se presentan en la Tabla 1-12.

Tabla 1-12 Condiciones de operacion y limites operativos de diseio del Jack-up — RAN

. Condiciones normales de Condicién de supervivencia de Condiciones de operacién de
Parametro . .
funcionamiento tormenta tormenta
Pr°f“”d'dgg del agua 400 350 328 400 350 328 400 350 328
Altura ma(’;;;“a de ola 50.0 54.0 54.0 43.0 55.0 70.0 56.0 65.0 58.0
Periodo de ola 13.8 14.7 16.0 14.1 15.5 15.5 13.8 14.7 16.0
asociado (s)
Velocidad maxima del 70 70 70 100 100 87 70 70 70
viento (1 min)
Corriente en la 15 2.0 1.0 15 2.0 1.0 15 2.0 1.0
superficie (kt)
Corriente en la linea
de lodo (k) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cojin de aire (ft) 40 50 65 40 50 65 40 50 65
Penetracion de la 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
pierna (ft)
Temperatura de
funcionamiento del -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20
disefio de acero (°C)
Peso elevado del 27586 27,586 27 586 27,588 27,588 27,588 27,586 27 586 27586
boque en rosca (kips)
Carga(ii‘r’;r)'ab'es 8,208 8,208 8,208 6,508 6,508 6,508 9,105 9,105 9,105
Carga ‘Z'(?;’:;’a total 35704 35,794 35,794 34094 34094 34094 36,691 36,692 36,691

Fuente: Borr Drilling, 2020.
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2 Descripcion del proceso

Para la perforacién del Pozo Kan-2DEL, se iniciara con la movilizacién de la Unidad de Perforacion hasta
las coordenadas del pozo y contempla un escenario principal de perforacion, el cual incluye 2 escenarios
incrementales, en caso de no poder llegar a la PT de la etapa, que se describen a continuacién:

Escenario principal

El escenario principal, corresponde a la perforacion de seis secciones a lo largo de 3,395 m MD. La primera
seccion, conocida como “perforacion riserless”, corresponde a un sistema abierto sin conexién para el
retorno de fluido y recortes de perforacion a la Unidad de Perforacion. Para perforar el agujero superior, la
sarta de perforacion desciende hasta el lecho marino y procede a perforar el agujero de 36” con agua de
mar y baches de barrido hasta alcanzar una profundidad de 230 m para posteriormente instalar y cementar
el tubo conductor de 30”.

Una vez que el tubo conductor se encuentra en posicion, se instala un niple campana y un desviador de
flujo, permitiendo el retorno de los recortes de perforacion al nivel al Jack-up. Desde este punto, en las
secciones posteriores, la perforacion se llevara a cabo a través de un sistema de circuito cerrado de fluidos
de perforacion, conocido como "perforacién convencional”, que corresponden a un sistema cerrado con
una conexion directa, conocida como tubo conductor, para el retorno de los fluidos de y recortes de
perforacién al Jack-up.

Una segunda seccién con un agujero de 26” se perforara hasta la profundidad estimada de la etapa con
fluidos de perforacion base agua (WBDF, por sus siglas en inglés) se bajara y cementara a través del tubo
conductor, una tuberia de revestimiento superficial de 20” a una profundidad de hasta 1,100 m. Después
de este paso, se instalara el cabezal del pozo y el preventor de reventones se (BOP) para poder sellar y
controlar cualquier presion extrema o flujo no deseado del yacimiento sobre la tuberia de revestimiento de
superficie instalada, arriba del BOP se instalara nuevamente un niple campana, el cual estara conectado
a la linea de flujo de la plataforma para permitir el regreso de los fluidos y recortes.

Posteriormente, se perforara la seccion de agujero de 17 %2” con fluidos de perforacion no acuoso (NAF,
por sus siglas en inglés) para el resto de las secciones. Durante la perforacion del agujero descubierto de
esta seccion se llevara a cabo la medicion por rayos gamma (GR, por sus siglas en inglés), resistividad y
la presion durante la perforacion (PWD) como objetivos minimos para la correlacion litolégica, esto
mediante el uso de herramientas LWD (logging while drilling). Posteriormente, se bajara una tuberia de
revestimiento intermedia de 14” a una profundidad de 2,100 m, la cual se cementara a la profundidad
establecida.

Inmediatamente, se inicia con la perforacion de la seccion de 12 V4" x 14 2" a una profundidad de 2,000 a
2,300 m y la seccion de 10 5/8” x 12 V2" a una profundidad de 2,200 a 2,950 m y la instalacién de las
tuberias de revestimiento cortas de produccion de 11 %" y 9 5/8”, respectivamente y su cementacion.
Durante la perforacion del agujero descubierto de estas secciones, se llevara a cabo la medicion de GR,
resistividad, densidad, neutrones, sonica (compresional y de cizalla), y presion de formacioén, lo anterior
como requerimientos minimos para la evaluacion de la formacion, estudios geofisicos y geotécnicos
sismicos y, evaluacion durante la perforacion.

Finalmente, se llevara a cabo la perforacion del agujero descubierto de 8 %%” a una profundidad de 2,950 a
3,395 m donde se realizara la toma de registros de pozo. Durante la perforacion del agujero descubierto
de esta seccion, se llevara a cabo la medicién de GR, resistividad, densidad, neutrones, sénica
(compresional y de cizalla), y presion de formacioén, lo anterior como requerimientos minimos para la
evaluacioén de la formacion, estudios geofisicos y geotécnicos sismicos, presiéon de elevacion durante la
perforaciéon y toma de decisiones para la toma de nucleos en el acuifero.
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Durante este escenario, se planea obtener al menos dos nucleos extendidos y continuos de
aproximadamente 100 m (por confirmar), que cubran los acuiferos y/o los posibles OWC/FWL por debajo
del primero acuifero identificado en el agujero principal del Pozo Kan-2DEL.

Escenario incremental #1 (posible sidetrack):

En caso de que el escenario principal de perforacion del Pozo Kan-2DEL sea exitoso, y se confirme la
extraccion de nucleos, se llevaria a cabo la perforacién de un posible updip sidetrack, con la finalidad de
comprobar la continuidad y extension lateral del yacimiento del Mioceno Superior encontrado durante la
perforacién del Pozo Kan-1EXP en 2023.

Después de taponar la seccion de 8 2" del yacimiento del pozo principal, se realizara la perforacion del
posible sidetrack con NAF a una profundidad estimada de 2,400 m (KOP) con la ayuda de la fresa* y una
cuchara desviadora (whipstock)® (Figura 2-1) donde se perforara un agujero de 8 2" x 9 2" y se instalara
una tuberia de revestimiento corta de producciéon de 7 5/8” hasta la profundidad deseada. Durante la
perforacién del agujero descubierto de esta seccidn, se llevara a cabo la medicion de GR, resistividad,
densidad, neutrones, soénica (compresional y de cizalla), y presiéon de formacion, lo anterior como
requerimientos minimos para la evaluacion de la formacion, estudios geofisicos y geotécnicos sismicos vy,
evaluacioén durante la perforacion.

Posteriormente, se realizara la toma de registros de pozo y se procedera a realizar el taponamiento y
abandono permanente de la seccion.

Figura 2-1. Esquematizacion del proceso de perforaciéon del posible sidetrack del Pozo Kan-2DEL.

Escenario incremental #2 (posible sidetrack):

En caso de que se presente un ODT en el Pozo Kan-2DEL o un ODT debajo del intervalo del ndcleo del
pozo y no se confirme la extraccién de nucleos, se llevara a cabo la perforacién de un posible downdip
sidetrack a una profundidad de 2,400 m (KOP) donde se perforara un agujero de 8 2" y se instalara una

4 Herramienta cuya funcidn es triturar el metal en el fondo del pozo. Participa durante el fresado, donde se debe romper la tuberia de
revestimiento y remover los pedazos resultantes de la trituracién, 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 seccién removida.

5 Herramienta que se utiliza para el cambio en la trayectoria del pozo, tiene forma de cuchara o cufia invertida de acero, concava en
la parte inferior y cuenta con una punta de cincel que se asienta en el agujero o tapén de cemento (que se implement6 para sellar el
pozo original), lo cual evita que ésta gire cuando la barrena se encuentra operando.
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tuberia de revestimiento corta de produccion de 7” hasta la profundidad deseada. Durante la perforacion
del agujero descubierto de esta seccion, se llevara a cabo la medicidon de GR, resistividad, densidad,
neutrones, sonica (compresional y de cizalla), y presion de formacion, lo anterior como requerimientos
minimos para la evaluacion de la formacion, presion de evaluacion de poro durante la perforacion y toma
de decision para la toma de nucleos. Posteriormente, se procedera a realizar el taponamiento y abandono
permanente de la seccion.

En este escenario, se planea adquirir al menos dos nucleos continuos y extendidos de aproximadamente
100 m, que cubran los acuiferos y los posibles OWC/FWL por debajo del primero acuifero identificado.

Taponamiento y desmovilizacion

Al ser una plataforma de perforacion movil, ésta se desmovilizara al finalizar el Proyecto en lugar de ser
desmantelada. Las actividades tipicas de taponamiento incluyen el aislamiento del pozo, para lo cual se
utilizara cemento. Con ello se evitara el flujo de hidrocarburos hacia la superficie. Todas las zonas en el
pozo que se sabe que contienen hidrocarburos también se taponaran y aislaran. El cabezal de pozo sera
retirado y se cortaran las tuberias justo debajo del lecho marino. El Jack-up dejara la ubicacion y cesara
todo el transporte de embarcaciones.

2.1 Materias primas, productos y subproductos

2.1.1 Fluidos de perforacion

Durante las operaciones de perforacion, se utilizan fluidos para mantener control sobre las presiones de
formacion (barrera primaria). Sus principales propdsitos son los siguientes:

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

e Generar presion hidrostatica para controlar la presion de fondo de pozo y con ello, prevenir que
los fluidos de formacion entren al pozo

o Remover los recortes de perforacion y transportarlos hacia la superficie
e Suspender los recortes de perforacion en el pozo si es que la circulacién 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

En la primera seccién de perforacion de aguas abiertas se utiliza tipicamente agua de mar y baches de
barrido. En la segunda seccién se utilizaran fluidos de perforacion base agua conocidos como WBDF y
para las secciones consecutivas de perforacion convencional, se utilizaran fluidos NAF, ya que pueden
incrementar la lubricacién, la estabilidad termal y la integridad del agujero del pozo. Los NAF se
seleccionaran en funcion de las caracteristicas del yacimiento y se ajustara su composicion con la finalidad
de equilibrar la presién de formacion. Durante la perforacion, se utilizaran fluidos Grupo Il con bajo
contenido de aromaticos policiclicos (>0.001%) y bajo contenido de aromaticos totales (>0.5%).

La Tabla 2-1 proporciona la lista de fluidos de perforacion utilizados por seccién.

Tabla 2-1 Baches de barrido, WBDF y NAF utilizados durante la perforacion del Pozo Kan-2DEL.

Seccion Tipo de fluido Fluido de perforacion
” Agua de mar y baches de
36 ; -
barrido
26” WBDF Fluido base agua
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Seccion Tipo de fluido Fluido de perforacion
17 %% NAF
12 x 14 % NAF Fluido base sintética
10 5/8" x 12 V&" NAF
8% NAF

Escenario de incremental #1 (posible sidetrack)

1 ”
8 NAF Fluido base sintética

Fuente: Wintershall Dea, 2023. Halliburton, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021.

2.1.2 Hidrocarburo

Durante el desarrollo de las actividades del Proyecto, se contara con la presencia de dos tipos de
hidrocarburo, el correspondiente al diésel que se transportara en los OSV que proveeran de suministros a
la plataforma durante la perforacion y el segundo, el hidrocarburo asociado al yacimiento del Mioceno
Superior, objetivo de la perforacion del Pozo Kan-2DEL. Si bien, no se llevara a cabo el manejo de
hidrocarburo del yacimiento, mas que durante la obtencion de muestras o nucleos para su andlisis en
laboratorio (algunos litros de hidrocarburo), uno de los peligros asociados a la perforacion del Pozo Kan-
2DEL corresponde a la liberacion de hidrocarburo por un evento de descontrol de pozo (blowout) por lo
cual se considera como parte de las sustancias peligrosas por describir. A continuacion, se describen las
caracteristicas de ambos.

2.1.2.1 Diesel

Se consideran dos OSV con una capacidad total de 1,360 m? de diésel con un API de 36.4. En el Anexo
3, se incluye la Hoja de Datos de Seguridad del diésel.

2.1.2.2 Crudo del Pozo Kan-2DEL

Considerando que se espera que las propiedades del hidrocarburo sean similares a las obtenidas en el
Mioceno Superior durante la perforacion de Kan-1EXP en 2023, Wintershall Dea obtuvo muestras del fluido
en dicho pozo (a 2,900.48 m TVD) y su posible sidefrack (Pozo Kan-1EXP ST1 a 2,795.5 m TVD) a las
cuales se les realizaron analisis del comportamiento de fase (andlisis PVT) evaluando los siguientes
parametros:

e  Presion de apertura

e Restauracién térmica

e Chequeo al agua libre

e Determinacién del contenido de agua por Karl Fischer
e  Determinacién del punto de burbuja

¢ Flash directo en condiciones de yacimiento

e  Analisis composicional
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En el Anexo 4 se presentan los reportes de resultados de los analisis PVT del crudo de las muestras de
fondo del Pozo Kan-1EXP y su posible sidetrack (Kan-1EXP ST1) realizados en junio y agosto de 2023.

A partir de los analisis PVT, se obtuvo informacion sobre las propiedades del tipo de hidrocarburo que se
espera encontrar durante la perforacion del Pozo Kan-2DEL, mismas que se presentan en la Tabla 2-2.
En el Anexo 3, se incluye la Hoja de Datos de Seguridad del Crudo Istmo que posee un API similar al
involucrado en el Proyecto.

Tabla 2-2 Propiedades del crudo.

Parametro Valor
API 32°
Gravedad especifica 0.79
Relacion Gas-Aceite (GOR, Sm?®/Sm?) 50-70
Viscosidad (cP) 1.8
Temperatura en el fondo (°C) 86 — 89
Contenido de ceras (% en masa) No determinado
Asfaltenos (% en masa) 4.78
Punto de escurrimiento (°C) No determinado

Fuente: Wintershall Dea, 2023.

Como parte de este mismo analisis, se obtuvo la composicién de la muestra, tanto para la profundidad del
Pozo Kan-1EXP a 2,900.48 m TVD como de su sidetrack Kan-1EXP-S1 a 2,795.5 m TVD (Tabla 2-3). Por
lo que, con base en los resultados obtenidos de este analisis, no se espera la presencia de sulfuro de
hidrégeno en la composicion de dicho hidrocarburo (Anexo 4).
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Componente (g/ifgn Gas de flash® Liquido de flash® Fluido total Gas de flash? Liquido de flash? Fluido total
% Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol
N2 Nitrégeno 28.01 0.564 0.645 0 0 0.045 0.249 0.423 0.453 0 0 0.029 0.165
CO2 Di6xido de carbono 44.01 0.286 0.208 0 0 0.023 0.08 0.122 0.083 0 0 0.008 0.03
H2S Sulfuro de hidrégeno 34.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ci Metano 16.04 23.469 46.836 0 0 1.872 18.09 27.298 51.071 0 0.004 1.896 18.621
C2 Etano 30.07 17.507 18.637 0.009 0.067 1.404 7.239 18.96 18.921 0.018 0.14 1.334 6.987
C3 Propano 44.09 23.757 17.244 0.152 0.803 2.035 7.153 23.451 15.957 0.205 1.072 1.819 6.498
iCq i-Butano 58.12 5.645 3.109 0.132 0.526 0.571 1.524 5.121 2.644 0.144 0.573 0.49 1.328
nCy n-Butano 58.12 12.096 6.662 0.493 1.972 1.418 3.783 11.119 5.741 0.534 2.119 1.269 3.439
iCs i-Pentano 72.15 4.594 2.038 0.558 1.797 0.88 1.89 3.912 1.627 0.546 1.745 0.779 1.702
nCs n-Pentano 72.15 4.436 1.968 0.815 2.626 1.104 2.372 3.847 1.6 0.796 2.545 1.008 2.201
Cs Hexanos 84 3.471 1.317 1.94 5.345 2.062 3.789 3.132 1.114 1.803 4.931 1.896 3.539
CeHa12 M-C Pentano 84.16 0.394 0.15 0.375 1.036 0.377 0.694 0.353 0.126 0.341 0.934 0.342 0.639
CeHe Benceno 78.11 0.046 0.019 0.058 0.174 0.058 0.114 0.042 0.016 0.055 0.161 0.054 0.108
CeH12 Ciclohexano 84.16 0.231 0.088 0.228 0.63 0.228 0.421 0.182 0.065 0.2 0.549 0.199 0.373
Cr Heptanos 96 1.135 0.378 2.318 5.604 2.224 3.586 0.779 0.243 2.089 5.013 1.998 3.274
C7Hiq M-C Hexanos 98.19 0.371 0.121 0.709 1.678 0.682 1.077 0.213 0.065 0.603 1.416 0.576 0.923
C7Hs Tolueno 92.14 0.138 0.048 0.235 0.593 0.227 0.382 0.052 0.017 0.175 0.437 0.166 0.284
Cs Octanos 107 1.06 0.317 2.977 6.466 2.824 4.091 0.406 0.114 2.598 5.601 2.446 3.601
CsHio E-Bencenos 106.17 0.023 0.007 0.113 0.248 0.106 0.155 0.007 0.002 0.102 0.221 0.095 0.141
5 Composicién obtenida a través de flash atmosférico instantaneo realizado a 83.33°C.
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Pozo Kan-1EXP - 2,900.48 m TVD Pozo Kan-1EXP S1 (sidetrack) - 2,795.5 m TVD

Componente (g/?nsgl) Gas de flash® Liquido de flash® Fluido total Gas de flash? Liquido de flash? Fluido total
% Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol
CsH1o M/P Xilenos 106.17 0.1 0.03 0.454 0.993 0.425 0.621 0.057 0.016 0.379 0.823 0.356 0.529
CsH1o O-Xileno 106.17 0.02 0.006 0.184 0.403 0.171 0.25 0.018 0.005 0.143 0.311 0.134 0.199
Co Nonanos 121 0.597 0.158 2.731 5.247 2.561 3.281 0.27 0.067 2.362 4.504 2.217 2.886
1,2,4-TMB Trimetilbenceno 120.2 0.004 0.001 0.357 0.69 0.329 0.424 0.012 0.003 0.287 0.551 0.268 0.351
Cio Decanos 134 0.054 0.013 3.407 5.91 3.14 3.632 0.214 0.048 2.897 4.988 2.711 3.187
Cn Undecanos 147 0 0 3.284 5.192 3.022 3.187 0.01 0.002 2.792 4.381 2.598 2.785
Ci2 Dodecanos 161 0 0 3.037 4.385 2.795 2.691 0 0 2.596 3.72 2.416 2.364
Cis Tridecanos 175 0 0 3.07 4.077 2.825 2.502 0 0 2.666 3.515 2.481 2.234
Cia Tetradecanos 190 0 0 2.887 3.532 2.657 2.168 0 0 2.715 3.297 2.527 2.095
Cis Pentadecanos 206 0 0 3.007 3.393 2.767 2.082 0 0 3.095 3.466 2.88 2.202
Cis Hexadecanos 222 0 0 3.416 3.577 3.144 2.195 0 0 8.438 8.769 7.852 5.572
Ci7 Heptadecanos 237 0 0 2.632 2.581 2.422 1.584 0 0 3.543 3.449 3.297 2.192
Cis Octadecanos 251 0 0 2.868 2.656 2.639 1.63 0 0 5.998 5.513 5.582 3.503
Cio Nonadecanos 263 0 0 2.446 2.162 2.251 1.327 0 0 2.669 2.341 2.483 1.488
C20 Eicosanos 275 0 0 2.23 1.885 2.052 1.157 0 0 2.205 1.85 2.052 1.176
Ca Heneicosanos 291 0 0 2.049 1.637 1.886 1.005 0 0 1.884 1.494 1.754 0.949
C2 Docosanos 305 0 0 1.983 1.511 1.825 0.927 0 0 1.756 1.328 1.634 0.844
Cos Tricosanos 318 0 0 1.852 1.354 1.705 0.831 0 0 1.651 1.198 1.537 0.761
Cos Tetracosanos 331 0 0 1.763 1.238 1.622 0.76 0 0 1.552 1.082 1.445 0.688
Cos Pentacosanos 345 0 0 1.664 1.121 1.531 0.688 0 0 1.478 0.988 1.375 0.628
Czs Hexacosanos 359 0 0 1.633 1.057 1.502 0.649 0 0 1.444 0.928 1.344 0.59
Ca7 Heptacosanos 374 0 0 1.603 0.996 1.475 0.611 0 0 1.433 0.884 1.334 0.562
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Pozo Kan-1EXP - 2,900.48 m TVD Pozo Kan-1EXP S1 (sidetrack) - 2,795.5 m TVD

Componente (g';/?nsgl) Gas de flash® Liquido de flash® Fluido total Gas de flash? Liquido de flash? Fluido total

% Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol % Peso % Mol

Cas Octacosanos 388 0 0 1.614 0.967 1.485 0.594 0 0 1.425 0.847 1.326 0.538
Cao Nonacosanos 402 0 0 1.496 0.865 1.377 0.531 0 0 1.357 0.779 1.263 0.495
Cso Triacontanos 416 0 0 1.498 0.837 1.379 0.514 0 0 1.333 0.739 1.24 0.47
Ca1 Hentriacontanos 430 0 0 1.445 0.781 1.33 0.479 0 0 1.295 0.695 1.205 0.442
Cs2 Dostriacontanos 444 0 0 1.322 0.692 1.216 0.425 0 0 1.197 0.622 1.114 0.395
Cas Tritriacontnaos 458 0 0 1.233 0.626 1.135 0.384 0 0 1.179 0.594 1.097 0.377
Caa Tetratriacontanos 472 0 0 1.192 0.587 1.097 0.36 0 0 1.013 0.495 0.942 0.315
Css Pentatriacontanos 486 0 0 1.142 0.546 1.051 0.335 0 0 1.022 0.485 0.951 0.308
Cas+ Hexatriacontanos 764.4 0 0 29.39 8.937 27.046 5.485 0 0 25.986 7.903 24.182 5.022
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Wintershall Dea, 2023; Stratum Reservoir, 2023.
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2.1.3 Resumen de sustancias peligrosas

En la Tabla 2-4 se presenta el resumen de las sustancias peligrosas del Proyecto.

Tabla 2-4 Resumen de las caracteristicas de las sustancias peligrosas.

Riesgo quimico N Cantidad de reporte en el Listado
Nombre de la Flujo liquido . : .
sustancia No. CAS o cantidad liberada Tipo de almacenamiento de ACt|V|_dades Altamente
C R E T | Riesgosas*
No se llevara a cabo el manejo
o el almacenamiento del
hidrocarburo. Durante la
perforacion, se tomaran Metano, etano, propano, butano: 500 kg
muestras (nucleos) de la Pentano: 3,000 kg
. 102,269 bbl/d (crudo) formacion  que  contienen Hexano: 20,000 kg
Hidrocarburo i i - XXX 31.7MMSCFD (gas) hidrocarburo  (volumen de Heptano: 20,000 kg
algunos litros). La extraccion Octano 200,000 kg
del hidrocarburo de las Benceno: 20,000 kg
muestras se realizara en el
laboratorio méas no en el sitio de
perforacion.
Diésel 68476-34-6 - - X X X 1,360 m?3 OSV/AHTS NA

Fuente: Wintershall Dea, 2023.
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3 Descripcion del entorno

Como se describié en el Capitulo 1, el Area Contractual se ubica en la Cuenca Salina del Istmo en aguas
someras del Golfo de México a 50 km al noreste de Coatzacoalcos y 65 km al noreste de Paraiso, frente
al litoral de Tabasco con tirantes de agua entre 35y 150 m.

En la seccién 3.1 se realiza la descripcion del entorno en funcién de los aspectos abidticos:

e Condiciones meteoroldgicas y oceanograficas
e  Geologia y geomorfologia de la zona
e  Susceptibilidad del area a fendmenos meteoroldgicos y oceanogréficos extremos

En la seccidén 3.2 se realiza la descripcidn del entorno en funcién de los aspectos bidticos:

° Plancton
. Bentos
e Florayfauna

e Areas sensibles
3.1 Aspectos abiéticos

3.1.1 Temporadas

La mayoria de las regiones tropicales se caracterizan por tener dos temporadas distintivas: la temporada
de lluvias y la temporada de secas (Herrera-Silveira, 1994; Peel et al., 2007). Tal es el caso de la
estacionalidad en el Golfo de México, que experimenta dos temporadas distintivas: la temporada de lluvias
(abril a septiembre) y la temporada de secas (octubre a marzo, incluyendo un periodo con ocurrencia de
eventos de Norte, (Vazquez de la Cerda et al., 2005; Zavala-Hidalgo et al., 2014).

La temporada de secas (invierno y primavera), presenta temperaturas menos calidas y una disminucién
en los patrones de precipitacion. El patron de lluvias en temporada de secas cambia a eventos
progresivamente menos intensos y cortos hacia el final de temporada. Esta temporada ocurre
aproximadamente entre octubre y marzo (con variacion local, antes o después).

La temporada de lluvias, incluye temperaturas mas calidas y lluvia estable y frecuente, que aumenta
lentamente hasta llegar a su apogeo cerca del final de temporada y aportando la mayoria de la precipitacién
anual (Wiseman & Sturges,1999). En el verano, el Golfo de México se encuentra influenciado por
tormentas tropicales, el 60% alcanza magnitudes de huracan (Monreal-Goémez & Salas de Ledn, 2004) y
ocurre aproximadamente de abril a septiembre (con variacion local, antes o después).

Los Nortes, que corresponden a frentes frios (sistemas de alta presiéon) que se originan en Norteamérica
y que se desplazan por el Golfo de México, persistiendo por varios dias (de dos a seis) y que influyen a
nivel regional (Pérez, et al., 2014), llegando a provocar fuertes cambios biogeoquimicos e hidroldgicos
(Hernandez et al., 2011; Herrera-Silveira, 1994; Miranda et al., 2005). Se presentan vientos sostenidos de
10 m/s a 20 m/s con rachas de 60 m/s, caidas repentinas en la temperatura (hasta 20°C en 24 h), valores
altos de presion atmosférica y eventos de precipitaciéon intensa con mas de 200 milimetros (mm) diarios
de lluvia (Pérez et al. 2014; Passalaqua et al. 2016). La frecuencia anual y el efecto acumulativo que tienen
los Nortes en los ecosistemas costeros (desde un punto de vista ecoldgico), han justificado la inclusion de
los Nortes como una tercera temporada para describir la estacionalidad de los ecosistemas costeros
(Castillo et al., 1996; Villalobos-Figueroa et al., 1976), sin embargo, con respecto a la estacionalidad costa
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afuera en el Golfo de México, y en términos del comportamiento de la circulacion oceanica y de las
corrientes superficiales en escala regional, unicamente dos estaciones (secas y lluvias) son aplicables
(Vazquez de la Cerda et al., 2005), el cual sera el contexto utilizado para la descripcién de este documento.

3.1.2 Condiciones metoceanicas

Con la finalidad de caracterizar las condiciones metoceanicas que rodean el Area Contractual, se utilizaron
datos in situ de tres estaciones meteoroldgicas operadas por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
y la Secretaria de Marina (SEMAR), asi como de la boya oceanografica Bahia de Campeche (42055) de

la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) e informacion
disponible en la base de datos de la NASA cercana a la zona de estudio.

Asimismo, se utilizé la informacién recabada por Artelia Group (2020)A peticién de Wintershall Dea con la

finalidad de caracterizar las condiciones metoceanicas en el Area Contractual, especificamente en las
coordenadas 93°58’19” O, 18-30’39” N.

Las estaciones de la CONAGUA/SEMAR se ubican a una distancia de 255 km al noreste y 294 km al

noreste del Area Contractual, respectivamente. La boya oceanogréafica de la NOAA Bahia de Campeche,
se localiza a 375 km al norte del Area Contractual (Figura 3-1).
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Figura 3-1. Estaciones meteorologicas de la CQNAGUA/SMN y boya oceanografica de la NOAA
que rodean el Area Contractual

Fuente: CONAGUA/SMN, 2018; NOAA; 2019.
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Los datos metoceanicos mensuales promedio para la region, descargados de la CONAGUAy de la NOAA,
se presentan en la Tabla 3-1, los cuales incluyen: temperatura del aire, temperatura superficial del agua,
precipitacion, velocidad del viento y presiéon atmosférica.

Tabla 3-1 Normales meteorolégicas y oceanograficas in situ obtenidos de CONAGUA/SEMAR y de

la NOAA.
Variable Cayo Arcas 4005 Triangulo Oeste 4033 Boya 42055
Fuente CONAGUA/SEMAR CONAGUA/SEMAR NOAA
Localizacis - 20°12'15"N 20° 59' 00" N 22° 07’ 12" N
ocalizacion geografica 91° 57'43° 0 92°18' 14" O 93°57°36° 0
. 1951 1951 2005
Periodo de cobertura 2010 2010 2015
Promedio
(Anual) 28 27 25
Temperatura del aire Minimo
P (°C) (Mensual) 25 23 7
Maximo
(Mensual) 29 29 32
Promedio
(Anual) N/A N/A 27
Temperatura Minimo
superficial del agua (Mensual) N/A N/A 23
(°C)
Maximo
(Mensual) N/A N/A 33
S Acumulada
Precipitacion (mm) (Anual) 356.0 1,269 N/A
aximo N/A N/A 46
Velocidad del viento (Anual)
(nudos)
I\";I"?s.de' N/A N/A Agosto
aximo
Promedio
(Anual) N/A N/A 1,015
Presion atmosférica a Minimo
nivel del mar (mbar) (Mensual) N/A N/A 1,000
Maximo
(Mensual) N/A N/A 1,036

Fuente: CONAGUA/SEMAR, 2018.

Los datos meteorolégicos mensuales promedio recopilados de la NASA se muestran en la Tabla 3-2 y
Figura 3-2, e incluyen: velocidad del viento, temperatura del aire, fraccién de nubosidad, temperatura de
la superficie marina, precipitacion, humedad relativa y presién del nivel del mar.

AECOM Enero, 2024
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Tabla 3-2 Datos meteorologicos satelitales de la NASA para el periodo de diez afios (2008-2017) en
el suroeste del Golfo de México (18.7°N a 23°N, 90.5°0 a 93°0).

Mes en que Mes en que
. . . .. C . .. Fuente de
Parametro Media Anual se registroé Maximo se registré Minimo Datos
el maximo el minimo
Precipitacion 713+ 455 Sep. 156.6 + 62.3 Mar. 16.3+143 NASA, 2017

(mm/mes)

Velocidad del 7.0£0.7 Abr. 8.2+0.9 Ago. 6.0£0.8  NASA2015a
viento (m/s)
Temperatura del 263+1.8 Ago. 28.6+0.2 Ene. 23605  NASA, 2013
Aire (°C)
Humedad 718+2.8 Ma 75.6 £ 1.0 Nov. 67.4+45  NASA, 2017
Relativa (%) T Y T ' T '
Fraccion de
nubosidad (%) 46 + 6 Sep. 55+ 8 Mar. 37+10  NASA, 2017
Presion a nivel 1,013.9£ 2.0 Ene. 1,0171+1.0  Sep.  1,011.7+1.3 NASA, 2017a
del mar (mbar)
Temperatura de

la superficie 272420 Sep. 29.8+ 0.4 Feb. 243+07  NASA, 2015

marina (°C)

Fuente: NASA, 2013, 2015, 2015a, 2017, 2017a.
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Figura 3-2 Media mensual y desviacién estandar de datos meteorolégicos para el periodo de diez

afos (2008-2017) en el suroeste del Golfo de México.
Nota: El area sombreada representa la temporada de lluvias, el area clara representa la temporada de secas.

Fuente: NASA, 2018.

A continuacion, se describe la informacion meteorolédgica obtenida de tres estaciones costeras a lo largo
del litoral del Golfo de México operadas por la CONAGUA seleccionadas debido a su cercania con el
Proyecto y actualmente en operacion. Dichas estaciones proporcionan informaciéon importante de los
fendmenos meteoroldgicos costeros que pudieran influir en las actividades relacionadas con el Proyecto

(Figura 3-3).
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Figura 3-3 Estaciones costeras meteorolégicas de la CONAGUA/SMN.
Fuente: CONAGUA/SMN, 2023.
Tabla 3-3 Datos meteorologicos in situ obtenidos de estaciones costeras de CONAGUA.
. Paraiso La Cangrejera Coatzacoalcos
Parametro
27034 30456 30027
Localizacion geoaréfica -93.2122° -94.3556° -94.5222°
geog 18.3956° 18.125° 18.1403°
. 1949 1997 1981
Periodo de cobertura
2019 2021 2018
Promedio (Anual) 26.6 24.4 25.80
Temperatura
media anual Minimo (Mensual) 21.7 20 22.43
aire (°C o
(°C) Méaximo (Mensual) 31.5 28.9 29.21
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Parametro Paraiso La Cangrejera Coatzacoalcos
27034 30456 30027
Precipitacion
media anual Acumulada (Anual) 1,652.20 2,814.60 1,193.97
(mm)
Evaporacion
media anual Acumulado (Anual) 1,123.00 1,362.30 1,556.01

(mm)

Fuente: CONAGUA, 2023.

3.1.2.1 Mareas

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 el sureste del Golfo de México la marea es
de tipo mixta con predominancia diurna, caracterizadas por tener una marea alta y una marea baja cada
dia lunar (UNAM, 2020).

Las amplitudes de marea tipicas en aguas profundas del Golfo de México son menores de 5 centimetros
(cm), incrementado en aguas mas someras de 7 cm a 9 cm en el margen oeste del Golfo, y de 17 cm a 33
cm a lo largo de la plataforma continental (Zeltzer y Hansen, 1972).

3.1.2.2 Vientos

El movimiento de masas de aire, como respuesta a la presién 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. Estos entran al Golfo
desde el este y se desvian hacia el sur por la obstruccion de las montafas 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, Romero-Centeno y Mateos-Jasso, 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 3-4 muestra los vientos en el Banco de Campeche incluyendo las inmediaciones del Area
Contractual a partir de los datos del Centro Nacional para la Prediccion Ambiental de los Estados Unidos
(NCEP, por sus siglas en inglés) de la NOAA Yy el Sistema de Reanalisis del Pronéstico del Clima (CFSRR,
por sus siglas en inglés). Tal y como puede apreciarse en la Figura 3-4, en el Golfo de México los vientos
provienen en su mayoria del este-sureste la mayor parte del afio (Figura 3-4, izquierda), mientras que en
la estacion de octubre a febrero (Nortes) el viento proviene del noroeste (Figura 3-4, derecha).
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Figura 3-4 Media mensual de los vientos en el Golfo de México, incluyendo el oeste del Banco de Campeche, basado en los datos del satélite
Quikscat SeaWinds de la NASA.

Fuente: Zavala-Hidalgo et al., 2014.

Nota: El circulo rojo muestra la localizacién aproximada del Area Contractual.
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De acuerdo con la informacion proporcionada por la NASA para el periodo de diez afios (2008-2017) en el
suroeste del Golfo de México (Tabla 3-2) la velocidad del viento media anual es de 7.0 £ 0.7 m/s, con una
velocidad minima de 6.0 £ 0.8 m/s y una maxima de 8.2 £ 0.9 m/s.

I?or otra parte, conforme a datos proporcionados por Artelia Group en 2020, la velocidad del viento en el
Area Contractual rondo entre 7.1 a 9.3 m/s a una altitud desde los 12.5 hasta los 200 m sobre el nivel de
la superficie, observandose un aumento en los valores de velocidad conforme aumenta la altitud (Figura

3-5).
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Figura 3-5. Izquierda: Perfil vertical medio de la velocidad del viento en el Area Contractual.
Derecha: Rosa de los vientos del Area Contractual.

Fuente: Artelia Group, 2020.

3.1.2.3 Oleaje

El término “oleaje” se refiere a las elevaciones en la superficie marina con periodos tipicamente de 1 a 30
segundos (s), y con longitudes de onda inferiores a 1.5 km. El oleaje es provocado por la interaccién del
viento con la superficie del agua y es contrarrestado por la accién de la gravedad (como fuerza
restauradora). La altura del oleaje depende de la velocidad y duracion del viento, y de la longitud de
contacto a lo largo de la interfaz aire/agua. La altura de ola significante (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 exploraciéon 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 para la zona del proyecto se recolectaron de las mediciones realizadas por la boya
oceanogréfica de la NOAA mas cercana al Area Contractual, estacion NOAA 42055 (Figura 3-1) 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 3-4.

Tabla 3-4 Rango de alturas del oleaje en condiciones de eventos extremos.

Eventos extremos Oleaje

Tormentas tropicales 11-15m
Huracanes Categoria 1 1.5-20m
Huracanes Categoria 2 20-25m
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Eventos extremos Oleaje
Huracanes Categoria 3 25-40m
Huracanes Categoria 4 40-55m
Huracanes Categoria 5 >55m

Fuente: NOAA/NDBC, 2018.

La altura de ola significante (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 las
actividades de exploracion 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 esta
correlacionada con la energia total y la fuerza potencial transmitida a la infraestructura flotante.

La regién del sureste del Golfo de México esta expuesta a tormentas tropicales y huracanes durante la
temporada de lluvias y a eventos de Nortes durante la temporada de secas. Dichos eventos meteorolégicos
extremos suelen generar oleaje de gran altura (NOAA/NDBC, 2018; Ojeda, Appendini y Mendoza, 2017)
que pudiera significar una amenaza importante durante el desarrollo del Proyecto. 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, Jeong y Demirbilek, 2013), es de aproximadamente 4 m a 6 m (Figura 3-6).
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Figura 3-6 SWH asociada a un periodo de retorno de 100 afios.
Nota: El circulo rojo muestra la localizacién aproximada del Area Contractual.

Fuente: Panchang et al., 2013.

A partir de los resultados del estudio realizado por Artelia Group, 2020, se obtuvo que la direccidn del oleaje
es mayormente en direccidn noreste y con una altura significante de ola predominante de ente 0.5 my 1.0
m, llegando a alcanzar alturas por encima de los 2.5 m en direcciones norte y noroeste, con menores
frecuencias (Figura 3-7).
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Figura 3-7. Rosa de distribucién de altura significante de olas en el Area Contractual.

Fuente: Artelia Group, 2020.

3.1.2.4 Patrones de circulacién y circulacién marina costera

El sistema de corrientes en el Golfo de México se origina en el Mar Caribe. La circulacién 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 anticiclénico (INEC, 2004). En el centro y oeste del Golfo se encuentran giros
anticiclonicos que se desprenden de la Corriente de Lazo.

La circulacion 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 Ciclonico de la Bahia 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 (DiMarco, Reid, Jochens y Vazquez De La Cerda, 2005). EI GCBC circula en sentido
antihorario, contrario al giro anticiclénico, que generalmente se encuentra presente en el centro del Golfo
de México (Figura 3-8).
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Figura 3-8 Corrientes superficiales tipicas en el Golfo de México.
Nota: El circulo rojo muestra la localizacién aproximada del Area Contractual.

18'N

Fuente: Intra-Americas Sea Ocean Nowcast/Forecast System (IASNFS) dataset (NOAA, 2018).
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Existe 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 més 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
direccion suroeste hacia el GCBC (DiMarco et al., 2005; Sturges, Lugo-Fernandez y Shargel, 2005). Estos
giros anticiclonicos 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 interaccion con la plataforma continental oeste del Golfo de México (Sturges
et al., 2005; Vazquez de la Cerda et al., 2005).

La circulacion costera superficial sobre la plataforma continental oeste del Banco de Campeche y en el
Area Contractual se caracteriza por una corriente con direccién suroeste a lo largo del afio que fluye
paralela a la costa, impulsada principalmente por el viento paralelo a la costa (Monreal-Gémez y Salas de
Ledn, 1990; Zavala-Hidalgo, Morey y O’Brien, 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).

En el Area Contractual se encuentran los principales sistemas deltaicos y estuarinos de la costa mexicana
del Golfo. Las corrientes se caracterizan por llevar una gran cantidad de sedimentos en suspension, que
al disiparse se depositan sobre la plataforma continental y junto con el surtidor del delta del Mezcalapa,
constituyen los aportes de sedimentos mas importantes del Golfo, en el territorio de México. El complejo
deltaico tabasquefio cuenta con un enorme espesor de sedimentos que se encuentran en proceso de
compactacion natural e inducida por la extraccion de hidrocarburos y gas, originando una subsidencia de
la estructura del terreno.

De acuerdo con los estudios metoceanicos en el Area Contractual (Artelia Group, 2020), las corrientes
predominan en direccién oeste, suroeste y noroeste y en menor medida corrientes con direccion este y
noreste (Figura 3-9). Asimismo, la velocidad de corriente disminuye conforme aumenta la profundidad, en
la superficie se registré la mayor velocidad de corriente (0.18 m/s) y en la zona mas profunda la menor
velocidad de corriente (0.9 m/s) (Figura 3-9).

Conforme a los datos obtenidos en la Linea Base Ambiental de 2018, las corrientes cercanas a la superficie
(entre 1y 18 m) que fluyen hacia el oeste-suroeste impulsada por los vientos alisios del este-noreste fueron
lo suficientemente fuertes durante el periodo de muestreo para supera cualquier influencia de las mareas.
La mayoria de las velocidades registradas por debajo de la picnoclina (< 18 m) fueron de aproximadamente
10 cm/s, tipicas de las condiciones sin tormenta en la plataforma de Campeche en el mes de agosto.

Las velocidades de corriente maximas alcanzaron 55 cm/s y ocurrieron por encima de la picnoclina
(probablemente impulsadas por el viento) y en general no se correlacionaron con las mareas (Wintershall
Dea, 2018).
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Figura 3-9. Izquierda: Rosa de corrientes en el Area Contractual. Derecha: Perfil vertical medio de
la velocidad de corrientes en el Area Contractual.

Fuente: Artelia Group, 2020.

3.1.2.5 Ciclones tropicales

Los principales fenédmenos meteorolégicos extremos registrados en el Golfo de México estan relacionados
con los Nortes, que son sistemas anticiclonicos provenientes de latitudes medias y que generan frentes
frios, asi como con los ciclones tropicales (desde depresiones tropicales hasta huracanes), (Ojeda,
Appendini y Mendoza, 2017; Romero Centeno y Zavala Hidalgo, 2021).

Los ciclones tropicales son sistemas giratorios de masas de aire calidas de baja presién desarrollados en
aguas tropicales y subtropicales por nubes y tormentas cuando la temperatura asciende los 26 °C, y se
caracterizan por rotar en una zona central en contra de las manecillas del reloj en el hemisferio norte
(NOAA, 2013). Ocurren generalmente de junio a octubre en el Golfo de México, existiendo registros en el
mes de noviembre, siendo el pico de la temporada de agosto a octubre.

Debido a la velocidad de sus vientos, estos se clasifican en depresiones tropicales, tormentas tropicales,
y huracanes de acuerdo con la escala Saffir-Simpson (Tabla 3-5; NOAA, 2013; CENAPRED, s/a). De
acuerdo con la NASA, para el periodo de 2008 a 2017, la velocidad del viento media anual en el Golfo de
México fue de 7.0 £ 0.7 m/s, sin embargo, las tormentas tropicales presentan vientos de 18 m/s a 32 m/s
en el Golfo, de las cuales, alrededor del 60% alcanzan la fuerza de huracanes (Monreal-Gémez, Salas de
Ledn y Velasco-Mendoza, 2004).

Tabla 3-5 Clasificacién de los Ciclones tropicales

Tipo de ciclén tropical Vieloaad Estimacion de posibles daios
en km/h
Depresion tropical <63 Dafios minimos locales
Tormenta tropical 63 a 118 Dafios menores
Huracén categoria 1 118-152 Afectam_ones a la vegetacion y muelles; lineas eléctricas,
inundaciones en zona costera
i . Dafios minimos a muelles y dafos no estructurales a casas;
Huracan categoria 2 153-178 - ST :
derribo de vegetacion e inundaciones en carreteras costeras
Huracén categoria 3 179-209 Destruccién parcial de casas, infraestructura costera, y muelles;

derribo de arboles grandes y anuncios; inundaciones.

Colapsos parciales de techos y paredes de las casas, derribo de
Huracan categoria 4 210-250 vegetacion, infraestructura costera y sefialamientos; erosion
parcial de playa e inundaciones en terrenos planos
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. s . Velocidad . . . -
Tipo de ciclén tropical en km/h Estimacion de posibles daios
Huracan categoria 5 >950 Dafios catastroficos a casas, muelles, y vegetacion; erosion total

de la playa, inundaciones, y afectaciones hasta 460 m de la costa.

Fuente: NOAA, 2013; CENAPRED, s/a.

3.1.2.5.1 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, 2018). En
los ultimos 73 afios (1950 — 2023) se han registrado 345 ciclones tropicales en el Golfo de México, de los
cuales 55 fueron huracanes de categoria mayor (categoria 3 o mayor en la escala de huracanes Saffir-
Simpson; NOAA-NHC, 2017). En el mismo periodo se han registrado 10 ciclones tropicales cerca del Area
Contractual, comprendidos entre los afios 1998 y 2022. Del total de registros solo uno fue de categoria
mayor; tratandose del huracan Mitch (1998), que a pesar de alcanzar categoria 5, durante su paso por la
zona del Proyecto ya estaba degradado a depresion tropical.

Los vientos mas fuertes registrados cerca del Area Contractual fueron provocados por el huracan Ernesto
(categoria 2) en el afio 2012, al degradarse a tormenta tropical y mantener vientos maximos sostenidos de
101.9 km/h. de todos los registros, Unicamente dos huracanes han atravesado el AC, Barbara en 2013 con
vientos maximos sostenidos de 125 km/h, y Earl en 2016 con vientos maximos sostenidos de 140 km/h,
ambos huracanes pertenecientes a la categoria 1 en la escala de Saffir-Simpson.

En la Figura 3-10 y en |la Tabla 3-6 se muestran todas las trayectorias de huracanes que se han registrado
cerca del Area Contractual.
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Figura 3-10. Trayectoria de huracanes en el SAR (1998 - 2022).
Fuente: Knapp et al., 2010; Knapp et al., 2018.

Tabla 3-6. Huracanes registrados cerca del Area Contractual (1998 - 2022).

Velocidad Presion
Nombre Ano Fechas Categoria maxima del atmosférica
viento (km/h) minima (mbar)
Mitch 1998 22 Oct — 5 Nov 5 290 905
Ernesto 2012 1 Ago — 10 Ago 2 155 973
Barbara 2013 28 May — 30 May 1 125 995
Earl 2016 2 Ago - 6 Ago 1 140 979
Lisa 2022 31 Oct — 5 Nov 1 150 985

Fuente: Knapp et al., 2010; Knapp et al., 2018.

3.1.3 Deslizamientos de tierras, movimientos de rocas y tsunamis

Los tsunamis en el Golfo de México pueden ser asociados a dos causas potenciales: 1) sismicidad; y 2)
deslizamientos, o fallas de masa submarinas (SMF, por sus siglas en inglés), las cuales pueden ser o no,
sismicamente inducidas (Brink et al., 2009; Pampell-Manis et al., 2016). Debido a las condiciones
geoldgicas del Golfo de México, es poco probable que la actividad sismica desencadene un tsunami directa
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o indirectamente (Pampell-Manis et al., 2016; Brink et al., 2009). Con relacion a peligros geolégicos, se
identificaron 2 fallas normales a 18 km al sur, y a 26 km al suroeste del Area Contractual, respectivamente
(Figura 3-11).
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Figura 3-11 Caracteristicas estructurales del sur del Golfo de México cerca del Area Contractual

Fuente: Brink et al., 2009; Pampell-Manis et al., 2016

3.1.3.1 Sismicidad

De acuerdo con Franco y colaboradores (2013), el Golfo de México es considerado como una zona de
baja o nula sismicidad debido a la distancia que mantiene con los limites de las placas tecténicas activas
(Pampell-Manis et al., 2016). La mayoria de los sismos detectados en el Golfo de México son de baja
magnitud, normalmente de magnitud 5 o inferior; no obstante, de presentarse, estos podrian tener impactos
particularmente para la infraestructura relacionada con el sector hidrocarburos y las ciudades costeras
(Franco et al., 2013; Suérez y Lépez, 2015).

Los grandes eventos sismicos tipicamente asociados con la interaccion de los limites de placas son poco
usuales, especialmente debido a la distancia que guarda el Area Contractual con los limites de placas
activas (Placa de Cocos a 402 km y Palca del Caribe a 595 km; Figura 3-12). Existen registros de 13
sismos desarrollados cerca del Area Contractual en el periodo de 1992 a 2023, todos con magnitudes de
entre 3.3 y 4.5 y profundidades de entre 10 y 63 km. Los sismos mas cercanos al Area Contractual fueron
a 18 km al noreste, en el estado de Veracruz, el primero, en 1992 de magnitud 4.2, y el segundo en 2023
con magnitud de 3.9 en la escala Richter (Figura 3-12).
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Figura 3-12 Sismicidad histérica en el sur del Golfo de México
Fuente: SSN, 2023.

3.1.4 Susceptibilidad a fendmenos naturales y efectos meteorolégicos adversos

Como se describio en la seccion 1.2, el Proyecto se sita completamente dentro de un entorno oceanico
de aguas someras en el Golfo de México, a 18.8 km de la costa mas cercana (Municipio de Cardenas, en
el Estado de Tabasco), y en una zona donde la profundidad del tirante del agua oscila entre los 35y 150 m,
por lo que el grado de susceptibilidad fue considerado con base en el registro histérico de los parametros
oceanograficos y meteoroldgicos que circundan al Area Contractual, asi como con base en los reportes de
dafios en la industria del petréleo debido a la ocurrencia de dichos fendmenos, asignandose las categorias
de muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, de acuerdo con lo anteriormente descrito (Tabla 3-7).

Tabla 3-7 Clasificacion de susceptibilidad del Area Contractual a fenémenos naturales y efectos
meteorolégicos adversos.
Susceptibilidad de

. Justificacion
riesgo

Fenémeno

Las amplitudes de marea tipicas en aguas someras son de
7 cm a 9 cm en el margen oeste del Golfo y de 17 cm a 33

Mareas Muy bajo cm alo largo de la plataforma continental. No se identificaron
dafios en la industria del petréleo debido a dicho fendmeno
en el Golfo de México.
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Justificacion

Los huracanes y Nortes que suceden en el Golfo de México
ocasionan fuertes vientos, oleaje de gran altura y/o
corrientes superficiales intensas. Dichos fenédmenos han
ocasionado dafios severos mas de una vez en la industria
petrolera en el Golfo de México.

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

Fenémeno g
riesgo
Viento, corrientes y
oleaje asociados a :
Medio
eventos extremos
(huracanes)
Tsunami Muy bajo
Sismicidad Muy bajo

El Golfo de México es considerado como una zona de baja
o nula sismicidad debido a la distancia que mantiene con los
limites de las placas tectonicas activas. La mayoria de los
sismos detectados son de baja magnitud, normalmente de
magnitud (< 5), de presentarse, estos podrian tener impactos
particularmente para la infraestructura relacionada con el
sector hidrocarburos y las ciudades costeras.

Fuente: AECOM, 2023.

3.1.5 Contaminacion asociada a actividades antropogénicas

Durante agosto de 2018, se llevé a cabo la Linea Base Ambiental del Area Contractual donde se evalué la
calidad del agua y del sedimento marino a lo largo de 20 estaciones.

En lo que respecta a la calidad del agua marina Las concentraciones de metales e hidrocarburos se
ubicaron dentro de los valores esperados para entornos marinos sin considerarse dafiinos para los

organismos marinos.

En el caso del sedimento marino, todos los metales, excepto el As se encontré6 en concentraciones
superiores a los valores de referencia, no obstante, estas concentraciones podrian asociarse a las
condiciones naturales del sedimento de la zona. Por otra parte, las concentraciones de hidrocarburos
indicaron la presencia de hidrocarburos aromaticos policiclicos de origen pirogénico en estaciones
cercanas al acosta y petrogénico en estaciones lejanas a la costa.

A partir de los resultados no se identificaron dafios ambientales en el Area Contractual.

3.2 Aspectos bioticos

A continuacion, se resumen los resultados de los aspectos biéticos que fueron presentados en la LBA de
2018 realizada por Maxon Consulting y retomados en el Capitulo 4 de la MIA-R.

3.2.1 Plancton

Fitoplancton
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Zooplancton

Se identificaron veinticuatro taxones de zooplancton, el grupo con el mayor nimero de especies fue el de
los crustaceos, seguido por los tunicados y otros cordados, los moluscos y los cnidarios y finalmente, el
resto de los grupos.

Ictioplancton

3.2.2 Bentos

3.2.3 Fauna marina

Aves

Se realizaron avistamientos de ocho especies de aves durante el trabajo de campo. La especie mas
abundante fue Fregata magnificens con 44 registros y un total aproximado de 72 individuos, mientras que
la especie con menos observaciones fue Childonias niger, detectada en una sola ocasion. Ninguna de las
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especies registradas se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo, la mayoria
estan catalogadas bajo la categoria de LC (Preocupacion menor) en la Lista Roja de Especies de la UICN.

Mamiferos marinos

Reptiles

Peces

3.3 Areas sensibles

Se define como zonas sensibles a las areas que juegan un papel importante para la conservacién de la
diversidad bioldgica y los recursos culturales (Ndubisi et al.,1995), razén por la que suelen gozar de algun
tipo de proteccion juridica. En las siguientes secciones se presenta una descripcidn general las areas
sensibles cercanas al Proyecto, la descripcion detallada puede consultarse en el Capitulo 3 y Capitulo 4
de la MIA-R.

3.3.1 Arrecifes de coral, pastos marinos y comunidades quimiosintéticas

Los arrecifes de coral y los pastos marinos son ecosistemas que brindan refugio, y habitat para varias
especies, generando una gran variedad de microhabitats.

Los pastos marinos mas cercanos al Area Contractual se ubican a 22 y 24 km al sur y sureste,
respectivamente; se han documentado cinco especies de pastos marinos cercanas al SAR (Thalassia
testudinum, Syringodium filiforme y Halodule wrightii) como se presenta en la Figura 3-13.

Con respecto a los arrecifes de coral, el Sistema Arrecifal de Tuxpan (SAT) y el Sistema Arrecifal
Veracruzano (SAV) se distribuyen a mas de 50 km del Area Contractual, mientras que los mas cercanos
son la formacion Arrecife Tripie, a 49 km al suroeste (Figura 3-13).

Las comunidades quimiosintéticas son comunidades bentdnicas asociadas a sitios de emanacion natural
de hidrocarburos fosiles, sulfuro de hidrogeno y de gas metano, en los que las bacterias quimiotréficas
realizan la fijacion del CO: al obtener la energia quimica contenida en compuestos como el metano o el
acido sulfhidrico, siendo esto la base de la alimentacion de organismos epibénticos heterétrofos que
coexisten en dichas comunidades, tales como gusanos poliquetos, camarones y bivalvos. Estas
comunidades ademas de poseer una alta relevancia ecoldgica son consideradas como fragiles debido a
la susceptibilidad de ser perturbadas por accion de efectos mecéanicos originados por las actividades de
exploracion o extraccion de la industria petrolera (NOAA, 2017; Sahling et al., 2016; Soto, Sanchez-Garcia,
y Lépez-Veneroni, 2004). Si bien, la mayoria de las comunidades quimiosintéticas se localizan en aguas
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profundas (los registros mas cercanos al Area Contractual se sitian a 24 y 25 km al noroeste y noreste,
respectivamente), MacDonald y colaboradores (2003) asocian las emanaciones de asfalto activas con la
presencia de comunidades quimiosintéticas, aunque dichos registros no han sido confirmados (Figura
3-13).
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Figura 3-13 Distribucion de pastos marinos, corales y comunidades quimiosintéticas cerca del
Area Contractual.

Fuente: NOAA, 2017; Sahling et al., 2016; Soto, Sanchez-Garcia, y L6pez-Veneroni, 2004

3.3.2 Areas Naturales Protegidas y Sitios RAMSAR

Como se mencioné anteriormente, existen areas de importancia que cuentan con proteccién juridica
especial, como es el caso de las Areas Naturales Protegidas (ANP; amparadas por la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, LGEEPA y su Reglamento en materia de Areas Naturales
Protegidas), decretadas con la finalidad de conservar sus ecosistemas y diversidad biolégicas, ya que son
areas en las que sus ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad
humana, o que sus ecosistemas y funciones integrales requieren ser preservados (CONANP, 2023).

El Area Contractual no se encuentra dentro de ninguna ANP, pero se encuentra cerca de la ANP Los
Tuxtlas, ANP Pantanos de Centla y ANP Laguna de Términos, siendo la mas cercana la Reserva de la
Biosfera Los Tuxtlas la cual se ubica a 66 km al oeste del Area Contractual (Figura 3-14). Esta ANP,
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ademas de presentar un alto valor biologico (alberga 565 especies de aves, de las cuales, el 40% son aves
migratorias de Norteamérica; 139 especies de mamiferos; 166 especies de anfibios y reptiles; 109 de
peces, 1,117 especies de insectos, asi como cerca de 3,000 especies de flora, muchas de ellas
endémicas), se caracteriza por albergar una amplia diversidad sociocultural provista por diversos grupos
étnicos de la region (SEMARNAT, 2016).

Otra de las areas que gozan de proteccion juridica son los Sitios RAMSAR, que son humedales de
importancia internacional debido al grado de diversidad y productividad primaria que poseen. Estos
humedales son protegidos por la Convenciéon sobre los Humedales (RAMSAR), que corresponden a un
tratado intergubernamental en la que los paises contratantes adhieren a los humedales de sus territorios
que poseen importancia internacional en términos ecologicos, botanicos, zooldgicos, limnoldgicos o
hidrolégicos (RAMSAR, 2023). El Area Contractual no se sitia dentro de ningun sito RAMSAR, sin
embargo, existen tres sitios, siendo el mas cercano el denominado Manglares y humedales de la Laguna
de Sontecomapan, el Area De Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos y Pantanos de Centla
(Figura 3-14).
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3.3.3 Otras Areas de importancia

Otras areas de gran importancia para la conservacién son las implementadas por la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), debido a la gran variedad de especies tanto
endémicas como de distribucion amplia que albergan, ademas de ser sitios importantes de reproduccién,
anidacion, descanso y alimentacion de fauna y aves marinas, tales como las Regiones Marinas Prioritarias
(RMP), que tienen la finalidad de identificar y caracterizar las areas costeras con gran biodiversidad en el
pais (CONABIO, 2017b); los Sitios Prioritarios Marinos (SPM), que son una herramienta de planificacién
para la conservacion de ambientes costeros, oceanicos e insulares; las Regiones Hidroldgicas Prioritarias
(RHP), y cuya finalidad es obtener un diagndstico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos del
pais, considerando los patrones de biodiversidad y socioecondmicos (CONABIO, 2017a); y las Regiones
Terrestres Prioritarias (RTP), cuyo objetivo es identificar unidades terrestres estables, distinguidas por la
presencia de riqueza ecosistémica e integridad ecoldgica significativa en comparacion con el resto del pais
(CONABIO, 2017c).

Todas las areas de importancia determinadas por la CONABIO antes descritas, y que interactuaran con el
Proyecto se presentan en la Figura 3-15 y la Tabla 3-8, en donde es posible observar que el Area
Contractual se encuentra unicamente dentro de los limites de la RMP Pantanos de Centla-Laguna de
Términos, asi como del SPM Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco.

Adicional a lo anterior, en nuestro pais existen 243 areas designadas para la proteccién de las aves en las
que es posible observar al 94.53 % de las aves de México, asi como al 97.29 % de las especies incluidas
en alguna categoria de amenaza en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Estas areas se denominan Areas de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA), y cuentan con poligonos bien definidos y fichas
técnicas de las caracteristicas bidticas y abidticas que poseen, asi como un listado avifaunistico que
incluye las especies registradas y probables para la zona, las categorias de riesgo, los endemismos, asi
como la estacionalidad en la que se pueden avistar dichas aves (CONABIO, 2015). El Area Contractual no
se encuentra dentro de ningun AICA, siendo la mas cercana la denominada Pantanos de Centla, ubicada
a 66.3 km al oeste del Area Contractual (Figura 3-15 y Tabla 3-8).
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Figura 3-15. Distribucion de las Areas de importancia para la conservacion cercanas al Area
Contractual.

Fuente: CONABIO, 1998; CONABIO, 2002; CONABIO, 2007.

Tabla 3-8 Areas de importancia para la conservacion cercanas al Area Contractual.
Distancia y direccion desde el Area

Tipo de Area Nombre del Area Contractual (km)
RMP Champotén-El Palmar 316.2 al noreste
RMP Sonda de Campeche 242.6 al noreste
RMP Pantanos de Centla-Laguna de Términos Dentro de la Region Marina Prioritaria
RMP Los Tuxtlas 72.0 al oeste
RMP Delta del Rio Coatzacoalcos 23.8 al oeste
SPM Los Petenes - Ria Celestun - El Palmar 358.6 al noreste
SPM Laguna de Términos 114.1 al este
SPM Humedales Costeros y Plataforma Continental de Dentro del Sitio Prioritario Marino
Tabasco
SPM Plataforma Continental frente a Los Tuxtlas 66.3 al oeste

AECOM Enero, 2024 3-16



i Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos
Area Contractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

Distancia y direccién desde el Area

Tipo de Area Nombre del Area Contractual (km)
SPM Cuenca Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos 27.3 al suroeste
RHP Anillo de cenotes 374.1 al noreste
RHP Boca del Rio Champoton 332.9 al noreste
RHP Laguna de Términos - Pantanos de Centla 62.0 al este
RHP Los Tuxtlas 64.5 al oeste
RTP Petenes-Ria Celestum 381.8 al noreste
RTP Pantanos de Centla 76.7 al este
RTP Sierra de los Tuxtlas-Laguna del Ostion 64.5 al oeste
AICA Ria Celestun 415.3 al noreste
AICA Los Petenes 383.9 al noreste
AICA Laguna de Términos 141.7 al este
AICA Los Tuxtlas 67.5 al este
AICA Pantanos de Centla 66.3 al oeste

Fuente: CONABIO, 1998; CONABIO, 2002, CONABIO, 2007.

3.4 Infraestructura preexistente

Como parte del desarrollo de la etapa de exploracion, durante 2023, Wintershall Dea llevé a cabo la
perforacién de dos pozos exploratorios dentro del Area Contractual, el Pozo Kan-1EXP ubicado a 400 m
al sur de la ubicacién del Pozo Kan-2DEL y el Ix-1EXP, ubicado a 21 km al noreste del Pozo Jan-2DEL.
De estos pozos, unicamente el Pozo Kan1-EXP se clasifico como pozo descubridor de aceite (Figura
3-16).

Por otra parte, de acuerdo con la CNH (2022) no se tiene registro de ningun pozo o infraestructura
preexistente de otros operadores relacionada con actividades del sector hidrocarburos localizada dentro
del Area Contractual. Si bien, se identificé infraestructura de este sector adyacente al Proyecto, ninguna
de ellas recae dentro del radio de los 500 m, siendo los mas cercanos al Area Contractual los Pozos
productores Teca-22DES (a 10.3 km al suroeste), Tetl-21DES (a 15 km al sureste) y Mizton-4DES (a
11.1 km al sur), el FPSO Miamte (a 10.8 km al sur), asi como la Plataforma Mizton WHP y el oleogasducto
OLG PP Mizton WHP-LTE 10"X22.68 KM (ambos a 11.1 km al sur) como se muestra en la Figura 3-16.
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4 Analisis y evaluacion de riesgos

El presente analisis de riesgo del sector hidrocarburo busca integrar la identificacion de peligros,
evaluacion y el analisis de riesgos, con el fin de determinar metodoldgica, sistematica y consistentemente
los escenarios de riesgo generados por un proyecto y/o instalacion, la existencia de dispositivos, sistemas
de seguridad, salvaguardas y barreras apropiadas y suficientes para reducir la probabilidad y/o
consecuencias de los escenarios de riesgo identificados; incluidos las interacciones de riesgo y
vulnerabilidades hacia el personal, poblaciéon, medio ambiente, instalaciones y produccién, asi como las
recomendaciones o medidas de prevencion, control, mitigacion y/o para la reduccion de riesgos a un nivel
tolerable (ASEA, 2020).

No obstante, a fin de dar cumplimiento a los Articulos 30 y 147 de la LGEEPA y a los Articulos 17, primer
y ultimo parrafo, y 18 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, este estudio se entrega junto con la MIA-R enfatizando
la identificacion y evaluacion de los posibles riesgos y sus afectaciones al medio ambiente (eventos de
pérdida de contencién) donde se involucren sustancias peligrosas, en volimenes mayores a las cantidades
de reporte indicadas en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas (DOF, 1990, 1992), cuyas causas
pudieran derivase de un fendmeno natural o actividad humana relacionada con el Proyecto de perforacion
del Pozo Kan-2DEL, como actividad primordial del Proyecto de Evaluacion del descubrimiento de
hidrocarburos en el campo Kan y demas actividades relacionadas.

4.1 Identificaciéon de peligros y jerarquizacion de escenarios de riesgo

La siguiente seccion se desarrollo de acuerdo con el Procedimiento Interno de Identificacion de Peligros y
Andlisis de Riesgos (WDEA-MX-MIMS-002 A) desarrollado por Wintershall Dea con la finalidad de
identificar los posibles peligros y riesgos asociados a las actividades de negocio de la organizacién en
materia de seguridad industrial, operativa, proteccion ambiental y calidad.

El procedimiento citado, se elaboré con base en los siguientes lineamientos:

e |SO 31000:2009 Gestioén de riesgos

e  NMX-SAST-45001-IMNC-2018 “Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el trabajo — Requisitos
con orientacién para su uso”.

e  NMX-CC-9001-IMNC-2015 “Sistema de Gestion de la Calidad-Requisitos”.
o NMX-SAA-14001-IMNC-2015 “Sistema de Gestiéon Ambiental — Requisitos con orientacién para su

”

uso .

e NOM-018-STPS-2000. Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

e NOM-028-STPS-2012 — Sistema para la administracion del trabajo — Seguridad en los procesos y
equipos criticos que manejan sustancias quimicas peligrosas

e  Guia para la elaboracion del Analisis De Riesgo Para El Sector Hidrocarburos

e Guia para la elaboracion del Estudio de Riesgo Ambiental para empresas que realizan actividades
altamente riesgosas del Sector Hidrocarburos

Asi mismo, contiene un conjunto integrado de herramientas utilizadas para identificar, evaluar y actuar
sobre la seguridad y salud de los trabajadores; la seguridad publica y la salud de la comunidad; el medio
ambiente y los activos relacionados con los equipos y la infraestructura y los riesgos para el desarrollo del
negocio y la reputacion de la compania; y esta disefiado especificamente para abordar riesgos de HES
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(Seguridad, Salud y Ambiente) durante el desarrollo de actividades rutinarias y no rutinarias, incluyendo
riesgos relacionados con:

o El proceso de exploracién, perforacion, incluyendo el desmantelamiento y abandono.

o Eldisefio de las areas de trabajo, procesos, instalaciones, maquinaria/equipo, operaciones, personal,
contratistas, subcontratistas, prestadores de servicios y proveedores, incluyendo la adaptacién para
personal con necesidades especiales cuando se requiera.

e Lainfraestructura, equipo, materiales, sustancias y condiciones fisicas del lugar de trabajo.
e  Cambios actuales o propuestos para la organizacion.

e Accidentes e incidentes ocurridos en operaciones similares.

e  Protocolo de respuesta a emergencias.

e  Situaciones que no son controladas por la organizaciéon y que ocurren fuera de su lugar de trabajo,
pero que pueden causar lesiones o dafios a la salud de las personas que se encuentran en el lugar
de trabajo y dafnos al medio ambiente.

e Capacidades fisicas y otros factores humanos.

Se establece la importancia de que en la Organizacién se utilicen e implementen las mejores practicas
nacionales e internacionales para la administracién y gestion de Riesgos, y que apliquen el principio
ALARP (As Low As Reasonable Practicable, por sus siglas en inglés), que permita demostrar que se han
implementado o implementaran todas las medidas de control de riesgos para eliminar, prevenir, minimizar
o mitigar los posibles escenarios de riesgo derivados de la identificacion de peligros, evaluacion y analisis
de riesgos para llevarlos hasta un nivel de riesgo tan bajo como sea razonablemente practico.

4.1.1 Andlisis preliminar de peligros

Para el andlisis preliminar de peligros, se tom6 como base la identificacién de peligros del Pozo Kan-1EXP
realizada en 2022, se actualizdé con los riesgos adicionales que se identificaron para esta etapa de
evaluacion y se incluyeron también las lecciones aprendidas captadas durante la perforacion de los pozos
Kan-1EXP e Ix-1EXP, perforados en la campafa pasada. Se realiz6 la revision de los peligros identificados
y se definieron las secciones/nodos del Proyecto:

=

Aspectos generales, exposicién laboral
Movilizacién-movimiento de la Plataforma — desmovilizacion
Agujero de 36” y conductor de 30”

Agujero de 26” y conductor de 20”

Agujero de 17 2" y tuberia de revestimiento de 14 x 13 5/8”
Agujero de 12 4" x 14 5" y liner de 11 %4”

Agujero de 10 5/8” x 12 V2" y liner de 9 5/8

Agujero de 8 %"

© © N o o~ D

Sidetrack opcional

10. Corte de nucleo convencional

11. Registro por cable en agujero descubierto
12. Liner de contingencia 7”

13. Taponamiento y abandono

Asi mismo, se definieron los posibles receptores de las consecuencias derivadas de la materializacién de
un evento no deseado:
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e  Seguridad industrial
e  Seguridad fisica

e Poblacion

¢  Medio ambiente

e Reputacién

e Legal

e  Material / financiero / produccién / instalaciéon

De acuerdo con el Procedimiento Interno de Identificacién de Peligros y Analisis de Riesgos (WDEA-MX-
MIMS-002 A), la identificacion de riesgos se llevd a cabo con apoyo de un HAZID (Hazard Identification).
Este mecanismo, involucra la identificacion de riesgos internos, externos, sociales, econémicos, politicos,
etc.) durante el analisis en un nivel macro de los riesgos potenciales asociados a un proyecto, planta,
instalacion, etc. Esta metodologia permite una visién comprehensiva de los riesgos propios y asociados a
la ejecucion de cualquier proyecto, actividad(es), plantas e instalaciones y es de gran utilidad y se
recomienda para obtener un punto inicial para analisis de riesgos subsecuentes y de mayor especificidad.

Debido a que durante la perforacién del Pozo Kan-2DEL se llevaran a cabo actividades consideradas como
AAR, especificamente por que se perforan formaciones con presion de poro y que contienen hidrocarburos,
se realizo el calcul6 de las cantidades liberadas de sustancias presentes en la mezcla de hidrocarburo
que, debido a su concentracion tendrian el potencial de rebasar las cantidades de reporte mencionados
en el Primer Listado de AAR durante un evento no deseado (i.e. metano, etano, propano, butano, pentano)
por una pérdida de control del pozo durante la perforacién del pozo (Tabla 4-1). Para ello, se contempl6
una liberacién estimada de 31.7 MMSCFD de gas y 102,269 STBD de crudo partiendo de la composicién
de la mezcla indicada en la Tabla 2-3.

Con base en los calculos, todas las sustancias identificadas se liberarian simultaneamente dentro de la
mezcla del crudo y superarian los limites establecidos en el Primero Listado de AAR en un dia de liberacion
continua en caso de un reventén de pozo.

Tabla 4-1. Cantidades de liberacion de sustancias mencionadas en los Listados de AAR.

Parametros Metano Etano Propano Butano Pentano
Cantidad de reporte
indicada en Listados de 500 500 500 500 3,000
AAR (kg)
Densidad (kg/m?) 0.66 1.28 1.83 2.52 630
% molar 46.836 18.637 17.244 9.77 6.67
Cantidad liberada

(kg/d)* 276,216.24  214,136.17 283,265.15 221,003.50 37,719,891.30

Nota: *En negritas los volimenes que rebasan las cantidades de reporte establecidas en los Listados de AAR en un dia para una liberacién

calculadas con un flujo promedio estimado 31.7 MMSCFD y 102,269 STBD. Las densidades respectivas de cada compuesto y los factores de
conversion son: 1 MMscfd = 28,316.84 m%d y 1 bbl/d = 0.158 m%/d.

Fuente: DOF, 1992; AECOM, 2023; Wintershall Dea, 2023.

4.1.2 Antecedentes de accidentes e incidentes en proyectos similares

Se realiz6 una revisién de accidentes o incidentes ocurridos en el mundo y en el Golfo de México, en
proyectos costa afuera similares al de la perforacion del Pozo Kan-2DEL, en los que se present6é una
liberacion de hidrocarburos (crudo, diésel), a fin de conocer las principales causas que dieron origen a los
eventos no deseados y sus principales consecuencias.
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4.1.2.1 Plataformas / Pozos

En la Tabla 4-2 se presenta el resumen de derrames mayores a 50 bbl en la Plataforma Continental Exterior (OCS, por sus siglas en inglés) ocurridos
de 1970 a 2010, que realizé la Oficina de Gestién de Energia Oceanica (BOEM, por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos en 2020. De acuerdo
con los resultados de la investigacion, las principales causas de los derrames en plataformas fueron:

e Falla de equipo
e Clima (huracan)
e Fuego

e  Error humano

Tabla 4-2. Resumen de derrames de crudo mayores a 50 bbl ocurridos de 1970 a 2010 en la OCS.

o . Tirante de Distanciaala . Clasificacién de  Total derramado Causa del incidente y
No Fecha Compafiia Ubicacion Bloque agua (m) costa (km) Instalacion derrame (USCG) (bbl) consecuencias Actividad / Etapa
1 1964-01-20  Gulf Oil Corporation N“eli’j‘is?a'L?”S' WD 117 61.0 54.7 Plataforma A Menor 100 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
2 1964-04-08 Continental Oil Lafayette, Luisiana  EI 208 286 772 Plataforma A, Mayor 2,559 Colision, Fuerzas extemas, Falla 0501110 / Produccion
Company carguero de equipo, Fuego
3 1964-10-03 ~ S9nal Oil & Gas Houma, Luisisana  SS 149 168 53.1 Plataforma B Mayor 5,100 Clima, Fuerzas externas, Huracan o . o1 / produccion
Company Hilda
4 1964-10-03  Tenneco Oil Company Houma, Luisisana SS 199 311 70.8 Plataforma A Moderado 1,589 Clima, FuerzasHei:IEt;emas, Huracan Desarrollo / Produccién
5 Continental Oil Clima, Fuerzas externas, Huracan
1965-06-21 Compan Lafayette, Luisiana El 208 28.6 77.2 Plataforma A Moderado 500 Hilda, Liberacién durante Desarrollo / Produccién
pany abandono de pozo
6 1968-02-22  Chevron Oil Company Nuelj/j\is?ar:;ans, MP 042 9.4 17.7 Plataforma G Menor 85 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
7 Union Oil Company of Plataforma A
1969-01-28 Californig Y Camarillo, California 6B 5165 57.3 9.7 Pozol #A-21 (SBC, Mayor 80,000 Falla de equipo, Error humano Desarrollo / Produccion
Dos Cuadras)
8 1969-02-22 Shell Offshore, Inc. Lafayette, Luisiana SM 027 30.5 77.2 Plataforma A Moderado 250 Falla de equipo Desarrollo / Produccién
9 1969-04-11 Shell Offshore, Inc. Lafayette, Luisiana EI 189 19.8 56.3 Plataforma B Menor 100 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
10 1969-09-29 Cogg':::;ibon Lake Jackson, Texas EC 083 17.4 49.9 Plataforma H Menor 50 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
u 1970-01-07 Humble Oil Co. Nueva_ ereans, WD 073 51.2 354 Instalaciones Menor 228 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
Luisiana centrales
12 Nueva Orleans Fuerzas externas, Falla de
1970-02-10  Chevron Oil Company Luisiana ' MP 041 11.9 225 Plataforma C Mayor 65,000 equipo, Error humano, Fuego, Desarrollo / Produccion
Reventon
13 Mobil Oil Exploration & . i
1970-02-28 Producing Southeast | Lake Jackson, Texas EC 064 15.2 37.0 Plataforma A Menor 50 Falla de equipo Desarrollo / Produccién
14 1970-05.08 ~ Chambers & Kennedy Lake Charles, GA 189 17.7 17.7 Plataforma A Menor 100 Error humano, Explosion/Fuego, - no . 0)1q / produccién

Petroleum, Inc.

Luisiana

9 Muertes
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o . L Tirante de Distanciaala L Clasificacion de  Total derramado Causa del incidente y o
No. Fecha Compafiia Ubicacién Bloque agua (m) costa (km) Instalacion derrame (USCG) (bbl) consecuencias Actividad / Etapa
15 1970-10-27  Chevron Oil Company Nueliﬁs(i)ark?ns’ WD 026 9.1 6.4 Plataforma A Moderado 395 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
16 ngtzgj_rzqafos Falla de equipo, Explosion/Fuego,
1970-12-01 Shell Offshore, Inc. Houma, Luisisana ST 026 18.3 12.9 Iataformaé de Mayor 53,000 Reventén, 36 Heridos, Desarrollo / Produccion
P - 4 Muertes
perforacion
17 1971-05-15 Union g:li%)r:;sany of Houma, Luisisana SS 208 314 54.7 Plataforma E Menor 50 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
18 1971-05-27 Coggr;?;;ig/on Houma, Luisisana Gl 047 26.8 29.0 Plataforma C Menor 50 Falla de equipo Desarrollo / Produccién
19 1971-05-29 Exxon Nueva Orleans, WD 093 48.8 43.4 Plataforma E Menor 135 Falla de equipo Desarrollo / Produccién
Corporation/Humble Luisiana . .
20 1971-08-13 Placid Oil Company Houma, Luisisana ST 179 48.8 61.1 Plataforma A (4-pile Menor 50 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
Pozo protector)
21 Amoco Production . Plataforma B Falla de equipo, Explosion/Fuego, iz
1971-10-16 Company Lafayette, Luisiana El 215 31.1 59.5 Pozos Bl a B5 Moderado 450 Reventon Desarrollo / Produccion
22 1971-12-09 Chambers & Kennedy Lake _C_harles, GA 189 17.7 17.7 Plataforma A (Pozo Menor 50 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
(C&K) Petroleum, Inc. Luisiana protector)
23 1973-01-09 Signal Oil & Gas Nueva_ ereans, WD 079 335 274 Plataforma A Mayor 9,935 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
Company Luisiana
24 1973-01-26  Chevron Oil Company Houma, Luisisana PL 023 18.6 24.1 Plataforma CA Mayor 7,000 Clima, Fuerzz;sqiﬁimas, Falla de Desarrollo / Produccién
25 Chambers & Kennedy Lake Charles, Plataforma A (Pozo . o
1974-07-10 (C & K) Petroleum, Inc. Luisiana GA 189 18.3 17.7 protector) Menor 130 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
26 . Clima, Fuerzas externas, Huracan
1974-09-07 ODECO cl):f Thirteen, Houma, Luisisana PL 020 8.8 16.1 Caisson #13 Menor 75 Carmen, Pérdida de control de Desarrollo / Produccion
. pozo
27 1974-10-04 Coggl:::;;o” Houma, Luisisana SS 094 8.2 16.1 Plataforma A Menor 50 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
28 1974-11-27 Continental Oil Houma, Luisisana Gl 043 42.7 33.8 Plataforma Q - Pozo Menor 120 Error humano Desarrollo / Produccion
Company #Q-5D
29 1978-05-11 Coggr::?:;ilyon Houma, Luisisana ST 148 32.0 46.7 Plataforma A Menor 104 Falla de equipo, Error humano Desarrollo / Produccién
30 Lake Charles, Clima, Fuerzas externas, Falla de i
1980-11-14 Texaco, Inc. Luisiana HI 206 18.3 43.4 Plataforma A Moderado 1,456 equipo, Huracan Jeanne Desarrollo / Produccién
1 Nueva Orleans. Plataforma A Pozo Falla de equipo, Error humano
1981-11-28 Gulf Oil Corporation Luisiana VK 900 103.6 33.8 #A-?/,l;l”ar':alfgrma Menor 64 Pérdida de control de pozo Desarrollo / Produccion
82 1984-06-20 Conoco, Inc. Lafayette, Luisiana EI 208 28.6 772 Platalf)c;;rgitzr()Pozo Menor 50 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
33 . Plataforma B Pozo . .
1985.02.23 ~ Amoco Production Nueva Orleans, WD 090 59.7 103 B13, Plat Rig Pool Menor 50 Falla de equipo, Pérdidade oo o116 / Produccion
Company Luisiana #o control de pozo
34 1987-03-20 McMoRan Oil & Gas Lake Jackson, Texas VR 226 38.4 107.8 Pozo C-3 Jack-up Menor 60 Falla de equipo, Pérdida de Desarrollo / Producciéon
Co. control de pozo
35 Texaco, - . o
1988-02-19 Lafayette, Luisiana EI 275 524 103.0 Plataforma A Menor 50 Falla de equipo, Error humano Desarrollo / Produccién
Inc./Rutherform
36 1988-11-16  Chevron U.S.A. Inc. Nueva Orleans, ST151 427 515 Plataforma J Menor 55 Falla de equipo Desarrollo / Produccion

Luisiana
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o . L Tirante de Distanciaala L Clasificacion de  Total derramado Causa del incidente y o
No. Fecha Compafiia Ubicacién Bloque agua (m) costa (km) Instalacion derrame (USCG) (bbl) consecuencias Actividad / Etapa
37 Sandefer Offshore . . -
1989-02-15 Operating Co Houma, Luisisana SS 202 34.1 86.9 Plataforma A Moderado 400 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
38 2001-03-30 Ocean Energy, Inc. Lalﬁi(siir;anr;es, HI A560 74.1 122.3 Plataforma A Menor 127 Falla de equipo Desarrollo / Produccién
39 ) Clima, Fuerzas externas, Falla de
2002-10-03 Murphy _Exploratlon & Houma, Luisisana SS 119 15.2 241 Plataforma #14 Moderado 350 equipo, Huracan Lili, Pérdida de  Desarrollo / Produccién
Production Company
control de pozo
40 BP America Nueva Orleans, Clima, Fuerzas externas, Huracan i
2005-08-29 Production Company Luisiana Gl 040 26.2 225 Plataforma F Menor 141 Katrina Desarrollo / Produccion
41 BP America Nueva Orleans, Clima, Fuerzas externas, Huracan -
2005-08-29 Production Company Luisiana Gl 040 253 225 Plataforma B Moderado 242 Katrina Desarrollo / Produccion
42 BP America Nueva Orleans, Clima, Fuerzas externas, Huracan L
2005-08-29 Production Company Luisiana Gl 041 277 274 Plataforma A Menor 204 Katrina Desarrollo / Produccion
43 2005-08-29 BP _Amenca Nueva\_ ereans, Gl 047 26.8 29.0 Plataforma C Menor 195 Clima, Fuerzas extemas, Huracan Desarrollo / Produccion
Production Company Luisiana Katrina
44 Nueva Orleans, Plataforma A- Clima, Fuerzas externas, Huracan "
2005-08-29 Shell Offshore, Inc. Luisiana MC 194 311.8 24.1 Cognac Moderado 325 Katrina Desarrollo / Produccion
45 Pioneer Natural Clima, Fuerzas externas, Huracan -
2005-12-Q4 Resources USA, Inc. Lake Jackson, Texas EC 322 70.1 152.9 Plataforma A Menor 53 Rita Desarrollo / Produccion
46 . Clima, Fuerzas externas, Huracan
2006-09-Q3 BP Ex‘ploratlon & Nuevq ereans, Gl 047 26.8 29.0 Plataforma C Menor 59 Katrina, Liberacién durante Desarrollo / Produccién
Production Company Luisiana
abandono
47 Pioneer Natural Clima, Fuerzas externas, Huracan
2006-12-Q4 Lake Jackson, Texas EC 322 70.1 152.9 Plataforma A Menor 51 Rita, Liberacién durante Desarrollo / Produccion
Resources USA, Inc.
abandono
48 Clima, Fuerzas externas, Huracan
2008-03-Q1 Wild Pozo Control Nuevq ereans, Gl 047 26.8 29.0 Downed Plataforma Menor 54 Katrina, Liberacién durante Desarrollo / Produccién
Luisiana C-AUX
abandono
49 2008-09-13  SPN Resources, LLC Houma, Luisisana SS 253 57.0 75.6 Plataforma A Moderado 685 Clima, Fuerzas ﬁ();temas, Huracan Desarrollo / Produccion
50 2008-09-13 El Paso E&P Lafayette, Luisiana EI 372 126.2 152.9 Plataforma A Menor 52 Clima, Fuerzas extemas, Huracan Desarrollo / Produccién
Company, LP lke
51 Flextrend Clima, Fuerzas externas, Huracan
2008-09-13 Development Lafayette, Luisiana GB 072 164.9 263.9 Plataforma A Menor 200 ' ke ’ Desarrollo / Produccién
Company
52 Tavlor Ener Nueva Orleans. Clima, Fuerzas externas, Huracan
2008-09-Q3 4 9y - ! MC 020 146.0 30.6 Desconocida Menor 72 Ivan, Liberacion durante Desarrollo / Produccion
Company Luisiana
abandono
53 2008-12-Q4 W & T Offshore Lafayette, Luisiana EI 397 143.9 180.2 Plataforma A Menor 58 Clima, Fuerzas ﬁ()éternas, Huracan Desarrollo / Produccion
54 - Clima, Fuerzas externas, Huracan o
2009-03-Q1 W & T Offshore, Inc. Lafayette, Luisiana EI371 126.5 149.6 Plataforma B Menor 54 ke, Liberacién durante abandono Desarrollo / Produccién
55 BP Exploration & . Plataforma A-Mad ’ L
2009-12-19 Production Inc. Houma, Luisisana GC 782 1347.2 215.6 Dog Spar Menor 50 Falla de equipo Desarrollo / Produccién
56 Nueva Orleans, MC Clima, Fuerzas externas, Huracan .
2010-12-Q4 Taylor Energy Luisiana 20 - - Plataforma A Menor 62 Ike, Liberacién durante abandono Desarrollo / Produccion

Fuente: BOEM, 2020; Adaptado por AECOM, 2023.
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En la Tabla 4-3 se muestra el resumen de derrames ocurridos en el Golfo de México bajo actividades de Petréleos Mexicanos (PEMEX).

Tabla 4-3. Resumen de derrames de hidrocarburo en ambientes marinos de 1979 a 2015 durante las actividades de PEMEX.

No. Fecha Instalacién Ubicacién Descripcién de lo ocurrido Cantidad derramada

Localizado en el Golfo de México, a La compaiiia nacional petrolera estaba perforando a una profundidad 3.63 kilémetros un pozo de Hidrocarburo, cuando se perdié la 3.3 millones de bbl de
1 1979 Ixtoc |, pozo exploratorio 965 kilémetros al sur de Texasy 94 barrena y la circulacién de lodo de perforacién. Debido a esto, se perdi6 la estabilidad y hubo una explosién de alta presion la cual hidrocarburo que alcanzé

kilémetros de Ciudad del Carmen  provocoé la pérdida de contencidn. El Hidrocarburo entrd en ignicién debido a una chispa y la Plataforma de Perforacién colapsé. zonas costeras.

El informe de Seguridad, salud y medio ambiente de PEMEX reporta que el 3% de los derrames registrado durante las actividades
2 1999 No disponible No disponible No disponible
de 1999 de Exploracion y Produccion se presentaron en el mar.

El informe de Seguridad, salud y medio ambiente de PEMEX reporta que el 7% de los derrames registrado durante las actividades
3 2000 No disponible No disponible No disponible
de 2000 de Exploracion y Produccion se presentaron en el mar.

El informe de Seguridad, salud y medio ambiente de PEMEX reporta que el 3% de los derrames registrado durante las actividades
4 2001 No disponible No disponible No disponible
de 2001 de Exploracién y Produccion se presentaron en el mar.

El informe de Seguridad, salud y medio ambiente de PEMEX reporta que el 1% (200 toneladas) de los derrames registrado durante
5 2002 No disponible No disponible No disponible
las actividades de 2002 de Exploracién y Produccion se presentaron en el mar.

De acuerdo con el informe de Seguridad, salud y medio ambiente de PEMEX para el afio 2003 se registraron 72 derrames de
6 2003 No disponible No disponible 1,022 bbl de hidrocarburo
hidrocarburos en el mar, dos resultantes de las actividades de Refinacién (PR) y 70 de Exploracién y Produccion.

De acuerdo con el informe de Seguridad, salud y medio ambiente de PEMEX para el afio 2006 se registraron 51 derrames de
7 2006 No disponible No disponible No disponible
hidrocarburos en el mar.

Ubicado a 32 kilémetros (20 millas)
El mal tiempo provocé que la Plataforma de Perforacién auto elevable Usumacinta chocara contra la Kab-121 que perforaba el pozo
8 2007 Pozo KAB-121 de la Terminal Maritima Dos Bocas No disponible
Kab 103, ocasionando que se rompiera el arbol de valvulas provocando un derrame de Hidrocarburo y gas natural.
(TMDB), en el Municipio de Paraiso

De acuerdo con al Informe de Responsabilidad Social de PEMEX para el afio 2011 se registraron 12 derrames de hidrocarburos en
9 2011 No disponible No disponible 40 bbl de hidrocarburo
el mar.

Fuga de gas y aceite sin fatalidades o heridos. El accidente afect6 la produccion diferida de hidrocarburos, en un total de 15,000
10 2015 Akal-H Bahia de Campeche, Mexico No disponible
barriles. La compaiiia petrolera reprimié el incendio utilizando cuatro buques de respuesta a emergencias.

El incendio en el &rea de deshidratacién y bombeo de Abkatin Permanente, parte del complejo Abkatin-Pol-Chuc en el estrecho de
11 2015 Abkatun A Bahia de Campeche, México No disponible
Campeche, dejé siete muertos, 45 heridos y afectd la produccion.

No se cuenta con informacién sobre la causa del derrame, sin embargo, ocurrié durante un incendio de en la plataforma por error
Sonda de Campeche, Golfo de
12 2023 Nohoch-A humano 365 bbl de hidrocarburo
México
El accidente resulto en dos muertos, varios heridos y personas desaparecidas.

Fuente: PEMEX, 2011.
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4.1.2.2 Embarcaciones

i Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos
Area Contractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

En la Tabla 4-4 se presenta el resumen de derrames de diésel mayores a 50 bbl ocurridos en la OCS) de 1640 a 2010, que realizé la BOEM en 2020.

Partiendo de los resultados de la investigacion, las principales causas de los derrames en plataformas fueron:

e Falla de equipo

e Clima (huracan, fuerzas externas)

. Colisiéon

. Error humano

Tabla 4-4. Resumen de derrames de diésel de embarcaciones mayores a 50 bbl ocurridos de 1964 a 2010 en la OCS.

Clasificacion

Fecha Compafiia Ubicacién Bloque Tirante de  Distancia a la Instalacién de derrame Total, derramado Causa del incidente Actividad / Etapa
agua (m) costa (km) (bbl)
(USCG)
Plataforma A (8-pile Colision, Fuerzas externas, Falla de
1975-03-18 Mobil-GC Corporation Houma, Luisiana Gl 095 64.0 69.2 fixed) & workboat Menor 166 ! equino ’ Desarrollo / Produccion
"Midnight Worker" auip
19790131 Shell Offshore, Inc. Nueva Orleans, WD 105 69.5 56.3 Plataforma D OSV Menor 165 Clima, Fuerzas extemas, Fallade oo o11o / produccion
Luisiana Oceanus’ equipo
. Plataforma B (fixed) Clima, Human Errror, Colisién, -
1980-03-08 Shell Offshore, Inc. Lafayete, Luisiana EI 189 19.8 56.3 OSV "Mr. Offshore" Moderado 258 Fuerzas externas, Falla de equipo Desarrollo / Produccién
B Nueva Orleans, Plataforma A (fixed) & . ”
1980-05-16 Exxon Corporation Luisiana WD 073 51.2 40.2 0OSV "Red Fox" Menor 150 Falla de equipo Desarrollo / Produccién
Atlantic Richfield Lake Kackson, Rig J-Storm XV, Clima, Colisién, Fuerzas externas, »
1983-05-16 Company Luisiana WC 250 23.8 77.2 workboat Menor 95 Falla de equipo Exploracion
1994-11-23 not identified Lake Kackson, VR 285 54.9 1287 Embarcacién sismica y Menor 148 Clima, Fuerzas extemas, Falla de Exploracion
Luisiana otra embarcacion equipo, Error humano
Jack-up Rig Rowan Clima, Alisién, Fuerzas externas
1995-10-03 Meridian Qil, Inc. Lake Charles, Lusiana HI A371 131.1 160.9 Gorilla IV & embarcacion Menor 89 y ! ) ' Exploracion
! Error humano, Huracén Opal
de trabajo
Plataforma A-Cooper
Enserch Exploracion, . FPF, SemisubRig Clima, Colisién, Fuerzas externas, -
1996-09-29 Inc. Lafayete, Luisiana GB 388 638.8 275.1 EnsearchCooper & OSV Menor 105 Falla de equipo Desarrollo / Produccion
Seacoor Champion
. ) Nueva Orleans, Elataforma A (8-pile Clima, Fuerzas externas, Colision L
1999-01-23 Snyder Oil Corporation . ' MP 259 119.5 144.8 fixed) OSV "Bolling Menor 105 ’ ! ’ Desarrollo / Produccion
Luisiana Tide" Falla de equipo
- Plataforma D (3-pile Error humano, Colisién, Fuerzas »
2003-05-10 Stone Energy LLC Lafayete, Luisiana El 243 44.5 77.2 caisson), MV "Mr. C" Moderado 430 externas Desarrollo / Produccion
2003-06-19 Abdon Calais Lake Kackson, WC 100 13.4 225 OSV "Leah" Menor 60 Error humano Desarrollo / Produccion

Luisiana

Fuente: BOEM, 2020.
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Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos

Area Contractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

Ademas de los antecedentes detallados previamente, durante la campana de perforacion del Pozo Kan-1EXP, se presentaron tres incidentes que se
describen en la Tabla 4-5.

Fecha

Compaiiia

Tabla 4-5. Incidentes ocurridos durante la campaia de perforaciéon del Pozo Kan-1EXP.

Ubicacion

Bloque

Instalacion

Descrpcion del incidente

Causa del incidente

2022-11-18

Wintershall Dea

Golfo de México

B30 - AS-CS-14

Plataforma Borr Ran

Dos placas guia redondas de acero con peso de
2.5 kg, cayeron del Casing Running Tool al
recoger una junta de carcasa de la conveyor
machine de una altura aproximada de 11 m. No
habia personal en la zona roja del suelo de
perforacién en el momento de la operacién. Al
momento en que las placas cayeron las
operaciones se detuvieron.

- Movimiento excesivo de TRB

- Check list previo a las actividades
fue insuficiente para brindar guias adecuadas.

- El turno de dia no instalo la retencion
secundaria en las palcas del TRB después de los
ajustes hechos a este.

2023-03-03

Wintershall Dea

Golfo de México

B30 - AS-CS-14

Plataforma Borr Ran

Dos sets de pernos cayeron de una altura de
aproximada de 17 m con un peso de 220 g
mientras se llevaban a cabo actividades de POOH
y rackin 5 7/8 DP. No habia personal dentro de la
zona roja durante el incidente.

- Personal
inspeccion

incapacitado para la

2023-04-07

Wintershall Dea

Golfo de México

B30 - AS-CS-14

Plataforma Borr Ran

Caida de y un pemno vy tuerca de
aproximadamente 25 m de altura debido a la
vibracién provocada cuando se cortaba el
conductor de 30”. Las operaciones se detuvieron
al momento del incidente. No habia personal
dentro de la zona roja durante el incidente.

Fuente: Wintershall Dea, 2022, 2023.

AECOM Enero, 2024
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4.1.3 Identificaciéon de peligros y escenarios de riesgo

4.1.3.1 Taller de identificacion de riesgos

La evaluacién de riesgos parte de la identificacion de peligros en el lugar de trabajo, los cuales deberan
estar relacionados a las actividades del Proyecto. Como se menciond previamente, de acuerdo con el
Procedimiento Interno de ldentificacion de Peligros y Analisis de Riesgos (WDEA-MX-MIMS-002 A)
desarrollado por Wintershall Dea, la identificacion de riesgos se llevo a cabo a través de un HAZID (Hazard
Identification).

Este ejercicio se realizé el 22 de noviembre de 2023 por un grupo multidisciplinario de especialistas de
Wintershall Dea y AECOM, con experiencia y competencia para analizar e identificar medidas de control o
mitigacion para los riesgos relacionados con el proyecto y tomé con base el analisis preliminar de peligros.

En la Tabla 4-6 se muestra la lista de participantes del grupo multidisciplinario involucrado en la elaboracion
del HAZID para el Proyecto (la minuta y lista de asistencia del taller puede encontrarse en el Anexo 5).

Tabla 4-6. Lista de participantes del taller de identificacion de peligros - 22 de noviembre de 2023.

Nombre Cargo
Wintershall Dea
Jorge Eduardo Sanchez Gerente HSE
Carmen Trejo Técnico regulatorio
Irwing Esqueda Especialista técnico
Kut Karahasan Superintendente de perforacién
Victor Manuel Barcenas HSEQ costa afuera
Paulino Alcantara Vazquez Especialista ambiental
Juan Marcelino Delgadillo Ingeniero de perforacién
Ludovic Mohr Gerente de perforacion
AECOM
Susana Hernandez Especialista en riesgo
Edith Morales Gerente de Proyecto
Johana Martinez Supervisor Ambiental
Santiago Gaja Gerente Ambiental
Ana Nolasco Bidloga
Miguel Arriaga Director Ambiental

Nota: HSE: Health, Safety, Environment. HSEQ: Health, Safety, Environment, Quality.

Fuente: AECOM, 2023.

Durante la sesion se llevo a cabo lo siguiente:

1. Revisidén y actualizacion de los peligros, causas y consecuencias definidas en partir de las hojas de
trabajo del Pozo Kan-1EXP elaboradas por el equipo de perforacion de Wintershall Dea, de acuerdo
con las actividades y caracteristicas del Pozo Kan-2DEL.

2. Reuvision de las medidas preventivas y de mitigacion o control de los riesgos definidas para el Pozo
Kan-1EXP y actualizacion para los aplicables al Pozo Kan-2DEL.

AECOM Enero, 2024 4-10
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3. Evaluacién del riesgo (probabilidad e impacto) de la ocurrencia de los peligros a partir de las matrices
de jerarquizacién indicadas en la Tabla 4-9 y Tabla 4-10 y de acuerdo con el procedimiento interno

de Wintershall Dea.

4. Identificacién de las recomendaciones técnico-operativas y responsables, para la disminucién del

riesgo.

4.1.3.2 Criterios de ponderacion de riesgos

Considerando el Procedimiento Interno de Evaluacién de Riesgos HSEQ (Matriz de riesgos) (WD-CON-
0030), para llevar a cabo el analisis de riesgo durante el taller de identificacion de riesgos, se utilizara la
matriz de ponderacién 5x5 presentada en la Tabla 4-7 y los criterios de clasificacion de riesgos presentados

en la Tabla 4-8.
Tabla 4-7. Matriz de ponderacion 5 x 5.
Probabilidad (Frecuencia)
1 2 3 4 5
Exti:::rr:zcli)aargznte i :nol:)yable Improbable Posible Probable
?0-2% ) (32_1 o) (>10-25%)  (>2550%)  (>50%)
= 5 Muy alto 5 10
2 4  Alto 4 8
O 3
28 3 Mediano 3 6
E2
S 2 Bajo 2 4
~ 1 Muy bajo 1 2 3 4 5

Nivel de riesgo Puntaje

Fuente: Wintershall Dea, 2022.

Tabla 4-8. Criterios de clasificacion de riesgo.
Definicion del riesgo

15-25

Riesgo inaceptable: El riesgo es basicamente inaceptable y debera
reducirse eficazmente a través de medidas adecuadas de control del riesgo.
Si el nivel de riesgo no puede reducirse lo suficiente, se revisara
criticamente si el proceso o actividad que plantea el riesgo debe modificarse
significativamente mediante un procedimiento de gestion del cambio o
detenerse por completo.

El riesgo sélo puede aceptarse en casos extraordinarios previa aprobaciéon
del Consejo de Administracion.

Medio 5-12

Riesgo tolerable (Nivel ALARP): El riesgo es basicamente tolerable, pero
debe reducirse aun mas, siempre que sea posible y adecuado, de acuerdo
con el principio ALARP. El riesgo objetivo resultante de medidas adicionales
de control de riesgos debe ser "tan bajo como sea razonablemente posible"
(ALARP), es decir, el riesgo es tolerable solo si se lleva a cabo una
reduccion adicional del riesgo (medidas adicionales de control del riesgo)
resultaria impractico o muy desproporcionado en relaciéon con los costos
relacionados.

AECOM Enero, 2024
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Definicion del riesgo

El riesgo puede aceptarse con la aprobacién del Consejero responsable
(puntuacion 10-12) o el Propietario del Riesgo responsable (puntuacién <
10).

Bajo

1-4

Riesgo aceptable: El riesgo es basicamente aceptable y normalmente no
se requieren medidas adicionales. No obstante, debera garantizarse que el
riesgo se mantenga en este nivel. Ademas, cualquier precaucion

exigida por la legislacién o las normas aplicables, incluidas las instrucciones
del fabricante o las fichas de datos de seguridad

para herramientas o productos peligrosos independientemente del riesgo
evaluado.

Incluso los riesgos aceptables deberan reducirse el principio ALARP o si asi
lo exige la legislacion.

Fuente: Wintershall Dea, 2022.

Para la clasificacion probabilidad y consecuencia, se utilizaran las matrices de clasificacion de frecuencia
e impactos presentadas en la Tabla 4-9 y Tabla 4-10, respectivamente.

1

Tabla 4-9. Matriz de ponderacién de frecuencia (probabliidad).

2 3 4 5

0% - 2%

>2% - 10%

>10% - 25% >25% - 50% >50%

Poco frecuente o
sin conocimiento
en la industria

Ocurre no mas de
una vez cada 10
afios en la industria

Ocurre una vez Ocurre con mayor
entre 4 y 10 afios frecuencia que
en la compaiiia o cada 2 afios en la

en la industria empresa

Ocurre una vez entre
2y 4 anosenla
compaiiia

Poco frecuente o

sin conocimiento

en la industria de
E&P

Poco frecuente o
sin conocimiento en
la industria E&P

Este tipo de
incidentes ha ocurrido
varias veces en
operaciones similares
en las operaciones de
E&P

Pasa varias veces
al afio en
operaciones
similares en la
industria de E&P

Poco frecuente a

sin conocimiento

en la industria de
E&P

Fuente: Wintershall Dea, 2023.

AECOM Enero, 2024
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Tabla 4-10. Matriz de ponderacién de impacto (consecuencia).

Area

Seguridad industrial

Seguridad fisica

Poblacién

Medio ambiente

Reputacion

Legal

Material / Financiero /

Produccién / Instalacién

Impacto

Fatalidades muiltiples

Fatalidades mdiltiples

por un ataque mayor

Heridas o dafios fisicos que
pueden resultar en mas de 100

fatalidades

Contaminacion persistente o impacto a largo termino, dafio
permanente (Tiempo de restitucion >5 afios) sobre la

poblacion del ecosistema o areas naturales protegidas

Extensiva atencion internacional en los medios de
comunicacion y con otras partes interesadas eje:
operaciones, aspectos financieros y reclutamiento de

talento

Pérdida de licencia
para operar o
intervenciones por

parte del gobierno

>10 M USD

Fatalidad

Fatalidad por agresion
/ Agresion con

dispositivo explosivo

Heridas o dafios fisicos que
pueden resultar en mas de 15 a

100 fatalidades

Contaminacién o impacto a largo termino (Tiempo de
restitucion 2 — 5 afios) sobre la poblacion del ecosistema o

areas naturales protegidas

Extensiva atencién nacional en los medios de
comunicacién y con otras partes interesadas eje:
operaciones, aspectos financieros y reclutamiento de

talento

Investigaciones
mayores / Casos en
corte / Multas

significativas

6-10 M USD

Dias perdidos por

incapacidad (LWDC)

Secuestro, agresion
con arma de fuego,

amenaza de muerte

Heridas o dafios fisicos que
pueden resultar de 4 a 5
fatalidades

Contaminacién o impacto a mediano termino (Tiempo de
restitucién de 6 meses - 2 afios) sobre la poblacién del

ecosistema o areas naturales protegidas

Inquietud publica y cobertura de medios regionales

con posibles consecuencias locales: eje,

operaciones, aspectos financieros y reclutamiento de

talento

Aviso de ejecucion /

Multa

4-6MUSD

Casos de trabajo restringido

(RWDC) / Casos de

tratamiento médico (MTC)

Agresion fisica /

Amenaza personal

Heridas o dafios fisicos que
pueden resultar en 3 fatalidades.
Evento

que requiere de

hospitalizacion en gran escala

Pequefia contaminacion con un dafio a corto plazo (Tiempo
de restitucién < 6 meses) sobre la poblacion del ecosistema

o areas naturales protegidas

Algunas inquietudes publicas y coberturas en medios
locales con impactos minimos en las operaciones

locales (bajo impacto a la imagen)

Advertencia por

escrito

2-4UsSD

5 Muy alto
4 Alto

3 Medio
2 Bajo

1 Muy bajo

Primeros auxilios (FAC)

Amenaza no personal

Heridas o dafios fisicos
reportables y/o que se atienden
con primeros auxilios. Evento que
requiere de evacuacion. Ruidos,
olores e impacto visual que se

puede detectar.

Contaminacién muy pequefia o impacto muy limitado (Tiempo
de restitucién < 1 mes) sobre la poblacién del ecosistema o

areas naturales protegidas

Fuente: Wintershall Dea, 2023.

Alertas locales, pero ninguna inquietud publica, dafio

bajo de manera temporal

AECOM Enero, 2024

Discusiones y/o
recomendaciones

informales

<2MUSD
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Una vez llevada a cabo la ponderacion de los escenarios, se determinara el Riesgo (R) a partir del producto
del factor de la probabilidad (frecuencia) por el factor del impacto (consecuencia) de acuerdo con la
Ecuacion 4-1.

R=PxI

Ecuacioén 4-1. Determinacion del valor de riesgo.
Donde:

R: Riesgo
P: Probabilidad (frecuencia)
I: Impacto (consecuencia)

4.1.3.3 Resultados del HAZID y evaluacién del riesgo

A partir del taller de identificacion de peligros se identificaron 143 peligros a lo largo de las 13
secciones/nodos identificados en el Proyecto de acuerdo con la Tabla 4-11. En el Anexo 6 se encuentran
las hojas de trabajo del HAZID.

Tabla 4-11.Resumen de nodos y peligros.

Seccion / Nodo Peligros
1. Aspectos generales, exposicion laboral 25
2. Movilizacion-Desmovilizacion de la plataforma 9
3. Perforacién de agujero de 36" y conductor de 30" 10
4. Perforacion de agujero de 26" y conductor de 20" 12
5. Per_foracién de agujero de 17 2" y tuberia de 13
revestimiento de 14 x 13 %"
6. Perforgcic_ﬁn de agujero de 12 ¥2” x 14 V2" y tuberia 13
de revestimiento de 11 %"
7. PerforqciF')n de agujero de 10 %" x 12 V4" y tuberia 17
de revestimiento de 9 %"
8. Perforacién de agujero de 8 %" 8
9. Sidetrack opcional 6
10. Corte de nucleo convencional 5
11. Registro por cable en pozo abierto 9
12. Revestimiento de contingencia de 7” 8
13. Taponamiento y abandono 8

Fuente: Wintershall Dea, 2023.

A partir de los resultados, los peligros evaluados se clasificaron para cada receptor de acuerdo con lo
presentado de la Tabla 4-12 a la Tabla 4-18.
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Tabla 4-12. Clasificacion de riesgos identificados para el receptor Seguridad Industrial/Personal en el Pozo Kan-2DEL.

Ex:::":::g:li e Muy improbable (>2- Improbable Posible Probable
0.29%) 10%) (>10-25%) (>25-50%) (>50%)

5 Muy alto 1431217
4 Alto 3.03,4.01
3 Mediano 1.09
2 Bajo

)

(%)

=1

Q

=

o

o

1)

c

o

2

e}

°

a

£ 1 Muy bajo

Fuente: Wintershall Dea, 2023; AECOM, 2023.
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Tabla 4-13. Clasificacion de riesgos identificados para el receptor Seguridad Fisica en el Pozo Kan-2DEL.
Extremadamente
improbable
(0-2%)

Muy improbable Improbable Posible Probable
(>2-10%) (>10-25%) (>25-50%) (>50%)

5 Muy alto
4 Alto
3 Mediano
2 Bajo

s

(%)

S

)

3

o

@

[72]

=

o

2

8

Q

é 1 Muy bajo

Fuente: Wintershall Dea, 2023; AECOM, 2023.
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Tabla 4-14. Clasificacion de riesgos identificados para el receptor Poblacion en el Pozo Kan-2DEL.
Extremadamente
improbable
(0-2%)

Muy improbable Improbable Posible Probable
(>2-10%) (>10-25%) (>25-50%) (>50%)

5 Muy alto
4 Alto
3 Mediano
2 Bajo

s

(%)

S

)

3

o

@

[72]

=

o

2

8

Q

é 1 Muy bajo

Fuente: Wintershall Dea, 2023; AECOM, 2023.
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Tabla 4-15. Clasificacion de riesgos identificados para el receptor Medio Ambiente en el Pozo Kan-2DEL.
Extremadamente
improbable
(0-2%)

Muy improbable Improbable Posible Probable
(>2-10%) (>10-25%) (>25-50%) (>50%)

5 Muy alto 1.17
4 Alto
3 Mediano
2 Bajo

s

(%)

S

)

3

o

@

[72]

=

o

2

8

Q

é 1 Muy bajo

Fuente: Wintershall Dea, 2023; AECOM, 2023.
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Tabla 4-16. Clasificacion de riesgos identificados para el receptor Reputacion en el Pozo Kan-2DEL.
Extremadamente
improbable
(0-2%)

Muy improbable Improbable Posible Probable
(>2-10%) (>10-25%) (>25-50%) (>50%)

5 Muy alto
4 Alto
3 Mediano
2 Bajo

s

(%)

S

)

3

o

@

[72]

=

o

2

8

Q

é 1 Muy bajo

Fuente: Wintershall Dea, 2023; AECOM, 2023.
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Tabla 4-17. Clasificacion de riesgos identificados para el receptor Legal en el Pozo Kan-2DEL.
Extremadamente
improbable
(0-2%)

Muy improbable Improbable Posible Probable
(>2-10%) (>10-25%) (>25-50%) (>50%)

5 Muy alto
4 Alto
3 Mediano
2 Bajo

s

(%)

S

)

3

o

@

[72]

=

o

2

8

Q

é 1 Muy bajo

Fuente: Wintershall Dea, 2023; AECOM, 2023.
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Tabla 4-18. Clasificacion de riesgos identificados para el receptor Materiales / Financieros / Produccién / Instalaciéon en el Pozo Kan-2DEL.

Extremadamente

improbable Muy improbable Improbable Posible Probable
p = (>2-10%) (>10-25%) (>25-50%) (>50%)
(0-2%)
5 Muy alto 1.13,1.17
4 Alto 3.01, %0364.01,
1.06, 1.09, 1.16,
3.05, 3.06, 4.05,
5.02, 5.10, 6.01,
807,608 6.08.  pg5 107 101,
6.10, 6.11,6.13,
& 701.7.03 7.10 1.21,4.07, 4.1,
g 3 Mediano 7'11’ 7'12' 7'13’ 4.12,5.03, 5.07,
o A e e 5.1, 6.05, 7.07
o 7.14,7.17, 8.02, ? 8 04 d
- 11.03, 11.04, 11.07, :
5 12.01, 12.03, 12.04,
e 12.05, 12.06, 12.07,
8 12.08, 13.05
=
Q.
E
2 Bajo 1.04
1 Muy bajo

Fuente: Wintershall Dea, 2023; AECOM, 2023.
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En el Anexo 6 se encuentra el listado de todos los riesgos identificados ordenados de mayor a menor nivel
de riesgo.

4.1.3.3.1 Peligros asociados a la liberacion de sustancias peligrosas

Una vez realizada la clasificacién de riesgos, se seleccionaron aquellos eventos que involucran la pérdida
de contencién de sustancias peligrosas o la liberacion no deseada de sustancias que al ser emitidas
puedan causar dafios al ambiente, a las personas y/o a las instalaciones debido a sus propiedades toxicas,
inflamables o explosivas mencionadas en la seccidn 2.1.3 de este documento.

La liberacion hacia el medio ambiente de hidrocarburos durante el Proyecto se puede asociar directamente
a un reventén de pozo (blow out) que ocurre en el improbable caso que la barrera primaria (normalmente
lodo en el pozo) y la secundaria (BOP) fallen, resultando en la liberacién de hidrocarburo al mar. Asi como
la colision entre OSV, buques, o de OSV/AHTS con la plataforma, que puede resultar en la liberacion de
diésel al mar. En la Tabla 4-19 se muestran los peligros asociados a la liberacion de estas sustancias.

AECOM Enero, 2024 4-22



wintershall dea

2 Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos
Area Confractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

Tabla 4-19. Peligros asociados a la liberacion de sustancias peligrosas.

Impacto (receptores)

Nodo ID Peligro Causa Consecuencia Salvaguardas F & ) 5 é o :
E 5 8 $ g 8 &
~ 2 = -4 e | = MR
g & 8 : E
"] @ |
1. Prediccion adecuada de la presion de poro.
2. Incertidumbre sismica incorporada a los criterios de TD.
- Pesodelodo e " ;
insuficiente — —_— 4. Velocidad de viajes controlada para evitar suabeo.
. sl 5. Control del peso y las propiedades del lodo.
S l':;er:”" e Reputacion 6. Sistema de deteccion temprana de patadas
Aspectos superior a Ledal 7. Alamas de deteccion temprana de brotes, control del tanque de
generales los valores Reventon viajes, hoja de viajes.
(aplicable  a planeados ~ Demame 8. Procedimiento de cierre y control de pozos
1. Aspectos todas las Seguridad industrial / personal 8 2 53 v s
generales, 109 secciones): . Inade o Seguridad fisica 9. Certificacion de control de pozos para toda Ia tripulacion relevante
exposicion : Evento de control de Lesiones, fatalidades 10. Simulacros de brote segin el documento puente 2 3 3 3 3 3 3 3 |8
laboral mtr:l dbe, mpn:)Z:t volumen [/ m::g:;acli%sn / Financieros / Produccion/  11_Control de las fuentes de ignicion.
' monitoreo i 3
intemo, & Pérdida potencial de la MODU 12 BHA‘equinado con vahnta flapper:| )
blowout) pardmetros Pérdida potencial de la integridad del 13.Valvula de seguridad totaimente abierta en superficie.
del pozo pozo ., 14.Existencia de lodo de matar disponible.
Perdlda 'de °°."t'°' del pozo con reventon 15. Plan de respuesta a emergencias
e  Suabeo / extincion de incendio
e 16. Plan de respuesta ante derrames.
viajes 17. Plan de contingencia de reventon (BOCP).
18. Medios de reunion y evacuacion de la fripulacion
19. Formacion BOSIET
1. Redundancias del sistema de control BOP segun disefio
2. Inspeccion del BOP antes del inicio del proyecto
e Fallo en el Medio ambiente 3. Procedimiento de control de pozos y documento de puente a seguir
BOP Poblacion 4. Pruebas de funcionamiento y presion segun los requisitos de Ia
Reputacion norma API53.
- . Fallo en el Legal . . .
Inhabilidad para sisttma de Reyenton 5. Evaluacion del riesgo de periodo donde no se puede cortar/cerrar
1. Aspectos operar. el BOP control  del Hidrocarburo en superficie 1a tuberia
generales, - gﬂ?b'e Iaz BOP Fuego 6. Certificacion del equipo de control de pozos.
exposicion = Seciones Explosion 7. Personal formado (certificacion / IWCF) 3 3 3 3 3 3 3
laboral 2 = Brote Seguridad industrial / personal :
después de 'Ia durante Seguridad fisica 8. Plan de respuesta a emergencias
seccion de 26") periodo el | esiones, fatalidades 9. Plan de respuesta ante derrames (modelado de dispersion de
cual no se pMateriales / Financieros / Produccion/ demrames de petroleo)
puedel a Instalacion 10. Plan de contingencia ante reventones.
::Lrjabre%z I Pérdida de control del pozo 11. Sistema de lucha contra incendios y equipo 12. Entrenado para la
lucha contra incendios
12. Equipo ATEX

AECOM Enero, 2024
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Impacto (receptores)

MR

osv

Nodo ID Peligro Causa Consecuencia Salvaguardas & ) 5 é o :
E 5 8 $ g 8 &
; & 2 = o 3 -
@ ® & S s
"] o |
Medio ambiente
Poblacion
Colision con Reputacion ) )
P Contaminacion (diésel, carga) 1. Procedimiento de fraslado de la plataforma del contratista de
B Pérdida de AHTS Ml z Ly
2. Movilizacion integridad de Ia Seguridad 1!1dustr|al / personal perforacnog i
- 202 MODU flotante Colisién con Seduridad fisica 2. Ceriificacion de la tripulacion
desmovilizacion 5 inchida oSV Legal 3. Contacto por radio durante la llegada / salida 4 4 4 4 4 4 4
de la plataforma o Heridos fatalidades 4. Comunicacion del reporte meteorolégico diario
Eror de Materiales / Financieros / Produccion / 5. Comunicacion permanente con los bugues circundantes
lastrado Instalacion
Hundimiento de la MODU
Pérdidas materiales
1. Asegurar el desplazamiento de la plataforma a través de las rutas
Medio ambiente maritimas / corredores de navegacion.
Colision i Poblacion 2. Nofificacion de la pos@(_:ién de la plataforma a las autoridades
buque . Rej utac - locam.(zor_\a de excluann de 500 m)
. mercante/buque Navegacion  Contaminacion (diésel, carga) 3. Comunicaciones por radio 24/7. .
2. Movilizacion et s del buque Seguridad industrial / personal 4. AIS (sistema de identificacion automatica) activado.
= 203 o Con mercante / Seguridad fisica 5. Supervision de la cobertura de radar segun las directrices de la
desmovilizacion ; las operaciones OSV fuera |egal IMO. 4 4 4 4 4 4 4
de la plataforma de WD o del coredor Heridos fatalidades  6.Aviso de seguimiento a los navegantes (sistema NAVAID /
colision _ ontie de 2 Materiales / Financieros / Produccion / NAVAREA).
navegacion |pstalacion 7. Uso de buques de reserva.
8.

Hundimiento de la MODU
Pérdidas materiales

9.

Alerta de buque en rumbo de colision / interceptacion por buque de
reserva.
Alarmas (sonoras y visuales)

Nota: F: Frecuencia del evento. Seg Ind/Per: Receptor Seguridad Industrial /Personal. Seg Fis: Receptor Seguridad Fisica. Ma: Receptor Medio Ambiente. Mat/Fin/Prod/Inst: Receptor Materiales/ Financieros/
Produccion/Instalacion. MR: Magnitud del Riesgo, se incluye la magnitud de riesgo global, es decir, el valor de reisgo mas alto de todos los receptores.

Fuente: Wintershall Dea, 2023, AECOM, 2023.
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4.2 Analisis cuantitativo de riesgo

4.2.1 Analisis de frecuencias

Debido a que no se identificaron escenarios de riesgo en la zona No tolerable o “Alto”, no se llevé a cabo
el analisis de frecuencias.

4.2.2 Analisis de consecuencias

En esta seccidn, se describen los resultados de la modelacién numérica de las consecuencias de los
escenarios de riesgo relacionados a la liberacién de sustancias peligrosas definidos a través de los peligros
identificados y evaluados en la seccion 4.1.3.3.1 y que obtuvieron un nivel de riesgo “Medio o0 ALARP”.
Dicha modelacion consiste en la simulacion de las consecuencias identificadas para la determinacién de
zonas potenciales de afectacion adyacentes Proyecto.

En la Tabla 4-20 se enlistan los escenarios de riesgo definidos y los peligros asociados identificados a
través del HAZID.
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Peligro del . . ) Componente
. o Metodologia de Modelo de Accidente Equipo )
ID Escenario Descripcion HAZID . . o, . i . . Etapa . ambiental
. identificacion simulaciéon hipotético involucrado
asociado afectado
Dardo de fuego por El reventon considera un caso en el que
reventén de pozo se ha retirado la sarta de perforacion y .
- 1.19 HAZID PHAST Fuga Aire
superficial en el Pozo el BOP no pudo ser cerrado.
Kan-2DEL Se considera un flujo desde el Mioceno
superior en la seccion de agujero
y descubierto de 8Y%", y que circula a
Explosion de ”f‘be de través de la tuberia de revestimiento de
vaporno conflna'da 9%” x 11%4”, siguiendo por la tuberia de .
E2 (UVCE) por reventén de - N L 1.19 HAZID PHAST Fuga Aire
o revestimiento de 14" con un diametro
pozo superficial en el interno de 12.4” hasta un punto de
Pozo Kan-2DEL . » . o Pozo Kan-
liberacion en plataforma sin Perforacion
L 2DEL
restricciones.
Se considera un flujo desde el Mioceno
superior en la seccién de agujero
descubierto de 8v%”, ue circula a
Liberacion de . . 2y d -
. través de la tuberia de revestimiento de
hidrocarburo en el mar R . .
, 9%” x 1134, siguiendo por la tuberia de 1.09 HAZID OSCAR Derrame Agua
por reventon del Pozo . , -
revestimiento de 14” con un diametro
Kan-2DEL . )
interno de 12.4” hasta un punto de
liberaciobn en superficie marina sin
restricciones.
Derrame de diésel en el El escenario considera el derrame L
o . 3 - Movilizacion /
mar por colision entre  masivo de 1,360 m® de diésel por la .
L L desmovilizacion OSV, buque,
E4 OSV, buques, o de colisién entre OSV, buques, o colision 2.02 HAZID OSCAR Derrame dela AHTS Agua
OSV/AHTS con la de un OSV/AHTS con la plataforma de lataforma
plataforma perforacion. P

Fuente: AECOM, 2023.
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La descripcion de los resultados de las simulaciones se divididé en dos partes, la primera, corresponde a la
seccion 4.2.2.1, donde se muestran los radios de afectacion de dardo de fuego y explosion de los
escenarios de simulacion E1 y E2; de acuerdo con los criterios determinados en la Guia de ASEA. Los
resultados de esta seccién muestran las tablas con los radios de afectacién para cada criterio establecido,
seguido de los diagramas de pétalos que muestran las zonas del buque de perforacién afectadas durante
los escenarios.

La segunda parte, corresponde a la seccion 4.2.2.3, donde se muestran las zonas de afectacién por la
liberacién y derrame de hidrocarburos al mar de los escenarios E3 y E4. En donde se evalué la probabilidad
de presencia y tiempos minimos de arribo de los hidrocarburos en la superficie marina y las costas del
Golfo de México, con especial atencién en las areas sensibles.

4.2.2.1 Escenarios de dardo de fuego y explosion

42211 Software PHAST™

Para simular y estimar los radios de afectacion por un incendio o explosién (E1y E2, respectivamente), se
utilizé la herramienta de modelacion de consecuencias PHAST (Process Hazard Analysis Software)
desarrollado por la compariia DNV GL. El modelo incluye las siguientes suposiciones generales, las cuales
se ven reflejadas en los resultados:

El radio de afectacién por radiacion térmica no considera ninguna proteccion u obstruccion fisica

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

La explosion es generada por medio de una fuente de igniciéon presente dentro de los primeros 60
segundos (tiempo tipico para ignicion de atmdsfera explosiva) a partir de una liberacion del gas
inflamable

El Método Multi-Energia (MEM, por sus siglas en inglés) es utilizado para obtener valores de
sobrepresion en explosiones de alto nivel

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

El reporte de los resultados se muestra en el Anexo 7.

4.2.2.1.2 Criterios para la definicion de zonas de proteccién

Partiendo de las especificaciones de la Guia de la ASEA y de los criterios internos de Wintershall Dea y
Wold Well Control, se consideraron tres zonas de proteccion: alto riesgo a equipos, alto riesgo y zona de
amortiguamiento (Tabla 4-21).

Tabla 4-21. Umbrales de dardo de fuego y explosion seleccionados para la modelacion.

z
Consecuencia . . orTa . .
Alto riesgo a equipos Alto riesgo Amortiguamiento
Dardo de fuego (kW/m?) 9.46 4.73 1.58
Explosion (Ib/in?) 10-3 1 0.5

Fuente: ASEA, 2020; Wintershall Dea, 2023.

Los umbrales de radiacién térmica y sobrepresién, asi como la descripcion de sus respectivas
consecuencias, se muestran en la Tabla 4-22 y Tabla 4-23, respectivamente.
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Tabla 4-22. Descripcion de los umbrales de radiaciéon térmica (dardo de fuego).

Dardo de fuego

(kW/m?) Descripcion

Puede causar dolor dentro de los 10 s y se pueden presentar quemaduras de
segundo grado. Fusién de tuberias de plastico.

Intensidad maxima de radiacion calorifica en areas donde las acciones de

emergencia deberan ser aplicadas en menos de 30 s para personal con ropa
473 de trabajo adecuada, pero sin proteccion adicional. EI umbral de dolor se
alcanza después de 30 s de exposicion; después de 40 s de exposiciéon son
probables las quemaduras de segundo grado.
El personal puede encontrarse normalmente trabajando bajo este umbral. 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 mediodia.

Fuente: PEMEX, 2012, adaptado por AECOM, 2023.

9.46

1.58

Tabla 4-23. Descripcién de los umbrales de sobrepresién (UVCE).
Explosién (Ib/in?) Descripcion
10: En este limite se espera que maquinas pesadas (3,500 kg) sean desplazadas y
queden muy dafiadas. La maquinaria con peso de 5,500 kg o superior tiene
probabilidad de no verse afectada
3: En este umbral de presion, se espera la ruptura de tanques de almacenamiento.
La maquinaria industrial pesada (1,500 kg) sufre dafios menores; estructuras de
acero de edificios se distorsionan y son arrancados de su base.

Bajo este nivel de sobrepresion las laminas de asbesto corrugado se hacen aficos,
los paneles de aluminio o acero corrugado, asi como accesorios de sujecién
presentan pandeo y se presentan dafios en paneles de madera. En personas, se
espera ruptura de timpanos y heridas serias por proyectiles.

En esta zona, se espera la ruptura de ventanas y dafios en los marcos de estas.
Los dafos a estructuras bajo este valor de presidon son menores.

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

3-10

0.5

4.2.2.1.3 Condiciones de simulacién

Para llevar a cabo la simulacién de los escenarios de riesgo definidos, el software PHAST utilizé diferentes
condiciones del sitio como: condiciones atmosféricas, tiempos de liberacién y composicion y propiedades
de la mezcla de hidrocarburos, las cuales se describiran a continuacion.

4.2.2.1.3.1 Condiciones atmosféricas

Los valores de humedad y temperatura del aire se seleccionaron considerando que produjeran las peores
consecuencias. El valor de humedad relativa se seleccioné considerando las peores consecuencias, es
decir, debido a que cuanto mas baja la humedad relativa aumenta la intensidad, la velocidad de
propagacion y la probabilidad de comportamiento impredecible del fuego, seleccionado un valor 50%. El
valor de temperatura del aire fue de 20°C, considerando el minimo de la estacion meteorolégica mas
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cercana al Area Contractual (La Cangrejera [30456]) y los estadisticos climatolégicos seleccionados por
expertos de Wild Well Control. La presion atmosférica seleccionada fue estandar a 14.7 psi.

Las estabilidades atmosféricas seleccionadas fueron bajo condiciones de radiacion solar y cobertura de
nubes “D” y “F” y velocidades de viento seleccionadas fueron de 1 m/s (F), 6.8 m/s (D) y 12 m/s (D) (Tabla
4-24) que pudieran proporcionar un panorama sobre el comportamiento de las zonas de afectacion ante
diferentes condiciones atmosféricas presentes en el sitio.

Tabla 4-24. Categorias de estabilidad atmosférica.

Viento superficial Radiacién solar recibida Cobertura nocturna de nubes
Velocidad (m/s) Fuerte Moderada Ligera Delgada < 3/8 Moderada > 3/8 Nublada > 4/5
<2 A A-B B - ) D
2-3 A-B B c E F D
3-5 B B-C c D E D
5-6 C C-D D D D D
<6 C D D D D D

A = condiciones extremadamente inestables, B = condiciones moderadamente inestables, C = condiciones ligeramente inestables, D = condiciones
neutras, E = condiciones ligeramente estables, F = condiciones moderadamente estables, A/B = inestable — como en A solamente o0 menos soleado,
mas ventoso, B/C = moderadamente inestable — sol moderado y viento moderado, C/D = moderadamente inestable — sol moderado y viento fuerte.

Fuente: Wild Well Control, 2023.

4.2.2.1.3.2 Condiciones de liberacion

De acuerdo con los resultados del Blowout Rate Modeling and Dynamic Kill Analysis, realizado por Wild
Well Control, se utilizé un flujo de gas de 31.7 MMSCFD. La simulacion se realizé considerando una
liberacion de hidrocarburo con direccion vertical a 41.7 msnm que surge desde el Mioceno Superior y
circula a través del agujero descubierto de 8 2" siguiendo la trayectoria del liner de 9 % x 11 34" para
finalmente salir a través de la tuberia de revestimiento de 14” hacia un punto de liberacion en plataforma
sin restricciones, esta tuberia de revestimiento de 14” posee un diametro interno de 12.4”, el cual fue
seleccionado como diametro de liberacion para la modelacion. Se asume que la fase gaseosa de la mezcla
se encuentra a una presion y temperatura inicial en el yacimiento de 6,920 psiy 90 °C. En el Anexo 7 se
muestra el reporte del calculo de la tasa de liberacion del Pozo Kan-2DEL.

4.2.2.1.3.3 Tiempos de liberacion

Uno de los parametros mas importantes involucrados en la simulacion de los escenarios de riesgo es el
tiempo de liberacion. En el caso del escenario de dardo de fuego, se consideré un tiempo de liberaciéon de
una hora (3,600 s), tiempo limite considerado en la simulacioén para una cantidad infinita de inventario.

4.2.2.1.3.4 Composicién de la mezcla de hidrocarburos

A partir de la composicion del hidrocarburo obtenida del analisis PVT de las muestras obtenidas en el Pozo
Kan-1EXP (2,900.48 mTVD) presentado en la Tabla 2-3, se seleccioné la composicion porcentual que se
introdujo al modelo PHAST (Tabla 4-25 y Anexo 4).
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Tabla 4-25. Componentes utilizados en la simulacién de los escenarios.

Componente de la mezcla Componente en PHAST Y(f/oc'nn::i::)o

Metano CH4 46.83

Etano C2He 18.64

Propano CsHs 17.24

Butano CaH1o 9.77

Pentano+ CsH12+ 6.67

Nitrogeno N2 0.65

Dioxido de carbono CO2 0.21

H2S 0

Sulfuro de hidrégeno
Fuente: Wintershall Dea, 2023; Stratum Reservoir, 2023.

4-30
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Tabla 4-26. Criterios de estimacién de consecuencias E1y E2.

D Escenario Descripcién Humgdad Vien-tf)— Tempgratura Flujo Diametro an|ecs|;|)r/] Te-mlpera‘tura Tasade Duracion Inventario
relativa estabilidad ambiente de fuga final* inicial / final descarga* de fuga
El reventén considera un
Dardo de fuego caso en el que se ha
por reventdén de retirado la sarta de 1m/s-F 6,920 )
o L ; 31.7 ! 588,240 Hidrocarburo
E1l pozo superficial perforacion y el BOP esta 50 6.8 m/s—D 20°C 12.4” psi/3.1 90°C/60°C 163.4kg/s 3,600s
en el Pozo Kan- abiertos. 12m/s-D MMSCFD psi ‘9
2DEL Se considera un flujo
desde el Mioceno superior
en la seccion de agujero
descubierto de 8%", a
Explosion  de (aves de la tuberia de
nube de vapor reyestimiento de 9%’ x
no  confinada 113 siguiendo por la 1mis—F 6,920
gz (WYCE) PO wberia de revestimiento 55 ggms-D  20°C ST g4 psisa1 e0ccreocc o0t a0s  3270kg
reventon de de 14" con un diametro 12ms—D MMSCFD psi kg/s

pozo superficial
en el Pozo Kan-
2DEL

*Calculada por PHAST

interno de 12.4” hasta un
punto de
superficie
restricciones.

liberacién en
sin

Fuente: Wintershall Dea, 2023; Wild Well Control, 2023.
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4.2.2.2 Escenarios de liberacion y derrame de hidrocarburo al mar

En esta seccion se presenta el analisis de los resultados de la modelacion de derrame correspondiente a
la liberacion y derrame de hidrocarburos al mar (E3 y E4, respectivamente). La modelacion, fue elaborada
por la compafia Oil Spill Response Limited (OSRL) a través del software de modelacién OSCAR (Oil Spill
Contingency And Response).

4.2.2.2.1 Software OSCAR

El modelo OSCAR es una herramienta de simulacién 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 andlisis 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 anos. 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.

El modelo OSCAR utiliza como datos de entrada, las propiedades del crudo esperadas para el yacimiento
y la informaciéon ambiental o metoceanica (p. ej. corrientes marinas y viento), las cuales son consideradas
para evaluar el destino y transporte del hidrocarburo tomando en cuenta su intemperizacion.

A partir del modelo, se evalu6 un escenario estocastico que considera 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.

4.2.2.2.2 Criterios para la definicion de zonas de afectaciéon

En la Tabla 4-27 se presentan los umbrale seleccionados para la determinacion de probabilidades y tiempo
de arribo a la superficie y a la costa.

Tabla 4-27. Umbral de presencia de hidrocarburos.
Umbral Valor Justificacion

Efectos letales observados en aves acuaticas. Efectos
10 ym  subletales en tortugas marinas, mamiferos y esteras
flotantes de sargazo

Umbrales de efectos letales para las aves en la costa.
Impactos letales a invertebrados epifaunales intermareales
en sustratos duros y en sedimentos.

Fuente: OSRL, 2023.

Espesor de hidrocarburo en la
superficie marina

100

Hidrocarburo en la costa P
g/m

4.2.2.2.3 Condiciones de simulacién

La informacién de las corrientes del Golfo de México fue obtenida a través de datos tridimensionales de la
base de Modelo de Coordenadas Hibridas del Océano (HYCOM, por sus siglas en inglés) para el periodo
de enero de 2009 a diciembre de 2013 con resolucién espacial de ~1/12° y resolucion temporal de 1 hora.
La informacién de vientos fue obtenida a través de datos dimensionales del Climate Data Guide: Climate
Forecast System Reanalysis (CFSR) Winds para el periodo de enero de 2009 a diciembre de 2013 con
resolucion espacial de ~1/3° y resolucién temporal de 1 hora.
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Escenario E3: La simulacion de este escenario, se realizd considerando una liberacion de
hidrocarburo en la superficie marina que surge desde el Mioceno Superior y circula a través del
agujero descubierto de 8 %" siguiendo la trayectoria del liner de 9 % x 11 %" para finalmente salir
a través de la tuberia de revestimiento 14” hacia un punto de liberacién en superficie marina sin
restricciones, esta tuberia de revestimiento de 14” posee un diametro interno de 12.4”, el cual
fue seleccionado como diametro de liberacion para la modelacion. El flujo de descarga utilizado
fue de 102,269 bbl/d, obtenido del reporte del Blowout Rate Modeling and Dynamic Kill Analysis,
realizado por Wild Well Control. La mezcla se encuentra contenida a una presion de 6,920 psi, y
una temperatura en el yacimiento de 90°C. En el Anexo 7 se muestra el reporte del célculo de la
tasa de liberacion del Pozo Kan-2DEL y en el Anexo 8 el reporte de resultados del modelo de
derrame.

La modelacién estocéstica se realizoé at través de 400 trayectorias individuales considerando un
tiempo de liberacion de 60 dias para tres temporadas:

- Anticiclénica: noviembre a febrero
- Secas: marzo a mayo
- Lluvias: junio a octubre

La composicion del hidrocarburo introducida al modelo se seleccioné a partir de un analogo del crudo
encontrado en el yacimiento, que fuese similar y que se encontrase en la base de datos de OSCAR.
La composicion y propiedades de crudo seleccionado del modelo OSCAR para la modelacién se
presentan en la Tabla 4-29 y Tabla 4-29, respectivamente.

Tabla 4-28. Composiciéon de la mezcla de hidrocarburo utilizada para la modelacién con OSCAR.

Componente % en hidrocarburo Componente % en hidrocarburo
C1-Cs 0.1123 Fenoles 1.9922
Cs saturados 0.1792 Naftaleno (CO = C1 3.7598
alquilados)
Ce saturados 2.4254 C13 — C14 (totales 1.8308
saturados + aromaticos)
Benceno 1.3892 Naftalenos 2 (C2-C3 0.3384
alquilados)
Cr saturados 1.2779 €15 — C16 (totales 47117
saturados + aromaticos)
PAH 1 (hidrocarburos
C1benceno 0.4229 poliaromaticos de baja 2.6401
solubilidad)
Ce saturados 1.6668 C17-C1s (aromaticos 2.0435
saturados totales)
- At +
Czbenceno 0.8838 Cro-Ca0 (aromaticos 3.6706
saturados totales)
Co saturados 3.6016 Material cromatogréfico 0.0403
no resuelto
Cs benceno 3.2412 €21 ~ Cos (totales 3.3597
saturados + aromaticos)
PAH 1 (hidrocarburos
Ciosaturados 3.2824 poliaromaticos de baja 0.1456
solubilidad)
C4benceno 0.1132 C25+ (total) 53.4184
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wintershall dea

Componente % en hidrocarburo Componente % en hidrocarburo

C11 — C12 (totales saturados

e 3.4529
+ aromaticos)

Fuente: OSRL, 2023.

Tabla 4-29. Propiedades del crudo modelado.

Gravedad Viscosidad Punfo _de ki Asfaltenos GOR EIRE
Nombre  API especifica (cP) escurrimiento  de ceras (%) (Sm¥m?) del gas
? (°C) (%) : (kg/Sm?)

Crudo 353 0875 23.0 = 3.93 234 &0 143

modelado

Fuente: Wintershall Dea, 2023; OSRL, 2023.

Escenario E4: Se considera un derrame masivo de diésel de 1,360 m? en la superficie marina con un
flujo de salida de 1,360 m3h derivado de una colisién entre OSV, buques, o de un OSV/AHTS con
la plataforma las mismas coordenadas del Pozo Kan-2DEL. Para la modelacién, se consideré que
el volumen maximo que podria ser derramo por estos eventos es de 1,360 m3 de diésel.

La modelaciéon estocastica se realizé at través de 400 trayectorias individuales considerando un
tiempo de liberacién de 1 hora para tres temporadas:

- Anticiclénica: noviembre a febrero
- Secas: marzo a mayo
- Lluvias: junio a octubre

La composicién y propiedades del diésel introducida al modelo presenta en la Tabla 4-30. y Tabla
4-31, respectivamente.

Tabla 4-30. Composicion del diésel utilizada para la modelacién con OSCAR.

Componente % en hidrocarburo Componente % en hidrocarburo
C1-Cs 0.0291 Fenoles 0.0274
Cssaturados 0.0464 Naliangy(Ch ~.c 0.0409
alquilados)
Ce saturados 0.0943 Sl - Cilavloimen 8.1986
saturados + aromaticos)
Benceno 0.0157 Neflalenos:2 (62:C3 24.7897
alquilados)
C; saturados 0.1520 15— b {joales 13.8317
saturados + aromaticos)
PAH 1 (hidrocarburos
Ci1benceno 0.0509 poliaromaticos de baja 0.5992
solubilidad)
C17-C1s (aromaticos
Cg saturados 0.2005 saturados totales) 14.4217
] foos 1
C2benceno 0.0548 G Ca{srometicos 9.4983

saturados totales)
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Componente % en hidrocarburo Componente % en hidrocarburo
Co saturados 0.2232 Maisrial. cromdconifice 0.0568
no resuelto
C3benceno 2.0333 G 0as (ines 4.7322
saturados + aromaticos)
PAH 1 (hidrocarburos
C1o saturados 3.2233 poliaromaticos de baja 0.0000
solubilidad)
Csbenceno 0.1111 C25+ (total) 0.0110
C11—C12 (total’e§ 17.1893
saturados + aromaticos)
Fuente: OSRL, 2023.
Tabla 4-31. Propiedades del diésel modelado.
Gravedad Viscosidad Pun?o .de Contenido  Asfaltenos
Nombre API o escurrimiento . =
especifica (cP) (°C) de ceras (%) (%)
Diésel 36.4 0.843 3.9 36.0 0.05 0.05
modelado

Fuente: Wintershall Dea, 2023; OSRL, 2023.
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4.2.2.2.4 Resumen de criterios para la estimacién de consecuencias

Tabla 4-32. Criterios de estimacién de consecuencias E3 y E4.

Profundidad
dela

Duracién

Diametro Presion

de fuga

Temperatura

ID Escenario Descripcion Temporadas Flujo dela Inventario Sustancia

(yacimiento) (yacimiento)

liberacion liberacion

El reventon considera un
caso en el que se ha
retirado la sarta de
perforacion y el BOP
esta abiertos.

Se considera un flujo
desde el Mioceno

E3

Liberacion de superior en la seccién de

hidrocarburo en el
mar por reventon
del pozo Pozo
Kan-2DEL

agujero descubierto de
8%", a través de la
tuberia de revestimiento
de 9%" x 1%
siguiendo por la tuberia
de revestimiento de 14"
con un diametro interno
de 12.4” hasta un punto
de liberacién en
superficie
restricciones.

marina  sin

Secas, lluvias 102,269.3

y anticiclénica bbl/d

12.4”

6,920 psi

Superficie

90° )
marina

6,136,140
bbl
(876,958.3
™)

60d

Hidrocarburo
(liquido)

E4

Derrame de
diésel en el mar
por colision entre
OSV, buques, o
colisién de
OSV/AHTS con la
plataforma

El escenario considera el
derrame masivo de
1,360 m®de diésel por la
colision entre OSV,
buques, o de un
OSV/AHTS con la
plataforma de

perforacion.

Secas, lluvias
y anticiclonica

NA

NA

Superficie

NA .
marina

Fuente: Wintershall Dea, 2023; OSRL, 2023.

1,360 m?
1h (1,181.4
MT)

Diésel (liquido)
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4.2.2.3 Resultados de las simulaciones

42231 PHAST: Escenario E1: Dardo de fuego por reventon de pozo superficial en el Pozo Kan-2DEL v E2: Explosion de nube de vapor no confinada
UVCE) por reventon de pozo superficial en el Pozo Kan-2DEL

Los resultados obtenidos de acuerdo con el analisis de consecuencias de los escenarios de riesgo se describen en la Tabla 4-33, las hojas de resultados
pueden consultarse en el Anexo 7.

Tabla 4-33. Resultados de eventos por radiacion térmica y ondas de sobrepresion.

s Velocidad del vienjto y Dardo de fuego Explosion
estabilidad atmosférica 1.58 KW/m? 4.73 KW/m? 9.46 kW/m? 0.5 Ib/in? 1.0 Ib/in2 3-10 Ib/in?
1F 407 151 76
E1 6.8D 422 182 195
12D 76 127 139
1F 121 70 35-22
E2 6.8D 106 65 38-28
12D 106 68 43-34

Fuente: Wintershall Dea, 2023; Wild Well Control, 2023.
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Los resultados de las modelaciones estocasticas de liberacion de hidrocarburos al mar se presentan para
las tres temporadas consideradas en términos de probabilidad y tiempos de arribo de hidrocarburo a la
superficie marina y a la costa.

4.2.2.3.2 OSCAR E3: Liberacién de hidrocarburo en el mar por reventén del Pozo Kan-2DEL

Superficie marina: Durante la temporada anticiclonica, la orientacion de los contornos en la
superficie marina con altas probabilidades (mayores al 75%), se extendieron aproximadamente
100 km con direccién predominante al oeste y noreste del punto de liberaciéon. Los contornos
abarcaron la frontera con Estados Unidos, con probabilidades de hasta 88% y tiempos de arribo
mayores a 30 dias. Las aguas frente al estado de Tamaulipas obtuvieron probabilidades de arribo
de entre 1 a5 % y 5 a 25% con tiempos de arribo de 21 a 30 dias y 30 a 60 dias, respectivamente.
Las aguas frente al norte del estado de Veracruz obtuvieron probabilidades de arribo del 1 al 95%
con tiempos de arribo de 7 a 30 dias, mientras que al sur de Veracruz las probabilidades fueron
mayores al 50% con tiempos de arribo de 3 a 21 dias. Las aguas frente a las costas de la frontera
con Veracruz y Tabasco fueron mayores al 95% y disminuyeron al norte del punto de liberacion
con tiempos de arribo de 1 a 3 dias. Las aguas frente a Tabasco alcanzaron probabilidades
mayores al 95% con tiempos minimos de arribo menores a un dia.

Durante la temporada de secas, a diferencia de la temporada anticiclénica, los contornos con
altas probabilidades (mayores al 75%), se extendieron aproximadamente a 150 m con direccion
predominante al este del punto de liberacién. Los contornos abarcaron la frontera con Estados
Unidos, con probabilidades de hasta 88% y tiempos de arribo mayores a 30 dias. Las aguas frente
al estado de Tamaulipas obtuvieron probabilidades de arribo de entre 1 a 5 % y 5 a 25% con
tiempos de arribo de 21 a 30 dias y 30 a 60 dias, respectivamente. Las aguas frente al norte del
estado de Veracruz obtuvieron probabilidades de arribo del 1 al 50% con tiempos de arribode 7 a
60 dias, mientras que al sur de Veracruz las probabilidades alcanzaron el 95% con tiempos de
arribo de 3 a 7 dias. Las aguas frente a las costas de la frontera con Veracruz y Tabasco fueron
mayores al 95% y disminuyeron al norte del punto de liberacién con tiempos de arribo de 1 a 3
dias. Las aguas frente a Tabasco alcanzaron probabilidades mayores al 95% con tiempos de arribo
menores a un dia.

Durante la temporada de lluvias, los contornos con altas probabilidades (mayores al 75%), se
extendieron a mas de 400 km con direccion predominante al noroeste del punto de liberacion. Los
contornos abarcaron la frontera con Estados Unidos, con probabilidades de hasta 40% y tiempos
de arribo mayores a 30 dias. Las aguas frente al estado de Tamaulipas obtuvieron probabilidades
de arribo de entre 5y 25% con tiempos de arribo de 21 a 30 dias y 30 a 60 dias, respectivamente.
Las aguas frente al norte del estado de Veracruz obtuvieron probabilidades de arribo del 5 al 25%
con tiempos de arribo de 7 a 21 dias, mientras que al sur de Veracruz las probabilidades
alcanzaron el 95% con tiempos de arribo de 3 a 7 dias. Las aguas frente a las costas de la frontera
con Veracruz y Tabasco fueron mayores al 95% y disminuyeron al norte del punto de liberacién
con tiempos de arribo de 1 a 3 dias. Las aguas frente a Tabasco alcanzaron probabilidades
mayores al 95% con tiempos de arribo menores a un dia.

Costas: Las costas potencialmente impactadas durante un reventén de pozo, serian las costas de los
estados de Tabasco, Veracruz, Tamaulipas y Estados Unidos en las tres temporadas. Las costas
de Campeche, unicamente se alcanzaron durante la temporada de lluvias. Durante la temporada
anticiclénica, las probabilidades de presencia de hidrocarburo en las costas de Estados Unidos
fueron menores al 79% con tiempos de arribo mayores a 30 dias. Las costas de Tamaulipas
obtuvieron probabilidades de arribo menores al 1% y hasta el 50% de probabilidad de presenciade
entre 30 y 60 dias y hasta mayores a 60 dias en la parte norte de Tamaulipas. Las costas del norte
del estado de Veracruz obtuvieron probabilidades de arribo del 1 al 95% con tiempos de arribo de
entre 21 y 60 dias, mientras que al sur de Veracruz las probabilidades de arribo a la costa fueron
mayores al 25% con tiempos de arribo de 1 a 21 dias. Las probabilidades de presencia en las
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costas Tabasco fueron mayores al 95% con tiempos de arribo menores a 3 dias, las probabilidades
disminuyeron al este del punto de liberacion, alcanzando una pequena porcién de las costas de
Campeche con probabilidades de presencia menores al 5% y tiempos de arribo mayores a 3 dias
sin llegar a la Laguna de Terminos,

Durante la temporada de secas, la probabilidad de presencia de hidrocarburo en las costas de
Estados Unidos fue menor al 79% con tiempos de arribo mayores a 21 dias. Las costas de
Tamaulipas obtuvieron probabilidades de arribo de hasta 95% con tiempos de arribo mayores a 21
dias en la parte norte de Tamaulipas y mayores a 7 dias en la parte sur. Las costas del norte del
estado de Veracruz también obtuvieron probabilidades de hasta el 95% con tiempos de arribo de
entre 7 y 21 dias, mientras que al sur de Veracruz las probabilidades de arribo a la costa fueron
mayores al 95% con tiempos de arribo de 1 a 21 dias. Las costas de Tabasco fueron mayores al
95% con tiempos de arribo menores a 3 dias, las probabilidades disminuyeron al este del punto
de liberacion sin alcanzar las costas de Campeche.

Durante la temporada de lluvias, la probabilidad de presencia de hidrocarburo en las costas de
Estados Unidos fue de hasta el 79% con tiempos de arribo mayores a 30 dias. Las costas de
Tamaulipas obtuvieron probabilidades de arribo de hasta 25% con tiempos de arribo mayores a 21
dias. Las costas del norte del estado de Veracruz obtuvieron probabilidades de hasta el 50% con
tiempos de arribo de entre 7 y 30 dias, mientras que al sur de Veracruz las probabilidades de arribo
a la costa fueron mayores al 95% con tiempos de arribo de 1 y 7 dias. Las probabilidades de
presencia en las costas de Tabasco fueron mayores al 95% con tiempos de arribo menores a 3
dias, las probabilidades disminuyeron al este del punto de liberacion hacia las costas de
Campeche con probabilidades de presencia menores al 5% y tiempos de arribo mayores a 7 dias.

De acuerdo con la Figura 4-1, a medida que incrementan los dias de modelacién, la cantidad de
hidrocarburo en la linea de costa incrementa, asi como la cantidad de hidrocarburo evaporado y
biodegradado y la cantidad de hidrocarburo que se aloja en los sedimentos. Mientras que la cantidad de
hidrocarburos en superficie marina y en la columna de agua, permanece por debajo de los 70,000 TM
durante todo el periodo de simulacién.

A partir de los resultados de la simulacion, se seleccionaron los peores escenarios que corresponden a las
trayectorias que dan como resultado la mayor cantidad y el menor tiempo de arribo de hidrocarburo a la
costa. De acuerdo con la Figura 4-1 y los resultados del reporte de OSRL (2023), durante la temporada
de lluvias se obtuvo la mayor cantidad de hidrocarburo en la costa durante la corrida de la trayectoria 367
con 471,757 TM en un tiempo de 61 dias y 9 horas, mientras que, durante la temporada de secas, se
obtuvo el menor tiempo de arribo a la costa con 10 horas, durante la corrida de la trayectoria 175.
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Figura 4-1. Balance de masa: mayor cantidad de hidrocarburo a la costa (arriba) y tiempo minimo
de arribo a la costa a la costa (abajo).

Fuente: OSRL, 2023.

4.2.2.3.3 OSCAR E4: Derrame de diésel en el mar por colisién entre OSV, buques, o de OSV/AHTS con
la plataforma

Superficie marina: Los contornos de probabilidad de presencia de hidrocarburo y tiempos de arribo
en la superficie marina se extendieron sobre las aguas frente a las costas de Tabasco y sur de
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Veracruz en todas las temporadas. Durante la temporada anticiclonica las probabilidades se
extendieron en diferentes direcciones con direccion predominante al oeste. Los valores de
probabilidad se encontraron entre los 5 y 25% a aproximadamente 25 km al oeste del punto de
liberacion, mientras que probabilidades de 1 a 5 % y menores al 1% se extendieron a no mas de
100 km de sitio de liberacion, con tiempos de arribo menores a tres dias.

Durante la temporada de secas, las probabilidades y tiempos de arribo presentaron el mismo
comportamiento que durante la temporada anticiclénica, sin embargo, las probabilidades de entre
menos al 1% se extendieron a no mas de 60 km de punto de liberacion con tiempos de arribo
menores a tres dias.

Durante la temporada de lluvias, los contornos se observé el mismo comportamiento que durante
la temporada anticiclonica y secas, sin embargo, los contornos de 1 a 5% y menores al 1% se
extendieron con predominancia al este del punto de liberacion con una distancia maxima
aproximada de 90 km y tiempos de arribo menores a 7 dias.

Costas: Las costas potencialmente impactadas durante un derrame de diésel serian del estado de
Tabasco en las tres temporadas. Durante la temporada anticiclénica y secas, las probabilidades
de arribo a la costa son menores al 1% con tiempos de arribo menores 3 dias, mientras que,
durante la temporada de lluvias, las probabilidades incrementarian hasta un 5% con tiempos de
arribo menores a 7 dias

De acuerdo con la Figura 4-2, la mayor cantidad de hidrocarburo en la linea de costa ocurre dentro de los
primeros dos dias, mientras que la cantidad de hidrocarburo evaporado y biodegradado y la cantidad de
hidrocarburo que se aloja en los sedimentos permanece constante después de los3 dias y hasta el ultimo
dia de simulacion.

A partir de los resultados de la simulacion, se seleccionaron los peores escenarios que corresponden a las
trayectorias que dan como resultado la mayor cantidad y el menor tiempo de arribo de hidrocarburo a la
costa. De acuerdo con la Figura 4-2 y los resultados del reporte de OSRL (2023), durante la temporada
de lluvias se obtuvo la mayor cantidad de hidrocarburo en la costa durante la corrida de la trayectoria 275
con 184 m3 en un tiempo de 3 dias y 3 horas, mientras que, durante la temporada anticiclonica, se obtuvo
el menor tiempo de arribo a la costa con 12 horas, durante la corrida de la trayectoria 181.
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Figura 4-2. Balance de masa: mayor cantidad de hidrocarburo a la costa (arriba) y tiempo minimo
de arribo a la costa a la costa (abajo).

Fuente: OSRL, 2023.
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5 Representacion en planos de los radios potenciales de
afectacion

5.1 Escenarios de dardo de fuego y explosion

Con la finalidad de contemplar el peor escenario posible en la determinacion de las zonas de afectacion,
se orientd el buque de perforacién en contra del viento. Sin embargo, en la practica, los operadores
tomaran en cuenta la direccién del viento para posicionar la plataforma en la posicion mas adecuada con
respecto a éste. Ademas, cabe sefialar que, para la representacion de dichos radios y la descripcién de
las zonas y equipos de afectacion, se seleccioné la cubierta principal (Figura 5-1).

g

R N N TR

» o b » N B B 2 OB oW N U B

£ 4

|
x

Figura 5-1. Cubierta principal seleccionada para la representacion en planos de los radios
potenciales de afectacion.

Fuente: Borr Drilling, 2020.
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5.1.1 E1: Dardo de fuego por reventén de pozo superficial en el Pozo Kan-2DEL

En la Tabla 5-1 se muestran los radios de afectacion presentados en la Figura 5-2 obtenidos del modelo
PHAST, bajo el umbral mas elevado (9.46 kW/m?) los principales equipos que podrian presentar dafios
leves en caso de la materializacion de este escenario corresponden al cantiléver y las piernas de popa de
la Unidad de Perforacion; el personal expuesto podria presentar dolor dentro de los 10 s, quemaduras de
segundo grado en incluso la muerte y las afectaciones al medio ambiente se limitan a la liberaciéon de gas
fuera de los limites permitidos y en caso de ocurrir la ignicién, por la generacién de gases y humos de la
combustion sin interaccidn con otros receptores ambientales, para mayores detalles de la descripcion de
los receptores e interacciones de riesgo, consultar la seccion 6.1.1 y seccion 6.2. Los mapas de los radios
de afectacion se pueden consultar en el Anexo 8.

Tabla 5-1. Resultados del escenario E1.

D Velocidad del viento y Dardo de fuego
estabilidad atmosférica 1.58 kW/m? 4.73 kW/m? 9.46 kW/m?
1F 407 151 76
E1 6.8D 422 182 195
12D 76 127 139

Fuente: Wintershall Dea, 2023; Wild Well Control, 2023.
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Figura 5-2. Escenario E1. Radios de dardo de fuego por reventon de pozo superficial en el Pozo
Kan-2DEL.

Fuente: Wild Well Control, 2023; AECOM, 2023.

5.1.2 E2: Explosion de nube de vapor no confinada (UVCE) por reventéon de pozo
superficial en el Pozo Kan-2DEL

En la Tabla 5-2 se muestran los radios de afectacion presentados en la Figura 5-3 obtenidos del modelo
PHAST, bajo el umbral mas elevado (3 — 10 Ib/in?) los principales equipos que podrian ser desplazadas y
quedar muy dafiadas en caso de la materializacién de este escenario corresponden al cantiléver y las
piernas de popa de la Unidad de Perforacién, mientras que bajo un umbral de 1 Ib/in?, se esperan dafios
moderados en la zona del cantiléver, y todo el piso de peroracion sin incluir al helipuerto; bajo estos
umbrales, el personal expuesto podria presentar heridas por proyectiles, ruptura de timpanos e incluso la
muerte, las afectaciones al medio ambiente se limitan a la liberacion de gas fuera de los limites permitidos
y en caso de ocurrir la ignicion, por la generacion de gases y humos de la combustion sin interaccion con
otros receptores ambientales, para mayores detalles de la descripcion de los receptores e interacciones
de riesgo, consultar la seccién 6.1.1 y seccién 6.2. Los mapas de los radios de afectacion se pueden
consultar en el Anexo 8.
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Tabla 5-2. Resultados de eventos por ondas de sobrepresion.

D Velocidad del viento y Explosion
estabilidad atmosférica 0.5 Ib/in? 1.0 Ib/in? 3-10 Ib/in?
1F 121 70 35-22
E2 6.8D 106 65 38-28
12D 106 68 43-34
Fuente: Wintershall Dea, 2023; Wild Well Control, 2023.
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Figura 5-3. Escenario E2. Explosion de nube de vapor no confinada (UVCE) por reventén de pozo
superficial en el Pozo Kan-2DEL

Fuente: Wild Well Control, 2023; AECOM, 2023.
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5.2 Escenarios de liberaciéon y derrame de hidrocarburo al mar

5.2.1 E3: Liberacion de hidrocarburo en el mar por reventon del Pozo Kan-2DEL

A continuacion, se presentan los resultados estocasticos para los escenarios de reventon de pozo para
400 trayectorias. Los escenarios involucran la liberacion de 6,136,140 bbl a lo largo de 60 dias de liberacion
(102,269 bbl/d obtenidos de los resultados del analisis PVT de las muestras del Pozo Kan-1EXP) en el
Pozo Kan-2DEL. En la Tabla 5-3 se presenta la descripcién de las imagenes Figura 5-4 a Figura 5-7, los
resultados se presentan en términos de probabilidad y tiempos de arribo de hidrocarburo a la costa y a la
superficie marina en las temporadas anticiclonica, secas y lluvias. Los mapas presentados en esta seccion

también pueden consultarse en el Anexo 8.

Zona de
presencia de
hidrocarburo

Tabla 5-3. Resumen de resultados del escenario E3.

Anticiclénica

Secas

Lluvias

E3: Liberacién de hidrocarburo en el mar por reventén del Pozo Kan-2DEL: Flujo de liberaciéon 102,269
bbl/d, Tiempo de liberacion: 60 dias; Volumen liberado: 6,136,140 bbl (876,958.3 TM).

Superficie
marina

Las probabilidades mayores al
75%, se extendieron 100 km con
direccion predominante al oeste
y noreste del punto de liberacion.
Los contornos abarcaron: La
frontera con Estados Unidos
(88% - 30 dias); aguas frente al
estado de Tamaulipas (1 a5 %y
5a25%-21a30diasy 30a60
dias); aguas frente al norte de
Veracruz (1 al 95% - 7 a 30 dias),
aguas del sur de Veracruz
(>50% - 3 a 21 dias); aguas
frente a la frontera con Veracruz
y Tabasco (>95% - 1 a 3 dias);
aguas frente a Tabasco (>95% -
<1 dia).

Probabilidades mayores al 75%,
se extendieron a 150 m con
direccién predominante al este
del punto de liberacién. Los
contornos abarcaron: la frontera
con Estados Unidos (88% - 30
dias); aguas frente a Tamaulipas
(1a5%y5a25%-21a30dias
y 30 a 60 dias); aguas frente al
norte del estado de Veracruz (1
al 50% - 7 a 60 dias), aguas del
sur de Veracruz (95% - 3 a 7
dias); aguas de la frontera con
Veracruz y Tabasco (>95% -1 a
3 dias) aguas frente a Tabasco
(>95% - < 1 dia).

Probabilidades mayores al 75%,
se extendieron a mas de 400 km
con direccion predominante al
noroeste del punto de liberacién.
Los contornos abarcaron: la
frontera con Estados Unidos
(40% - 30 dias), aguas frente al
estado de Tamaulipas (5y 25%
- 21 a 30 dias y 30 a 60 dias),
aguas frente al norte de
Veracruz (5 al 25% - 7 a 21 dias),
aguas del sur de Veracruz (95%
- 7 dias); aguas de la frontera
con Veracruz y Tabasco (>95% -
1 a 3 dias); aguas frente a
Tabasco (>95% - > 1 dia).

Costas

Las costas con probabilidades
de presencia de hidrocarburo
incluyen las de Estados Unidos
(<79% - 30 dias); Tamaulipas (<
1% - 50% - 30 y 60 dias y > 60
dias); costas del norte de
Veracruz (1 al 95% - 21 y 60
dias), costas del sur de Veracruz
(> 25% - 1 a 21 dias); costas
Tabasco (95% - 3 dias),
pequefia porciéon de las costas
de Campeche (<5% - 3 dias) sin
llegar a la Laguna de Terminos.

Las costas con probabilidades
de presencia de hidrocarburo
incluyen las de Estados Unidos
(<79% - 21 dias); costas de
Tamaulipas (95% - 21 dias en la
parte norte y > 7 dias en la parte
sur); norte de Veracruz (95% - 7
y 21 dias), sur de Veracruz (95%
- 1a 21 dias); costas de Tabasco
(95% - 3 dias), sin alcanzar las
costas de Campeche.

Las costas con probabilidades
de presencia de hidrocarburo
incluyen las de Estados Unidos
(79% - >30 dias); costas de
Tamaulipas (25% - 21 dias);
costas del norte del estado de
Veracruz (50% - 7 y 30 dias),
costas del sur de Veracruz (>
95% - 1 y 7 dias); costas de
Tabasco (>95% - 3 dias); costas
de Campeche (<5% - 7 dias).

Fuente: OSRL, 2023; AECOM, 2023.
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Figura 5-4. Liberacion de hidrocarburos al mar por reventén del Pozo Kan-2DEL: Probabilidad de
presencia de hidrocarburo en superficie marina para las temporada anticiclonica, secas y lluvias.

Fuente: OSRL, 2023.
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Figura 5-5. Liberacion de hidrocarburos al mar por reventon del Pozo Kan-2DEL: Tiempo minimo
de arribo de hidrocarburo a la superficie marina para las temporada anticiclénica, secas y lluvias.

Fuente: OSRL, 2023.
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Figura 5-6. Liberacion de hidrocarburos al mar por reventén del Pozo Kan-2DEL: Probabilidad de
presencia de hidrocarburo en la costa para las temporada anticiclonica, secas y lluvias.

Fuente: OSRL, 2023.
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Figura 5-7. Liberacion de hidrocarburos al mar por reventén del Pozo Kan-2DEL: Tiempo minimo
de arribo de hidrocarburo a la costa para las temporada anticiclénica, secas y lluvias.

Fuente: OSRL, 2023.
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5.2.2 E4:Derrame de diésel en el mar por colisién entre OSV, buques o de OSV/AHTS con
la plataforma

A continuacién, se presentan los resultados estocasticos del escenario de derrame de diésel para 400
trayectorias. El escenario involucra la liberacion de 1,360 m? a lo largo de 14 dias de liberacién en la
ubicacion del Pozo Kan-2DEL. En la Tabla 5-3 se presenta la descripcion de la Figura 5-8 a Figura 5-11,
los resultados se presentan en términos de probabilidad y tiempos de arribo de hidrocarburo a la costay a
la superficie marina en las temporadas anticiclonica, secas y lluvias. Los mapas presentados en esta
seccion también pueden consultarse en el Anexo 8.

Tabla 5-4. Resumen de resultados del escenario E4.

Zona de
presencia de
hidrocarburo

Anticiclénica Secas Llluvias

E4: Derrame de diésel en el mar por colision entre OSV, buques, o de OSV/ AHTS con la plataforma: Tiempo
de liberacién: 1 h; Volumen liberado: 1,360 m® (1,181.4 MT).

Superficie
marina

Los contornos se extendieron
sobre las costas de Tabasco y
sur de Veracruz con direccion
predominante al oeste (25 km)
con probabilidades de 5y 25%,
probabilidades de 1 a 5 % y
menores al 1% se extendieron a
no mas de 100 km de sitio de
liberacidn, con tiempos de arribo
menores a tres dias.

Los contornos se extendieron
sobre las costas de Tabasco y
sur de Veracruz y presentaron el
mismo comportamiento  que
durante la temporada
anticiclénica, sin embargo, las
probabilidades <1% se
extendieron a no mas de 60 km
de punto de liberacion con
tiempos de arribo menores a tres
dias.

Los contornos se extendieron
sobre las costas de Tabasco y
sur de Veracruz y presentaron el
mismo comportamiento  que
durante la temporada
anticiclénica, sin embargo, los
contornos de 1 a 5% y <1% se
extendieron con predominancia
al este del punto de liberacién
con una distancia maxima
aproximada de 90 km y tiempos
de arribo <7 dias.

Costas

Las probabilidades de arribo a
las costas de Tabasco son
menores al 1% con tiempos de
arribo menores 3 dias.

Las probabilidades de arribo a
las costas de Tabasco son
menores al 1% con tiempos de
arribo menores 3 dias.

Fuente: OSRL, 2023; AECOM, 2023.

Las probabilidades de arribo a
las costas de Tabasco
incrementarian hasta un 5% con
tiempos de arribo menores a 7
dias.
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Figura 5-8. Liberacion de diésel al mar por colision entre OSV, buques, o de OSV/AHTS con la
plataforma: Probabilidad de presencia de diésel en la superficie marina para las temporada
anticicldnica, secas y lluvias.

Fuente: OSRL, 2023.
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Figura 5-9. Liberacion de diésel al mar por colision entre OSV, buques, o de OSV/AHTS con la
plataforma: Tiempo minimo de arribo de diésel a la superficie marina para las temporada
anticiclonica, secas y lluvias.

Fuente: OSRL, 2023.
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Figura 5-10. Liberacion de diésel al mar por colision entre OSV, buques, o de OSV/AHTS con la
plataforma: Probabilidad de presencia de diésel en la costa para las temporada anticiclonica,
secas Yy lluvias.

Fuente: OSRL, 2023.
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Figura 5-11. Liberacién de diésel al mar por colisién entre OSV, buques, o de OSV/AHTS con la
plataforma: Tiempo minimo de arribo de diésel a la costa para las temporada anticiclonica, secas
y lluvias.

Fuente: OSRL, 2023.
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6 Analisis de vulnerabilidad
6.1 Analisis de vulnerabilidad

6.1.1 Escenarios PHAST: E1 Dardo de fuego por reventén de pozo superficial en el Pozo
Kan-2DELy E2 Explosién de nube de vapor no confinada (UVCE) por reventén de
pozo superficial en el Pozo Kan-2DEL

A continuacion, en la Tabla 6-1, se describen los escenarios de riesgo para conocer los posibles receptores
de riesgo dentro de las instalaciones, asi como de instalaciones aledanas y de los componentes
ambientales (agua, suelo, flora, fauna, etc.) o asentamientos humanos que se encuentren inmersos dentro
de las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento.
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Tabla 6-1. Descripcion de los posibles receptores de riesgo.

Descripcién de la afectacion

Descripcién de salvaguardas existentes

Recomendaciones

Personal

Dardo de fuego
E1 — (radiacion
térmica)
Medio
ambiente

Instalacion

9.46 kW/m?

1, 6.8y 12 m/s: El personal expuesto a este umbral de sobrepresién ubicado en la cubierta
principal de la Unidad de Perforacién o en embarcaciones aledafias a la Unidad de Perforacion
(OSV, ATHS) podria presentar dolor dentro de los 10 s, quemaduras de segundo grado en
incluso la muerte.

1. Redundancias del sistema de control BOP
segln disefio

4.73 KW/m?

1, 6.8 y 12 m/s: El personal expuesto a este umbral de sobrepresién ubicado en la cubierta
principal o en embarcaciones aledafias a la Unidad de Perforacion (OSV, ATHS) podria alcanzar
el umbral de dolor después de 30 s de exposicién y después de 40 s de exposicion quemaduras
de segundo grado.

2. Inspeccién del BOP antes del inicio del
proyecto

3. Procedimiento de control de pozos y
documento de puente a seguir

1.58 kw/m?

1, 6.8 y 12 mis: El personal expuesto a este umbral ubicado en la cubierta principal o en
embarcaciones aledafias a la Unidad de Perforacion (OSV, ATHS) puede encontrarse
normalmente trabajando bajo este umbral. No se presentan molestias, ain durante largos
periodos de exposicién. El personal con ropa de trabajo adecuada puede ser expuesto
continuamente

4. Pruebas de funcionamiento y presion
segun los requisitos de la norma API53.

5. Evaluacion del riesgo de periodo donde no
se puede cortar/cerrar la tuberia

9.46 kw/m?

4.73 kW/m?
1.58 kW/m?

1, 6.8y 12 m/s: Las afectaciones hacia el aire son por la liberaciéon de gas fuera de los limites
permitidos y en caso de ocurrir la ignicién, por la generacién de gases y humos de la combustion.
Debido a la ubicacién de la plataforma los radios de radiacion térmica no tienen interacciones
con otros receptores ambientales, por lo cual, no se esperan afectaciones a los receptores
ambientales suelo, agua, flora y fauna.

6. Certificacion del equipo de control de
pozos.

7. Personal formado (certificacién / IWCF)
8. Plan de respuesta a emergencias
9. Plan de respuesta ante derrames

9.46 kW/m?

1, 6.8 y 12 m/s: Puede ocurrir dafio leve a equipos o fundicién de equipos de plastico ubicados
en la cubierta principal o en embarcaciones aledafias a la Unidad de Perforacién (OSV, ATHS)
dentro de este radio.

{modelado de dispersién de derrames de
petréleo)

10. Plan de contingencia ante reventones.

4.73 KW/m?

1, 6.8 y 12 m/s: Bajo este umbral de radiacién, no se esperan dafios significativos a los equipos
aequipos dentro de la cubierta principal o en embarcaciones aledafias a la Unidad de Perforacién
(OSV, ATHS) dentro de este radio.

11. Sistema de lucha contra incendios y
equipo 12. entrenado para la lucha contra
incendios

12. Equipo ATEX

1.58 kw/m?

1, 6.8 y 12 m/s: Bajo este umbral no se esperan dafios a equipos de la cubierta principal o en
embarcaciones aledafias a la Unidad de Perforacion (OSV, ATHS) dentro de este radio.

Sin
recomendaciones

Personal

Medio

! Explosion de
ambiente

nube de vapor no
confinada
(Sobrepresion)

E2

Instalacion

3-10 Ibfin?

1, 6.8 y 12 m/s: El personal que se encuentre dentro del cantiléver y cerca de las piernas de popa
de la Unidad de Perforacién podria presentar heridas graves por proyectiles e incluso la muerte.

1. Redundancias del sistema de control BOP

1 Ibfin?

1, 6.8 y 12 m/s: El personal que se encuentre en la zona del cantiléver, y todo el piso de
peroracion sin incluir al helipuerto, podria presentar ruptura de timpanos y heridas serias por
proyectiles.

segln disefio
2. Inspecciéon del BOP antes del inicio del
proyecto

0.5 Ib/in?

1, 6.8 y 12 m/s: No se esperan lesiones al personal que se encuentren dentro de este umbral no
presion.

3. Procedimiento de control de pozos y
documento de puente a seguir

3-10 lbfin?

1 Ibfin?

0.5 Ib/in

1, 6.8 y 12 m/s: Las afectaciones hacia el aire son por la liberaciéon de gas fuera de los limites
permitidos Debido a la ubicacién de la plataforma los radios de radiacién térmica no tienen
interacciones con otros receptores ambientales, por lo cual, no se esperan afectaciones a los
receptores ambientales suelo, agua, flora y fauna.

4. Pruebas de funcionamiento y presion
segun los requisitos de la norma API53.

5. Evaluacion del riesgo de periodo donde no
se puede cortar/cerrar la tuberia

3-10 Ibfin?

1, 6.8y 12 m/s: Dentro de la zona de 10 Ib/in? se espera que maquinas pesadas (3,500 kg) sean
desplazadas y queden muy dafiadas. La maquinaria con peso de 5,500 kg o superior tiene
probabilidad de no verse afectada. Dentro del umbral de presion de 3 Ib/in?, se espera la ruptura
de tanques de almacenamiento. La maquinaria industrial pesada (1,500 kg) sufre dafios
menores; estructuras de acero de edificios se distorsionan y son arrancados de su base. En este
sentido la maquinaria ubicada en la popa de la Unidad de Perforacion podria verse afectada por
la sobrepresion.

6. Certificacion del equipo de control de
pozos.

7. Personal formado (certificacién / IWCF)
8. Plan de respuesta a emergencias

9. Plan de respuesta ante derrames
(modelado de dispersion de derrames de

1 Ibfin?

1, 6.8 y 12 m/s: Bajo este nivel de sobrepresion las laminas de asbesto corrugado se hacen
afiicos, los paneles de aluminio o acero corrugado, asi como accesorios de sujecién presentan
pandeo.

petréleo)
10. Plan de contingencia ante reventones.

Sin
recomendaciones
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ID

Escenario Receptores  Tipo de evento Zona Descripcion de la afectacion Descripcion de salvaguardas existentes Recomendaciones

1, 6.8y 12 m/s: En esta zona, se espera la ruptura de ventanas y dafios en los marcos de estas 11. Sistema de lucha contra incendios y
de la zona del piso de perforacion. Los dafios a estructuras bajo este valor de presiéon son equipo 12. entrenado para la lucha contra
menores. incendios

12. Equipo ATEX

0.5 Ib/in?

Fuente: AECOM, 2023.

AECOM Enero, 2024 6-3



i Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos
Area Contractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

6.1.2 Escenarios OSCAR: E3 Liberacién de hidrocarburo en el mar por reventén del pozo
Pozo Kan-2DEL y E4 Derrame de diésel en el mar por colisién entre OSV, buques, o
colision de OSV/AHTS con la plataforma

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 atmosfera, especificamente
aquellos producidos por quemas incompletas y no controladas (Holemann, 1994).

Durante la quema de hidrocarburos se libera principalmente diéxido de carbono (CO2), monédxido de
carbono (CO) y vapor de agua a la atmésfera, asi como particulas (hollin y ceniza) y otros gases, tales
como oxidos de nitrégeno (NOx), dioxido de azufre (SO2), metano (CH4), hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP) y compuestos organicos volatiles (COV), entre otros compuestos en cantidades traza
(INECC, 2HAP y compuestos organicos volatiles (COV), entre otros compuestos en cantidades traza
(INECC, 2016; IPIECA Y IOGP, 2013). Cabe sefalar que Wintershall Dea no realizara actividades de quema
de hidrocarburos durante las actividades del Proyecto.

El CO:2 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 otros gases de efecto invernadero, es mas
abundante y es capaz de permanecer en la atmdésfera por largos periodos de tiempo (EPA, 2019a),
absorbiendo el calor producido por la radiacion solar y liberandolo gradualmente. Los océanos son
considerados sumideros importantes de este compuesto, al disolverse en agua, reacciona formando acido
carbonico y sus productos de disociacién, 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 acidificacién 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).

Por otra parte, el incremento en los gases de efecto invernadero tales como CO, NOx, SOz y CH4) ha
provocado un desequilibrio energético, atrapando el calor y produciendo un incremento en la temperatura
promedio de la Tierra (NOAA, 2019). En las zonas con altas concentraciones de NOx y SOz, se llevan a
cabo procesos quimicos que dan como resultado la formacién de esmog fotoquimico. Por otra parte, estos
compuestos son capaces de reaccionar con el agua y el oxigeno presente en la atmédsfera, lo cual favorece
la formacion de acido nitrico (HNO3) y acido sulfurico (H2SOs4) y, con ello, la generacion de lluvia acida
(EPA, 2019c). La lluvia acida puede ser dafiina para la vida en general al acidificar el suelo y las aguas
superficiales.

Los COV, se relacionan con la formaciéon de ozono troposférico, capaz de afectar ecosistemas sensibles
y, especialmente, puede causar dafio en las especies durante la temporada de crecimiento (EPA, 2019d).
Los HAP, se forman durante la incineracion incompleta del carbén, 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 afectacion puede durar afios, dafnando 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-Espana, 2020).

6.1.2.1 Efectos al medio ambiente

En caso de una 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 composicién quimica
del hidrocarburo, en combinacién 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 interaccién entre el hidrocarburo y el nuevo
medio en el que se encuentra se le conoce como intemperizacién. El resumen del proceso de
intemperizacion se ilustra en la Figura 6-1.
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Figura 6-1. Intemperizacion del hidrocarburo en el ambiente marino.
Fuente: ITOPF, 2018, AECOM, 2023.

Los hidrocarburos, ademas de tener el potencial de causar efectos perjudiciales en la calidad del agua y
los sedimentos, también son capaces de afectar la flora y fauna marina y costera, incluyendo plancton,
peces, aves, mamiferos marinos y reptiles. Los efectos del hidrocarburo en las especies marinas y aves
variaran ampliamente dependiendo del tipo de derrame, la intemperizacién y la duracién de exposicion.
Las especies intermareales pueden ser afectadas por el hidrocarburo directa o indirectamente, sin
embargo, unas son mas vulnerables y sensibles que otras. Dependiendo de donde y cédmo vive un
organismo puede estar expuesto de formas variables y el mecanismo de dicho efecto es diverso.

La vulnerabilidad de la fauna marina y costera, ante la liberacion no controlada de hidrocarburos
identificados se resumen a continuacién:

Plancton

El plancton marino esta constituido por organismos, tanto microscépicos como organismos mas grandes,
que van a la deriva o flotan en la columna de agua. Muchos animales se alimentan del plancton, ya sea
por medio de la captura directa o a través de la filtracion. El plancton es relativamente sensible a los efectos
téxicos por la exposicion a hidrocarburos, particularmente a las fracciones solubles en agua y a las
pequefias gotas de hidrocarburo. Estudios de laboratorio han descrito efectos agudos, crénicos y
subletales en estos organismos. Sin embargo, la mayoria de los estudios de comunidades naturales de
plancton en el mar han encontrado un retorno rapido a las densidades y composiciones normales de las
especies debido a la rapida y alta produccion de huevos y crias, asi como su amplia distribucion y el
intercambio rapido del agua (IPIECA-IOGP, 2015).

Peces

El impacto potencial de un derrame de hidrocarburos en peces puede incluir dafio fisico (afectacién de las
branquias) y efectos téxicos (por la ingesta de componentes toxicos volatiles del crudo). Las poblaciones
de peces son mas sensibles a la contaminacion por hidrocarburos en aguas someras que en aguas
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profundas, donde las concentraciones de hidrocarburos son tipicamente mas elevadas en la columna
superior.

Se puede asumir que algunos peces adultos evitaran el area de derrame, aunque en aguas muy someras,
los peces podrian estar mas restringidos entre el lecho marino y los hidrocarburos en la superficie, por lo
que es probable que los impactos sean mas extensos e involucren mas peces mientras mayor sea el
derrame. El comportamiento de evasion ante el derrame puede afectar sus rutas migratorias o los patrones
de desove en algunos peces. Cuando se han registrado muertes, generalmente se asocian con altos
niveles de afectacion de la superficie, en condiciones de tormenta, cuando la mezcla aumenta la presencia
de compuestos de hidrocarburo en la columna de agua.

Los peces que han estado expuestos a hidrocarburos podrian sufrir cambios en la frecuencia cardiaca y
respiratoria, higados agrandados, reduccién en el crecimiento, erosion de las aletas y una variedad de
efectos a nivel bioquimico y celular. La toxicidad de los hidrocarburos también puede afectar negativamente
la capacidad reproductiva y/o dar lugar a crias deformadas. Los impactos a largo plazo de un derrame de
hidrocarburos han mostrado dafios genéticos, deformidades fisicas, menor abundancia y crecimiento y
supervivencia comprometida en algunas etapas de la vida.

Las larvas y huevos de peces son mas vulnerables a la contaminacion de hidrocarburos que los adultos.
Varias especies, durante esta etapa, flotan hacia la superficie donde es mas probable que entren en
contacto con hidrocarburos derramados. Sin embargo, la mayoria de los peces tienen zonas de desove
extensivas y producen una gran cantidad de huevos, en consecuencia, es improbable que haya algun
efecto en los numeros de las poblaciones adultas. La reserva podria estar en riesgo por un derrame si es
de gran extension y coincide con los periodos de desove.

Tortugas

En el Golfo de México se han registrado cinco especies de tortugas marinas (Spotila, 2004; Valverde y
Holzwart, 2017): tortuga laud (Dermochelys coriacea), tortuga caguama (Caretta caretta), tortuga carey
(Eretmochelys imbricata), tortuga lora (Lepidochelys kempii) y tortuga verde (Chelonia mydas). Estas cinco
especies, se encuentran en habitats costeros y mar adentro.

Las tortugas pasan sus etapas jovenes y adultas migrando largas distancias, resurgiendo a la superficie
regularmente para respirar. Este surgimiento podria llevarlas a estar en contacto con los hidrocarburos. La
dieta varia por especie, donde las tortugas laud prefieren medusas y el carey, esponjas, por ejemplo. Las
tortugas podrian consumir el hidrocarburo mezclado con su fuente de alimento (incluyendo bolas de
alquitran), por lo cual estan en riesgo ante manchas de hidrocarburo flotante (Lutcavage et al., 1995).
Autopsias en crias de tortugas han mostrado que la muerte después de derrames de hidrocarburos se
debe a la presencia de bolas de alquitran e hidrocarburos en sus intestinos (IPIECA-IOGP, 2015).

Las tortugas ponen huevos en la playa, una hembra en anidacion y sus crias recién nacidas, pasaran a
través de cualquier hidrocarburo varado en una playa para ir y venir del sitio de anidacion. Este
hidrocarburo puede adherirse a los cuerpos de las tortugas. El efecto del hidrocarburo en los huevos y
nidos de las tortugas no esta claramente definido. Los experimentos de éxito de eclosion donde
compararon la arena de la playa con hidrocarburo y sin hidrocarburo no produjeron efectos medibles en la
supervivencia y la morfologia (Fritts y McGehee, 1982). Sin embargo, se concluyé que verter hidrocarburo
directamente en la arena y cubriendo los huevos de tortuga incubados tuvo afectaciones en los huevos.
Cuando estuvieron expuestos al hidrocarburo al principio del periodo de incubacién (dos meses) los huevos
sobrevivieron, pero aumentd la probabilidad de desarrollar deformidades. Por otra parte, los huevos
afectados al final de su incubacién no tuvieron tanta probabilidad de supervivencia (Fritts y McGehee,
1982).

Mamiferos marinos
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Los mamiferos marinos estan presentes en todo el Golfo de México, y su distribucion esta directamente
relacionada con la distribucién de sus respectivos recursos alimenticios, areas de reproduccion y crianza.
Se sabe que las especies en estos grupos migran por grandes distancias de forma estacional (Ortega-
Ortiz et al., 2004; Ward y Moscrop, 1999). Los mamiferos marinos en el Golfo de México consisten en
ballenas, delfines y algunas especies de manaties (Wursig, 2017).

Los tipos de cetaceos en el Golfo incluyen cetaceos dentados (p. ej. delfines, cachalotes y orcas) y
alimentadores de filtro (p. ej. ballena azul y ballena jorobada). Estas especies migran grandes distancias
en océanos abiertos, por lo que, a diferencia de otras especies menos moviles, pueden evitar las areas
con hidrocarburos. Los experimentos han demostrado que la piel de los cetaceos es insensible al contacto
con el hidrocarburo y que el proceso natural de curacion de los cortes en la piel no se ve afectado (IPIECA-
IOGP, 2015). Las especies que se alimentan por filtracion pueden consumir e ingerir hidrocarburo y/o
presas con hidrocarburo (plancton y krill), lo que lleva a una menor probabilidad de supervivencia (Geraci
y St. Aubin, 1988). Sin embargo, la probabilidad de que un cetaceo ingiera una cantidad suficiente de
hidrocarburo para causar dano subletal a su sistema digestivo o para presentar una carga corporal toxica
es baja. Las autopsias de cetaceos no han encontrado evidencia de hidrocarburo en sus intestinos. Por
otra parte, en caso de que estas especies entren en contacto con una pelicula de hidrocarburos al momento
de respirar, pueden inhalar vapores de hidrocarburos volatiles y contaminar sus membranas mucosas. De
igual forma, la probabilidad de que un cetaceo recibiese una dosis suficiente para producir un impacto
téxico es baja (IPIECA-IOGP, 2015).

Aves

Existen 47 especies de aves marinas en la seccion mexicana del Golfo de México, muchas de las cuales
pueden encontrarse en el Area Perdido o cerca del Area Contractual (como se observé durante el trabajo
de campo).

La vulnerabilidad y sensibilidad de las aves y sus poblaciones ante el hidrocarburo varia entre las especies
y sus etapas de vida. La vulnerabilidad esta usualmente basada en el tiempo que pasan en la superficie
del agua. Muchas especies marinas (como los charranes) y aves costeras (como los caradrinos) pasan
muy poco tiempo en el agua. Estas aves tipicamente presentan un menor porcentaje de mortalidad durante
un derrame de hidrocarburos. Las especies que pasan la mayor parte de su vida en el agua (como los
patos marinos) es mas probable que estén expuestos al hidrocarburo (IPIECA-IOGP, 2015).

El hidrocarburo puede afectar a las aves principalmente de dos maneras (Leighton, 1993):

e Engrase fisico de sus plumas: es el efecto mas comun del hidrocarburo en aves y el mas devastador.
Las plumas absorben el aceite, se enmaranan y el ave pierde la repelencia al agua, el aislamiento y
el vuelo. La muerte resulta de la combinacién de hipotermia, inanicién y ahogamiento.

e Através de la ingesta del hidrocarburo: mientras se acicalan o consumen alimentos contaminados.
La ingesta de hidrocarburos puede causar baja fertilidad, abandono de los esfuerzos reproductivos y
dafio en las células rojas via la transferencia de hidrocarburo a los huevos y crias: podria resultar en
la reduccion de la supervivencia de la especie. Los embriones de aves son altamente sensibles a la
contaminacion por hidrocarburos, 1 yL a 10 yL de hidrocarburo es letal para un embrién durante la
primera mitad de incubacion.

6.1.2.2 Efectos en pesquerias

En funcién de los contornos de probabilidad y tiempos de arribo, los principales estados potencialmente
impactados por un derrame de hidrocarburo corresponden a Tabasco, Veracruz, Tamaulipas y Campeche.

Entre los principales efectos en pesquerias y granjas acuicolas por la presencia de hidrocarburos se
encuentran: 1) la contaminacion fisica de productos de pesca, especificamente en animales que utilizan la

AECOM Enero, 2024 6-7



i Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos
Area Contractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

filtracion para alimentarse (p. ej. moluscos y fauna benténica) y peces con grandes contenidos de grasa;
2) efectos toxicos en la vida marina que pudieran afectar el comportamiento, alimentacion, reproduccion y
crecimiento de especies e incluso la muerte masiva de la vida marina; 3) interrupcién de actividades
comerciales de la poblacidn costera, cuyas consecuencias podrian afectar la economia por la restriccion
de actividades pesqueras (veda), prohibicién de venta del producto en los mercados, pérdida de confianza
de los compradores (nacional e internacionalmente) y pérdidas en las ganancias, asi como a la salud por
la escasez temporal de comida, y compuestos con alto peso molecular potencialmente cancerigenos.

Si bien existe evidencia de que los peces libres pueden detectar 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 se desarrollan en la superficie del agua donde es mas probable el contacto
con el hidrocarburo derramado vy, por lo tanto, los hace mas vulnerables a la contaminacién. En ocasiones
cuando los mariscos o los peces enjaulados se encuentran fuertemente impregnados, deben ser
sacrificados ya que no pueden comercializarse por su posible riesgo a la salud humana.

6.1.2.3 Clasificacion de costas

De acuerdo con el numeral 5.6.1 de la Guia de Riesgo de ASEA, para derrames en zonas marinas
mexicanas, se integré un resumen da las zonas identificadas, el tipo de costa, longitud y probabilidad de
contacto en las tres temporadas.

Para elaborar la clasificacion de la linea de costa, se utilizaron los resultados de los contornos de
probabilidad y tiempos de arribo de hidrocarburo en caso de un descontrol de pozo, asi como la informacion
contenida en las cartas geoldgico-mineras 1:250,000 del Servicio Geolégico Mexicano. Las cartas
contienen la clasificacion del territorio en unidades geolégicas y la descripcidon de estas. Dentro de la
clasificacion se incluyeron costas de arena gruesa y fina, costas rocosas, costas con desarrollo
antropogénico (escolleras, puertos, diques, malecones, etc.) y manglar. Dichas clasificaciones fueron
aplicadas a las areas sensibles consideradas por los resultados del modelo incluyendo (Tabla 6-2):

e Areas Naturales Protegidas (ANP)

e Regiones Marinas Prioritarias (RMP)

e Regiones Hidroloégicas Prioritarias (RHP)

e  Sitios Prioritarios Marinos (SPM)

o Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

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

Tabla 6-2. Areas sensibles consideradas.

Area sensible Area sensible
RMP — Regiones Marinas Prioritarias RHP- Regiones Hidroldgico Prioritarias
Delta del Rio Coatzacoalcos Cenotes de Aldama
La Pesca-Rancho Nuevo Rio Bravo Internacional
Laguna Madre Humedales del Papaloapan, San Vicente y San Juan
Laguna San Andrés Los Tuxtlas
Laguna Verde-Ant6n Lizardo Rio la Antigua
Pantanos de Centla — Laguna de Terminos Laguna de Términos
Los Tuxtlas ANP — Areas Naturales Protegidas
Pueblo Viejo-Tamiahua Laguna Madre y Delta del Rio Bravo
Sistema Lagunar de Alvarado Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan
Tecolutla Sistema Arrecifal Veracruzano
SPM - Sitios Marinos Prioritarios Playa de Rancho Nuevo
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Area sensible

Cuenca Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos

Laguna de Términos

Humedales Costeros del Centro de Veracruz

Pantanos de Centla

Humedales Costeros del Rio Tecolutla - Bajos del Negro

Los Tuxtlas

Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco

Areas de Importancia para la Conservacion

Laguna de Términos

Laguna Madre

Laguna Madre

Centro de Veracruz

Humedales Costeros del Sur de Tamaulipas

Delta del Rio Bravo

Lagunas Pueblo Viejo - Tamiahua

Desembocadura del Rio Soto la Marina

Humedales Costeros y Amecifes de Tuxpan

Humedales de Alvarado

Sistema Arrecifal Veracruzano

Humedales del Sur de Tamaulipas y Norte de Veracruz

Sistema Lagunar de Alvarado Los Tuxtlas
Plataforma Continental frente a Los Tuxtlas Tecolutla
RTP - Regiones Terrestres Prioritarias Pantanos de Centla
Laguna Madre Laguna de Términos
Pantanos de Centla Ramsar

Humedales del Papaloapan

Laguna de Tamiahua

Laguna de San Andrés

Manglares y Humedales de Tuxpan

Laguna de Tamiahua

Parque Nacional Sistema Amecifal Veracruzano

Rancho Nuevo

Playa Tortuguera Rancho Nuevo

Sierra de los Tuxtlas-Laguna del Ostion

Sistema Lagunar Alvarado

Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna Madre

Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos

La Mancha y el Llano

Manglares y Humedales de la Laguna de Sontecomapan

Pantanos de Centla

Fuente: AECOM, 2023.

Las clasificaciones mencionadas se identificaron dentro de las areas sensibles de la Tabla 6-2 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
e Roca

De acuerdo con los resultados, la mayoria de las costas corresponden a playas de arena de grano fino y
grueso. Dichas playas funcionan 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 estan formadas 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 erosioén estacional y ciclos de deposicién, como
consecuencia de la variacion de los niveles de energia de las olas entrantes y en mayor medida a la accion
de las mareas de reflujo e inundacién. El sustrato es compacto (0.06 mm a 2 mm) y con baja capacidad
de infiltracién, por lo cual, el hidrocarburo tendra menor movilidad en comparaciéon con zonas que poseen
mayor tamafio de grano.

Por lo anterior, debido al bajo valor biol6gico de este tipo de playas y que, en su mayoria utilizadas para 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 anidacién para las aves, por lo cual obtienen una clasificacion ESI 3Ay 4.
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En la Figura 6-2 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.

Figura 6-2. Playas de arena de grano grueso de las areas sensibles de la Laguna Madre.
Fuente: Earth Google, 2023.

A continuacién, se presenta el resumen del analisis de las mayores probabilidades y menores tiempos de
arribo de hidrocarburo a la costa por temporada y por area sensible. En el Anexo 8 se pueden consultar
las tablas de probabilidad y tiempo de arribo de hidrocarburo a la costa y la superficie marina con su
respectiva clasificacion de costa y longitud en funcién de la interpretacion de cartas geoldgico-mineras del
Servicio Geoldgico Mexicano y fotointerpretacion (SGM, 2002, 2004a, 2004c, 2004b, 2008). La escala de
las cartas geoldgicas es 1:250,000, por lo tanto, el proceso de clasificacion se realizé con a la misma
escala. Unicamente se trabajé a escala 1:50,000 las secciones donde se clasificaron desarrollos
antropogénicos, costas rocosas. En este mismo anexo, se pueden consultar los mapas tacticos y de
sensibilidad resultado de las modelaciones.

6.1.2.3.1 Temporada anticiclénica

Durante la temporada de lluvias, las costas con clasificaciones del tipo playas de arena de grano fino,
grano grueso y roca en las AICA, ANP, RHP, RMP denominadas Los Tuxtlas presentaron las mayores
probabilidades y menores tiempos de arribo de hidrocarburos a la costa mayores al 95% y de 1 a 3 dias,
respectivamente. El resto de las costas en las areas sensibles consideradas presentaron probabilidades
menores al 75% y tiempos de arribo mayores a 3 dias, con excepcién de la costa en la RMP Pantanos de
Centla-Laguna de términos (desarrollo antropogénico) con tiempos de arribo de 1 a 3 dias.

De la costa del tipo playas de arena de grano fino y roca en los sitios Ramsar considerados, el sitio Ramsar
Manglares y humedales de la Laguna de Sontecomapan obtuvo una probabilidad de presencia de
hidrocarburo mayor al 95% con tiempos de arribo de entre 3 y 7 dias, mientras que la costa en los demas
sitios Ramsar obtuvieron probabilidades menores al 75% y tiempos de arribo mayores a 7 dias, con
excepcioén de la costa del sitio Ramsar Area de Proteccion de Flora y Fauna de Laguna de Términos
y Pantanos de Centla con tiempos de arribo de entre 3 y 7 dias.

La costa del tipo playas de arena de grano fino, grano grueso, roca y desarrollo antropogénico en la RMP
Delta del Rio Coatzacoalcos y en la RMP Pantanos de Centla- Laguna de Términos, también
presentaron probabilidades mayores al 95% con tiempos de arribo menores a 3 dias, siendo la RMP
Pantanos de Centla — Laguna de Términos la que obtuvo los menores tiempos de arribo (> 1 dia) y la
RMP Los Tuxtlas con tiempos de arribo de 3 a 7 dias.

De la costa con clasificacién del tipo playas de arena de grano fino, grano grueso y roca en las RTP
evaluadas, la costa en la RTP Sierra de los Tuxtlas- Laguna del Ostion presenté las mayores
probabilidades y menores tiempos de arribo de hidrocarburos a la costa mayores al 95% y de 1 a 3 dias,
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respectivamente. El resto de las RTP consideradas presentaron probabilidades menores al 75% y tiempos
de arribo mayores a 3 dias.

De la costa con clasificacion del tipo playas de arena de grano fino y grano grueso, roca y desarrollo
antropogénico, en los SPM considerados, en los denominados Cuenca Baja y Delta del Rio
Coatzacoalcos, Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco, y Plataforma
Continental frente a Los Tuxtlas presentaron probabilidades mayores al 95%, en el denominado
Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco obtuvo tiempos de arribo de menores a 1
dias, mientras que en los denominados como Cuenca Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos y Plataforma
Continental frente a Los Tuxtlas obtuvieron tiempos de arribo entre 1 y 3 dias. Los SPM restantes
obtuvieron probabilidades de arribo menores al 50% y tiempos de arribo mayores a 3 dias

6.1.2.3.2 Temporada de secas

Durante la temporada de secas, la costa con clasificaciones del tipo playas de arena de grano fino, grano
grueso y roca en las AICA, ANP, RHP, RMP denominadas Los Tuxtlas presentaron las mayores
probabilidades y menores tiempos de arribo de hidrocarburos a la costa mayores al 95% y de 1 a 3 dias,
respectivamente. El resto de las areas sensibles consideradas presentaron probabilidades entre el 50 y
75% o menores al 50% y tiempos de arribo mayores a 7 dias.

La costa con clasificaciones del tipo playas de arena de grano fino, grano grueso, roca y desarrollo
antropogénico en la RMP Delta del Rio Coatzacoalcos, asi como la costa con clasificaciones del tipo
playas de arena de grano fino en la RMP Pantanos de Centla- Laguna de Términos, presentaron
probabilidades mayores al 95% con tiempos de arribo de menores a 3 dias, siendo la RMP Pantanos de
Centla la que obtuvo los menores tiempos de arribo (> 1 dia). La costa con clasificacion del tipo playas de
arena de grano fino en la RMP Sistema Lagunar Alvarado también presenté probabilidades mayores al
95% sin embargo, sus tiempos de arribo fueron de entre 3 y 7 dias. Las RMP restantes presentaron
probabilidades menores al 95% con tiempos de arribo mayores a 7 dias.

De la costa con clasificaciones del tipo playas de arena de grano fino de los sitios RAMSAR considerados,
el denominado Manglares y humedales de la Laguna de Sontecomapan obtuvo una probabilidad de
presencia de hidrocarburo mayor al 95% con tiempos de arribo de entre 1 y 3 dias, mientras que los demas
sitios Ramsar obtuvieron probabilidades menores al 95% y tiempos de arribo mayores a 3 dias.

De la costa con clasificaciones del tipo playas de arena de grano fino, grano grueso y roca en las RTP
evaluadas, la RTP Sierra de los Tuxtlas- Laguna del Ostion presentd las mayores probabilidades y
menores tiempos de arribo de hidrocarburos a la costa mayores al 95% y de 1 a 3 dias, respectivamente.
En el resto de las RTP consideradas presentaron probabilidades menores al 95% y tiempos de arribo
mayores a 7 dias.

De los SPM considerados, la costa con clasificacion del tipo de playas de arena de grano fino, granos
grueso, roca y desarrollo antropogénico en los SPM Cuenca Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos,
Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco, y Plataforma Continental frente a Los
Tuxtlas, presentaron probabilidades mayores al 95%, el SPM Humedales Costeros y Plataforma
Continental de Tabasco obtuvo tiempos de arribo de menores a 1 dias, mientras que el SPM Cuenca
Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos y Plataforma Continental frente a Los Tuxtlas obtuvo tiempos de
arribo entre 1 y 3 dias. Los SPM restantes obtuvieron probabilidades de arribo menores al 95% y tiempos
de arribo mayores a 3 dias.

6.1.2.3.3 Temporada de lluvias

Durante la temporada de lluvias, la costa con clasificacion del tipo playas de arena de grano fino, grano y
grueso y roca en las AICA, ANP, RHP, RMP denominadas Los Tuxtlas present6 las mayores
probabilidades y menores tiempos de arribo de hidrocarburos a la costa mayores al 95% y de 1 a 3 dias,
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respectivamente. En el resto de las AICA, ANP y RHP consideradas presentaron probabilidades entre el
50 y 75% o menores al 50% y tiempos de arribo mayores a 7 dias.

La costa con clasificacion del tipo playas de arena de grano fino, grano grueso, roca y desarrollo
antropogénico en la RMP Delta del Rio Coatzacoalcos y la clasificada del tipo playas de arena de grano
fino y desarrollo antropogénico en la RMP Pantanos de Centla- Laguna de Términos, presentaron
probabilidades mayores al 95% con tiempos de arribo de menores a 3 dias, siendo la RMP Pantanos de
Centla la que obtuvo los menores tiempos de arribo (> 1 dia).

La costa con clasificacion del tipo playas de arena de grano fino, y roca en los sitos RAMSAR
considerados, el denominado Manglares y humedales de la Laguna de Sontecomapan, obtuvo una
probabilidad de presencia de hidrocarburo mayor al 95% con tiempos de arribo de entre 3 y 7 dias, mientras
que los demas sitios Ramsar obtuvieron probabilidades menores al 50% y tiempos de arribo mayores a 7
dias.

De las RTP evaluadas, la costa con clasificacion del tipo playas de arena de grano fino, grano grueso y
roca, en la denominada RTP Sierra de los Tuxtlas- Laguna del Ostion presentdé las mayores
probabilidades y menores tiempos de arribo de hidrocarburos a la costa mayores al 95% y de 1 a 3 dias,
respectivamente. En el resto de las RTP consideradas presentaron probabilidades menores al 50% vy
tiempos de arribo mayores a 7 dias.

De los SPM considerados, la costa con clasificaciéon del tipo playas de arena de grano fino, grano grueso,
roca, y desarrollo antropogénico, en los SPM Cuenca Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos, Humedales
Costeros y Plataforma Continental de Tabasco, y Plataforma Continental frente a Los Tuxtlas,
presentaron probabilidades mayores al 95%, en el sitio Humedales Costeros y Plataforma Continental
de Tabasco se obtuvieron tiempos de arribo de menores a 1 dias, mientras que en el denominado Cuenca
Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos y Plataforma Continental frente a Los Tuxtlas obtuvieron tiempos
de arribo entre 1 y 3 dias. En los SPM restantes obtuvieron probabilidades de arribo menores al 50% y
tiempos de arribo mayores a 7 dias.

6.2 Interacciones de riesgo

En la Tabla 6-3 se enlistan los escenarios de riesgo asociados con la liberacion de sustancias AAR, asi
como la descripcion de las interacciones de riesgos y sus posibles receptores de riesgo; para ello, se
seleccionaron los radios de mayor magnitud para el escenario de dardo de fuego (E1) y explosion (E2).

Si bien, los efectos de incidencia de la radiaciéon térmica y las ondas de sobrepresion hacia equipos de
proceso pueden desencadenar un efecto domind, con base en los resultados, no se identificaron
escenarios con el potencial de crear un efecto domino, considerando las distancias obtenidas de los radios
de afectacion para las zonas de alto riesgo por dafio a equipos y zona de alto riesgo. Esto se debe a que,
para que se presente un efecto domino, la exposicion de los equipos de proceso, a niveles de radiacién
térmica y sobrepresion debe ser por tiempo prolongado para que ocurra la fragilizacién del material ademas
de considerar la distancia al punto de explosion y de la cantidad y tipo de objetos arrojados que puedan
ocasionar un dafo severo a los equipos. Por otra parte, la composicion esperada en el yacimiento de
hidrocarburo es predominantemente pesada, por lo que, de existir una liberacion no controlada al medio
ambiente, la cantidad de gases emitidos sera limitada y su ignicidon no sera capaz de liberar energia
suficiente para dafiar los elementos estructurales y equipamiento de la Unidad de Perforacion.

Asimismo, de acuerdo con la seccion 3.4, no existe infraestructura preexistente cercana al sitio de
perforacién del Pozo Kan-2DEL.
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Tabla 6-3. Interacciones de riesgo.

Distancia de los
equipos a la fuga
(m)

Equipo donde se
presenta la fuga

Equipos presentes en el

Sustancia Radio de afectacion
Zona i
radio de afectacion

. Recomendaciones
involucrada (m)

Salvaguardas

1F: Cantiléver

1. Redundancias del sistema de control BOP segun disefio

1F: 76 6.8D: Cantiléver 618FI£)'()0 2. Inspeccién del BOP antes del inicio del proyecto
6.8D: 195 12D: Cantiléver, piernas de 12D: 0 _'30 kpiernas) 3. Procedimiento de control de pozos y documento de puente a
12D: 139 popa de la Unidad de ) 60 (gras) ' seguir
Perforacion g 4. Pruebas de funcionamiento y presién segun los requisitos de la
norma API53.
5. Evaluacion del riesgo de periodo donde no se puede
cortar/cerrar la tuberfa
El Pozo Kan-2DEL Hidrocarburo (gas) ; 6. Certificacion del equipo de control de pozos. Sin recomendaciones
1F: Cannle_vgr 1F: 0 7. Personal formado (certificacion / IWCF)
1F: 151 6.8D: Cantiléver 6.8D: 0 8. Plan de respuesta a emergencias
6.8D: 182 12D: Cantiléver, piemas de ., () “'35 (nirnag), 9. Plan de respuesta ante derrames (modelado de dispersion de
12D: 127 popa de la Unidad de 60 (grdas) " derrames de petréleo)
Perforacion 10. Plan de contingencia ante reventones.
11. Sistema de lucha contra incendios y equipo 12. entrenado para
la lucha contra incendios
12. Equipo ATEX
1F: Cantiléver 1. Redundancias del sistema de control BOP segun disefio
1F: 35-22 6.8D: Cantiléver 1F:0 2. Inspeccion del BOP antes del inicio del proyecto
6.8D: 38-28 12D: Cantiléver, piernas de 6.8D: 0 3. Procedimiento de control de pozos y documento de puente a
12D: 43-34 popa de la Unidad de 12D:0-30 (piemas) sequir
Perforacion 4. Pruebas de funcionamiento y presion segun los requisitos de la
1F: Cantiléver, piemas de norma APIS3. ) i
popa de la Unidad de 5. Evaluaciéon del riesgo de periodo donde no se puede
Perforacion, grias de cortar/cerrar la tuberia
E2 Pozo Kan-2DEL Hidrocarburo (gas) babor y estribor 6. Certificacion del equipo de control de pozos. Sin recomendaciones
1F: 70 6.8D: Cantiléver, piernas 1E: 0 7. Personal formado (certificacion / IWCF)
de popa de la Unidad de 6.8D: 0 8. Plan de respuesta a emergencias
6.8D: 65 Perforacion, grias de 12D:0- 30 (piernas), 9. Plan de respuesta ante derrames (modelado de dispersion de
babor y estribor 60 (gruas) derrames de petréleo)
12D: 68 12D: Cantiléver, piernas de 10. Plan de contingencia ante reventones.

popa de la Unidad de
Perforacién, grias de
babor y estribor

Fuente: AECOM, 2023.

11. Sistema de lucha contra incendios y equipo 12. entrenado para
la lucha contra incendios
12. Equipo ATEX
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7 Reposicionamiento de los escenarios de riesgo

De acuerdo con lo presentado en el Capitulo 4, se llevo a cabo la identificacion y jerarquizacion de riesgos
mediante la metodologia HAZID. Como resultado de dicha sesién, se identificaron 143 peligros, de los
cuales 55 resultaron en Nivel de Riesgo “Medio” y 88 resultaron en una evaluacién de Riesgo “Bajo”,
resaltando que No se obtuvieron peligros jerarquizados con un Nivel de Riesgo Residual “Alto”.

Debido a que la Evaluacién de Riesgo Residual realizada durante la sesion HAZID contempld la
implementacién de controles o salvaguardas tanto de prevencién como de mitigacion, y tomando en cuenta
los resultados del analisis cuantitativo, no se reposicionan los escenarios de riesgo, ya que los escenarios
se encuentran en un Nivel de Riesgo Medio o Tan Bajo como es Razonablemente Factible (ALARP). En
nivel ALARP, la estrategia de tratamiento del riesgo, estipulada en el procedimiento WDEA-MX-MIMS-002
A, requiere que las actividades relacionadas al riesgo se realicen bajo la aprobacion de gerente de
departamento y/o gerente de operaciones, de tal manera que antes de su ejecucion se verifica la
disponibilidad y confiabilidad de los controles inherentes tanto a la prevencién de las fuentes de peligro
como a la mitigacién de dafos ante escenarios de emergencia.
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8 Sistemas de seguridad y medidas para administrar los
escenarios de riesgo

8.1 Sistemas de seguridad

8.1.1 Sistemas de control de pozo

Durante la perforacion del Pozo Kan-2DEL se contaran con tres fases de control:

e Control Primario de Pozo, donde se utiliza la densidad del fluido de perforacién para brindar
suficiente presién hidrostatica para prevenir la entrada de los fluidos de formacién hacia el pozo.
Para ello, se contara con la suficiente densidad en el fluido de perforacién y se llevara a cabo el
monitoreo de los volumenes de fluido activo, de fluidos de retorno del pozo asi y de los incrementos
de la presion de formacion.

e Control Secundario de Pozo, que implicara el uso de barreras mecanicas para contener de forma
segura las presiones del pozo cuando la barrera de control del pozo primario no ha logrado
equilibrar la presién de la formacion, tales como los preventores de reventones.

e Control Terciario de Pozo, que consistira en el uso de procedimientos de emergencia para
restablecer la contencidn de presidn y evitar una pérdida total del control del pozo. Normalmente
implican el abandono del pozo para contener las presiones de la formacion bajo la superficie. Entre
los métodos mas comunes se encuentran los tapones (cemento, barita o gunk plugs), asi como
bombeo de lodo extra-pesado, pozo de alivio o taponamiento.

8.1.1.1 Control primario

La Unidad de Perforacion contara con un sistema de lodo controlada desde el cuarto de bombas y de
manera remota del cuarto de control de perforacion. El sistema tendra una capacidad de 5,585 bbl que
incluyen los tanques activos, de reserva y de premezcla. Esta conformado por tres bombas de fluidos de
perforaciéon NOV 14-P-220 triplex ubicadas en la cubierta de maquinas que trasladaran los fluidos de las
presas de lodos a una presion de descarga de hasta 7,500 psi, cada bomba de lodo esta equipada con
amortiguadores de pulsaciones, grua pluma, véalvula de alivio de reajuste, estabilizador de aspiracion,
mandmetro y revestimientos de 6-12". El sistema estara probado a 11,250 psi con una presion de trabajo
maxima de 7,500 psi.

8.1.1.2 Control secundario

8.1.1.2.1 Sistema Blowout preventor

El sistema de control de pozo previene la liberacién no controlada de fluidos (fluido de perforacién y/o
fluidos de la formacién). El sistema de control de pozo con que contara la Unidad de Perforacién para la
perforacion del Pozo Kan-2DEL posee una presion de trabajo de 15,000 psi y constara del preventor de
reventones (BOP, por sus siglas en inglés) de 15,000 psi y un desviador de 1,000 psi.

BOP

La Unidad de Perforacion contara con un BOP Cameron TL de 15,000 psi superficial fue disefado y
construido de acuerdo con APl 16A [18] y constara de los siguientes componentes (Figura 8-1):

e Un conector de cabezal de pozo de 18 3" y 15 000 psi

e  Ariete superior — ariete de tuberia de diametro variable (VBR) 34" - 63"
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e  Medio superior: ariete de corte

e  Medio Inferior — ariete de tuberia fijo de 57"

e Ariete de tuberia inferior fijo de 57"

e 1 x preventor anular Cameron tipo DL de 18%" (10,000 psi)

El conjunto de pila BOP incluye valvulas de estrangulamiento y cierre a prueba de fallos. Las funciones del
BOP se controlan mediante un sistema Cameron desde la sala de control del perforador, el panel de control
primario del BOP vy la oficina del OIM. El BOP y sus sistemas fueron disefiados para cumplir la normativa
API aplicable (API RP500, API RP 14F, especificacion APl RP16E, especificacion APl S53, especificacion
API RP64, Practica recomendada para equipos y operaciones del sistema desviador, especificacion API
16. Todas tuberias, accesorios, valvulas, conexiones y otros componentes estan disefados de acuerdo
con el Cédigo de tuberias ASME B31.3.

Figura 8-1. Vistas del BOP Cameron 18 3/4" 15K Tipo TL.

Fuente: Cameron Dirilling Systems, 2015.

Los dispositivos de cierre del BOP se probaron para garantizar que, a partir de una carga inicial del
acumulador de 3,000 psi, sea posible cerrar los cuatro cilindros y abrir las valvulas de salida laterales, con
una presion restante superior a la minima requerida.

Asimismo, contara con un sistema/equipamiento de control de presion lo que permite el estrangulamiento
de la presién de formacion en superficie para llevar a cabo las operaciones de control de pozo, el cual tiene
una presion de trabajo maxima de 15,000 psi, las valvulas de estrangulamiento ahorcan el flujo de fluido
procedente del pozo y, de este modo controlan la presién aguas abajo. Desde el colector de
estrangulamiento (10 — 15 k) y matar, los fluidos regresaran al separador de lodo y gas (MGS), que esta
equipado con un manémetro remoto que permite al operador del estrangulador evitar la sobrecarga/sobre
presurizacion del sistema separador y utilizar las lineas directas al exterior si es necesario el venteo. Este
sistema funciona en situaciones donde se ha producido un brote y el pozo se ha cerrado con el BOP. Con
el pozo cerrado, el estrangulador del sistema contendra y mantendra una presion constante en el fondo
del pozo, asi como para hacer circular la entrada a través del estrangulador adecuado. Esto se lleva a
cabo de forma que se recupere el control primario mediante el "lastre" del lodo a través de la sarta de
perforacion.

Desviador

El sistema de desvio (Diverter) proporciona control de flujo para dirigir fluidos de pozo controlados o no

controlados lejos del area de perforacion para la seguridad del personal y el equipo. Los desviadores se
AECOM Enero, 2024 8-2




i Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos
Area Contractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

usan con mayor frecuencia cuando no se puede cerrar un pozo (por ejemplo, brotes de gas poco profundos
donde la resistencia de la zapata es baja y el cierre puede provocar la ruptura del pozo).

La Unidad de Perforacion contara con un desviador Cameron CF-B 1,000 psi que incluira lo siguiente:

e 2lineas de flujo del desviador de 16" de diametro nominal
e 3valvulas de bola de 16”

e 2valvulas de bola de 4”

¢ 1linea de desvio recta.

Tanto el BOP como el desviador fueron evaluados por el fabricante y cuentan con un conjunto completo
de registros de dichas pruebas. Todas las pruebas de presién se documentan y se realizaran a todos los
componentes de boca de pozo y sus conexiones, unidad operativa del BOP, colector de estrangulamiento,
lineas de estrangulamiento y muerte, colector de tuberia vertical, valvulas de seguridad.

El sistema de control que proporcionara los medios para cerrar y abrir el BOP y sus valvulas estara
disefiado para operar en emergencias cuando la energia principal del equipo de perforacion no esté
disponible. Contara con una fuente de energia principal es proporcionada por bombas accionadas
eléctricamente, la fuente de energia secundaria estara provista por un sistema de bombas neumaticas en
el caso de uso de paneles eléctricos se requerira de un paquete de baterias a mas de 150 ft de distancia
del eje del pozo.

8.1.1.2.2 MPD

Durante la perforacién del Pozo Kan-2DEL se contara con un sistema de perforacion con presion
controlada (MPD, por sus siglas en inglés), esta técnica, esta disefiada para evitar la afluencia continua de
fluido de formacion a la superficie, es decir, controlar con precision el perfil de presion anular del pozo
durante las operaciones a través de un proceso de perforacion adaptable.

ElI MPD se utiliza para evaluar los limites de presion en el fondo del pozo (presion de poro de la formacién
y gradientes de fractura), gestionando y manteniendo el perfil de presién hidraulica anular dentro de la
ventana operativa, mitigando asi los riesgos asociados a la perforacion, reduciendo eventos de tiempo no
productivo asociado a eventos de control, gasificaciones e influjos, pérdidas de circulacién, disminuyendo
de forma segura el grado de sobre balance que se ejerce sobre el perfil anular.

En términos de control del pozo, el fluido del sistema activo en el espacio anular (con o sin presion de
superficie aplicada) es la principal barrera de control del pozo durante las operaciones.

Si bien la técnica involucra ingenieria, equipos y complejidad adicionales, entre las ventajas del uso de
MPD se encuentran las siguientes:

e  Evita pérdida de circulacion

¢ Reduce dafio de la formacién

e Evita pega diferencial

e Mejora ROP, vida de barrena, reduce viajes
e  Manejo de influjos

¢ Ventajas ambientales

e  Control de presion

e  Presion de fondo constante

e Limpieza
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e  Seguridad para personal y equipos

8.1.2 Sistema PA/GA

La Unidad de Perforacion contara con un sistema de megafonia/alarma general (PA/GA) disefiado para
emitir anuncios, instrucciones y tonos de alarma eficaces y fiables utilizando intercomunicadores y
altavoces en todas las areas principales de la unidad que proporcionara un medio seguro para informar al
personal de wuna situacibn de emergencia y los medios para transmitir la alarma de
incendio/gas/evacuacion a toda la plataforma.

El sistema de PA/GA esta alimentado por un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAl) y una fuente
de emergencia. En caso de corte del suministro eléctrico de emergencia, el primer sistema de respaldo
sera un motogenerador de emergencia que entrara en funcionamiento automaticamente después de 10
segundos de un corte de energia, adicionalmente, para brindar continuidad y redundancia, se contara con
baterias del SAl que pasaran automaticamente a suministrar energia al sistema PA/GA durante 60 minutos.
Las unidades de acceso al sistema PA/GA estan dispuestas de forma que un fallo en cualquier unidad de
acceso no interfiera con la integridad del sistema. Las unidades de acceso/control estan repartidas por
todo el Unidad de Perforacion.

Las alarmas de incendio y gas pueden activarse por diversos medios: pulsadores manuales, detectores
de humo, detectores de calor, detectores de gas y detectores de llama.

La Unidad de Perforacion esta equipado con un sistema Talkback situado en la zona del cuarto de control
de perforacion, piso de perforacion, Monkey Board y BOP, este sistema funciona como un sistema de
intercomunicacion seguro y probado que proporciona comunicaciones operativas y de emergencia entre
ubicaciones estratégicas y es apto para zonas peligrosas.

Se contara con un sistema telefénico alrededor de la plataforma, los teléfonos situados en zonas de trabajo
ruidosas disponen de una sirena telefénica adicional y de un almacén. El sistema telefénico sirve como
principal método de comunicacion de voz para que el personal de la plataforma hable entre si y con la
costa, mediante acceso telefonico, a través del enlace por satélite suministrado.

En caso de una situacion de emergencia, el equipo de comunicacién externa consta de los siguientes
elementos:

e 2 transceptor de banda lateral unica MF/HF (equipado con controlador DSC y receptor de guardia)

e 6 transceptores marinos VHF (alimentados por bateria en caso de corte del suministro eléctrico y uno
de ellos equipado con controlador DSC y receptor de guardia)

e 1 transceptor VHF para aeronaves

e 1 transceptor VHF portatil para aeronaves

e 1 transceptor de baliza de helicoptero

e 1 radiobaliza indicadora de posicion de emergencia (EPIRB)
e 6 radios VHF GMDSS

e 2 baterias independientes que alimentan la consola de radio principal y la consola secundaria durante
60 minutos cada una.

o 1 teléfono satelital portatil bajo resguardo del supervisor de perforacion de Wintershall Dea.

El funcionamiento del sistema de comunicacion se verifica y documenta mediante pruebas anuales y el
mantenimiento de los equipos de comunicacion para garantizar su correcto funcionamiento.
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8.1.3 Sistema de paro de emergencia

La Unidad de Perforacién cuenta con un sistema de paro de emergencia (ESD) independiente (hardware
independiente); sin embargo, incluye un sistema de apagado de emergencia manual activado mediante
botones manuales en las estaciones ESD y algunos apagados de emergencia automaticos (apagado de
HVAC en caso de deteccién de gas y apagados de equipos como consecuencia del inicio de los sistemas
de extincion de incendios).

El proceso de apagado de emergencia normalmente sera administrado por el OIM, sin embargo, puede
iniciarse por una persona que esté dentro o saliendo de un area donde ha ocurrido un incidente importante.
El sistema ESD puede apagar/activar las siguientes funciones:

e Apagado del generador principal

e  Apagado del fuel-oil

e Apagado de la ventilacion del piso de perforacion y del cantiléver
e Apagado de la ventilacion del casco

e Apagado de la ventilacion de los camarotes

e Activado del abandono de la Unidad de Perforacién

Se contaran con estaciones ESD en diferentes areas a lo largo de la Unidad de Perforacion, tales como
en el cuarto de control, oficina OIM, cuarto de control de perforacion, botes salvavidas, cocina/comedor,
entre otras.

Las circunstancias tipicas en las que se pueden iniciar las funciones de apagado se describen a
continuacion:

e Apagado de HVAC de los cuartos. En caso de que un incidente tenga potencial para el ingreso de
humo o gas a los camarotes, se apagaran todas las unidades de tratamiento de aire, asi como los
extractores de aire de las habitaciones y compuertas cortafuegos dentro de los alojamientos se
cerraran si se detecta el ingreso de gas.

e Apagado del combustible. Se iniciaria en caso de fuga del sistema de purificacién y transferencia
de combustible o de incendio en caso de incendio del motor.

e Apagado del generador principal y de emergencia. Se cesaran todas las operaciones de
perforacién y cerrar el pozo, en caso de incendio en el espacio de maquinas, puede ser necesario
iniciar el apagado inmediato del generador principal, se asegurara el pozo, utilizando funciones BOP,
segun corresponda. En el caso del generador de emergencia, las compuertas de cierre de la Sala del
Generador de Emergencia se cerraran automaticamente una vez que se apague el Generador de
Emergencia.

e Apagado de los ventiladores del casco. Se iniciara junto con la parada del generador principal en
caso de que se produzca una fuga importante de gas que pueda arrastrarse a los espacios de
maquinaria, o un incendio en los espacios de maquinaria.

e Apagédn del abandono de la Unidad de Perforacion. se iniciaria desde las estaciones de botes
salvavidas al momento de evacuar la plataforma, aunque la OIM puede optar por iniciar esto antes.

8.1.4 Sistema contra incendios

8.1.4.1 Proteccion contra incendios activa

Los sistemas de agua contra incendios y de diluvio de la Unidad de Perforacién cumplen con los requisitos
de las autoridades reguladoras. El sistema principal contra incendios es un sistema en bucle con valvulas

que permiten el cierre de segmentos para reparaciones, etc., sin desactivar partes importantes del bucle.
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La unidad esta equipada con un sistema de agua contra incendios que consta de un tanque de presién y
una bomba jockey para presurizar el anillo principal contra incendios en todo momento. El sistema contara
con los siguientes sistemas contra incendios:

e 2 bombas contraincendios centrifugas verticales Hamworthy C2G-125MR-AAN-B18G3-CNB con un
caudal 700 gpm, situadas en la sala de bombas de estribor y en el AMR de estribor.

e 1 bomba Jockey vertical centrifuga Hamworthy BO80V1K1 con caudal 50 gpm, situada a estribor

e 71 hidrantes, cada uno con conexiones para mangueras con un diametro maximo de 2" y una longitud
de 50 pies

e 105 extintores portatiles
— Tipo 1: 33 de CO2
— Tipo 2: 66 de polvo quimico seco y 2 con ruedas de 35 kg
— Tipo 3: 2 carros de espuma de 45 |
— Tipo 4 polvo quimico humedo
¢ 1 manta ignifuga situada en la cocina

e 1 sistema fijo de espuma centrifuga vertical Hamworthy B125VID2-AUN-RD-05D7-SNB situado en el
cuarto de vibradores, la sala de presas de fluidos y la cubierta del helicoptero con salida de 700 I.

e Sistema fijo de extincién de incendios, con alarmas acusticas y visuales y apagado automatico de los
ventiladores en los espacios protegidos, cubriendo:

—  Sala de maquinas (agua nebulizada)
— Nave de pintura (agua nebulizada)
— Sala SCR (Gas Inergen)
—  Camarotes (agua nebulizada)
e  Sistema manual de diluvio de agua:
—  Piso de perforacion (sistema de diluvio)
- Area BOP (sistema de diluvio)
- Area de prueba de pozos (monitor de diluvio)

—  Sistema de rociadores de agua que cubre los camarotes con activacion automatica de 1500 psi

Los sistemas contra incendios de la Unidad de Perforacion incluyen un sistema de espuma, que brinda
proteccioén a las presas de fluidos, tanques desarenados y el helipuerto y un sistema de diluvio que esta
disefiado para aplicar agua contra incendios a través de una serie de boquillas de pulverizacion servidas
por la valvula de diluvio y protegera el area del piso de perforacién, el area de estribor y el area los
quemadores.

Asimismo, la Unidad de Perforacién esta equipado con un sistema de extincién de incendios por agua
nebulizada disefiado para operaciéon manual con activacion remota y local de la sala de maquinas,
almacenamiento pintura, sala de generadores de emergencia, area de cocina/comedor, camarotes y un
sistema Inergen designado para proteger el cuarto de control de energia (zona 1) y taller eléctrico (Zona
2). El efecto de supresion del fuego del sistema Inergen, se crea sustituyendo el oxigeno normal contenido
en la atmosfera del compartimento protegido por una mezcla de gases sin oxigeno (Inergen) liberada de
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botellas presurizadas con concentraciones de disefio del 35-50% para reducir la concentracion de oxigeno
a un punto que no pueda soportar la combustién, siendo aun seguro para las personas.

8.1.5 Sistemas de emergencia, evacuacién y escape

8.1.5.1 Rutas de salida y escape

La Unidad de Perforacion cuenta con identificacion de las rutas de escape para todas las zonas tripuladas;
los espacios para equipos principales cuentan con al menos dos medios de escape, y ambos conducen a
las rutas de escape principales externas (cubierta), que luego conduce a los puestos de reunién.

Todas las habitaciones que superen los 5 m de longitud cuentan con dos salidas hacia las rutas de escape,
las cuales cuentan con iluminacién de emergencia y de respaldo, claramente definidas mediante senales
fotoluminiscentes y flechas que indican la direccion a los puestos de botes salvavidas y las zonas de
reunion. En las principales rutas de evacuacion se han previsto medios para el transporte de camillas y
equipos de extincidn de incendios.

Existe un sistema de evacuacion de emergencia desde la torre de perforacion hasta el piso de perforacion.
Las dos gruas de proa tienen salida hacia el techo y la grua de popa tiene salida normal a través de una
escalera en el pedestal. En caso de que no se disponga de esta via, se han instalado dispositivos de
descenso personal en cada cabina de grua. Se realizan simulacros periédicos y reuniones de evaluacion
posteriores para garantizar que los tiempos de evacuacion y reunion sean aceptables.

Los puntos de reunion y las acciones de respuesta a emergencias estan estratégicamente alrededor de la
Unidad de Perforacién y se hace referencia a ellos durante la induccién de HSE. El personal no esencial,
se reunira dentro de las areas de reunion del bajo la supervision de los inspectores de reuniéon. El equipo
de control de emergencias toma posesion de su puesto. El equipo de apoyo médico también se retne y
espera instrucciones. Los otros equipos se dirigirdn a sus respectivas estaciones y reportaran al equipo de
comando, una de cuyas responsabilidades es el seguimiento del personal.

8.1.5.2 lluminacién de emergencia

Las luces de emergencia se encuentran instaladas en las rutas de evacuacién, zonas de embarque,
dispositivos de lanzamiento, enfermerias, puestos de almacenamiento para los equipos de bomberos y
puestos de control que deben contar con personal en caso de emergencia.

Las zonas de agua en las que se botan los botes salvavidas estan provistas de proyectores adecuados
para la Zona 2. En la plataforma del helipuerto se instalan luces perimetrales aptas para Zona 2 y
alimentadas por el mismo SAIl. El UPS de lluminacion 230 V AC garantizara la continuidad del suministro
de energia eléctrica a estos servicios en caso de pérdida tanto del generador principal como del de
emergencia por un periodo de 30 minutos.

La plataforma para helipuerto esta equipada con luces verdes omnidireccionales para que la zona de
aterrizaje se identifique facilmente por la noche. Estas luces estan ubicadas a lo largo del perimetro del
helipuerto por encima del nivel de la zona de aterrizaje.

Los interruptores ubicados en la Sala de Radio controlan las luces perimetrales de la plataforma del
helipuerto. Las fuentes de energia para estas luminarias son proporcionadas por un UPS de iluminacién
de 230 V CA que es capaz de suministrar el servicio por un minimo de 30 minutos.

8.1.5.3 Botes, balsas salvavidas y equipo de emergencia

Hay cuatro botes salvavidas de pescante por gravedad a bordo de la instalacion: cuatro botes salvavidas
de motor cerrados para 75 personas ubicados en el alojamiento de proa, dos a cada lado. Todos los barcos
estan totalmente cerrados y equipados con equipos de emergencia segun lo exige la ley.
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Las embarcaciones se lanzardn mediante pescantes de doble caida, tipo gravedad y un bote de rescate
rapido de hombre al agua ubicado a estribor, detras del bloque de alojamiento en el nivel 3 (adyacente al
bote salvavidas de popa de estribor), el cual se encuentra suspendido de un pescante para un lanzamiento
rapido y seguro mediante un pescante de gravedad de un solo pivote.

La Unidad de Perforacion también contara con 14 aros salvavidas, 2 cada uno equipado con lineas de
vida, 2 cada uno con humo y luz, 8 cada uno con luces y 2 cada uno con EPIRB. Dentro de la zona de
camarotes se encuentran 247 chalecos salvavidas, asi como kits de evacuacion personal para cada
camarote que consta de una campana de escape de humo, una barra luminosa de seguridad y un par de
guantes ignifugos. Los chalecos salvavidas adicionales se guardan en cajas en el area de reunion de botes
salvavidas de estribor y babor, adyacente a los botes salvavidas y otras ubicaciones estratégicas alrededor
de la plataforma.

Se contara con un médico competente disponible para brindar primeros auxilios de emergencia a todas
las personas enfermas, brindar asesoramiento médico y comunicarse con el servicio médico en tierra.

Adicionalmente, se proporcionan varios elementos de equipo de proteccion personal (EPP) para uso en
caso de emergencia para la proteccion del personal durante situaciones de emergencia en las que se
pueda encontrar fuego, calor, humo, vapores o gases toxicos 0 en caso de que sea necesario escapar
ingresando al mar.

8.1.5.4 Plan de respuesta a emergencias

El Plan de Atencién a Emergencias Interno (PAEI) involucra a las brigadas, sistemas y procedimientos de
respuesta a emergencias de Nivel 1 del Contratista de Perforacién. Un incidente de Nivel 1 es de tamafo
pequefio y de corta duracion, tiene impactos limitados para la seguridad del personal, el medio ambiente
y las instalaciones u operaciones afectadas. Un incidente menor puede ser manejado exclusivamente con
recursos que estan disponibles inmediatamente en la instalacion afectada, en este caso, Unidad de
Perforacion.

Para incidentes Nivel 2, se recibira apoyo del Equipo de Manejo de Incidentes de Wintershall- Dea quienes
manejaran el incidente utilizando el Sistema de Comando de Incidentes y seguira la orientacién descrita
en este protocolo y en coordinacion con las autoridades locales, regionales y nacionales, en congruencia
con el Plan Nacional de Contingencia de los Estados Unidos Mexicanos.

En caso de eventos de control de pozo, se seguiran los lineamientos del Documento Puente para Control
de Pozo, acordado entre el contratista y Wintershall-Dea. Para emergencias médicas, se seguira su plan
de respuesta de evacuacion médica.

8.2 Medidas preventivas

8.2.1 Entrenamientos

Todo el personal de Borr Drilling responsable del control de pozos contard con entrenamientos de
operaciones de control de pozo, especialmente en el reconocimiento de los indicadores de deteccién
temprana de brotes y para el actuar rapidamente para disminuir y minimizar los volumenes y presiones de
bote. Asimismo, contard con conocimiento practico y detallado de los siguientes procedimientos o
documentos:

¢ Manual de Control de Pozos de Borr Drilling
e Documento Puente de Control de Pozos del Proyecto

e Plan de Respuesta a Emergencias de la Plataforma (incluyendo el procedimiento de Gas Poco
Profundo)

e Caso de seguridad de la plataforma
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Todo el personal responsable del control de pozos a bordo de la plataforma contara con un certificado
valido de control de pozos IWCF (adecuado para el BOP en uso), ya sea en Tripulacion (L2), Perforador
(L3) o Supervisor (L4) en funcién de su cargo. Borr Drilling brinda capacitacion a sus empleados y también
garantiza que los empleados de los contratistas hayan recibido la capacitacién adecuada.

8.2.2 Simulacros de control de pozo

Los simulacros de control de pozos se realizaran con regularidad para garantizar que la tripulacion esté
debidamente preparada para hacer frente a cualquier situacion de control de pozos. En caso de que se
incorpore nuevo personal a la tripulacién, los simulacros de control de pozos se realizaran con mayor
frecuencia hasta que se decida que la tripulaciéon se encuentra debidamente preparada.

Borr Drilling cuenta cinco tipos de simulacros de control de pozo:

e  Simulacro de desviador (diverter)
e  Brote durante viajes

e  Brote durante la perforacion

e  Simulacro de ahogo de pozo

e  Simulacro de viajes de tuberia con preventor cerrado (stripping)

8.2.3 Medidas de prevencion de brotes

Entre las principales medidas para la prevencion de brotes, durante la perforaciéon del Pozo Kan-2DEL se
llevaran a cabo las siguientes actividades:

e Monitoreo de los indicadores de brote, tales como los indicadores primarios, que incluyen el
incremento en las tasas de flujos de retorno del pozo y el incremento en el volumen en las presas en
la superficie y los indicadores secundarios, tales como la disminucién de presién de circulacion de
fluidos entrantes al pozo , cambios abruptos en las tasas de perforacion sin cambios en los parametros
de perforacion, detecciones de gas, incremento en cloruros, indicadores de formaciones con
presiones anormales (disminucion de la densidad de lutitas, cambios en la forma y tamaino de los
recortes de perforacion, incremento en el llenado después de viajes).

e El perforador se asegurara de que el estrangulador y las valvulas estén alineadas correctamente para
el cierre al inicio de cada turno. Antes de cada viaje, el mud logger completara los calculos de
velocidad de viajes, suabeo y surgencia y las comparara con lo previsto por el cliente, estos resultados
seran monitoreados por el perforador y el mud logger para asegurar que las operaciones se
mantengan dentro de estos limites.

e  Se monitorearan los datos de LOT/FIT (Leak off test/Formation Integrity test) y se definira un margen
de viajes después de determinar las presiones de barrido/sobretensiéon se comunicaran al perforador
y se publicaran en el tablero de informacién del perforador antes de iniciar cualquier viaje.

e Estimacion de la tolerancia de brote, volumen maximo de afluencia que puede circular con seguridad
a través de la zapata de la tuberia de revestimiento sin fracturar la formacion.

e Se mantendra a bordo una cantidad suficiente de materiales a granel para fluidos de perforacion y
productos quimicos como niveles minimos de existencias para realizar operaciones efectivas de
control de pozos. La cantidad de material requerido depende de la seccién del pozo que se perforado,
el fluido de perforacion utilizado y los planes de contingencia especificos del pozo.

e Encasode brote, el perforador seleccionara el procedimiento de control de pozo mas adecuado segun
las condiciones del pozo.

AECOM Enero, 2024 8-9



i Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos
Area Contractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

8.2.4 Pronéstico meteorolégico

Dos veces al dia se proporcionara a la plataforma una prevision meteorolégica diaria por escrito,
garantizando asi que todo el personal responsable sea informado con antelacién de las condiciones
meteorolégicas previstas, en especial las tormentas y asi, evaluar la actividad de perforacion, los trabajos
en tierra, las operaciones de los buques de suministro y los vuelos de helicopteros garantizando que se
minimicen los riesgos asociados a estas operaciones.

Se mantendra un registro diario de las condiciones incluyendo la, velocidad y direccion del viento, estado
del mar, incluida la altura, el periodo y la direccion de las olas y el oleaje y la visibilidad

8.2.5 Integridad marina

A continuacién, se describen las caracteristicas con que contara la Unidad de Perforacion.

8.2.5.1 Estabilidad

Se contara con un analisis de estabilidad para confirmar que se cumplen todos los requisitos de estabilidad
para las condiciones de carga especificadas, dicho analisis fue revisado por la Sociedad de Clasificacién
ABS, donde ha concluido que la plataforma cumple las condiciones de estabilidad requeridas, mientras se
opere de acuerdo con los requisitos de AVCG y algunas restricciones. Asimismo, el Unidad de Perforacién
cumplira los criterios de estabilidad residual tras averia de la ABS.

8.2.5.2 Deteccion de fugas

Se contara con un sistema de deteccidon de inundaciones y fugas a través de una serie de alarmas de
sentina que activaran una alarma al detectar niveles altos de agua de sentina en los paneles situados en
la sala de radio y el taller mecanico.

8.2.5.3 Integridad hermética

La Unidad de Perforacion estara equipada con puertas y escotillas estancas en todos los compartimentos
de esta, cerradas por puertas con dispositivos de cierre rapido, que se accionan desde el interior e
incorporan dispositivos de sujecion para las tapas en posicion abierta. La integridad hermética de los
cierres de la plataforma, estan sujetos a inspecciones rutinarias de mantenimiento para garantizar su
correcto funcionamiento.

8.2.5.4 Prevencion de colisiones

Se han instalado varios sistemas para minimizar la posibilidad de que otros buques colisionen con la
Unidad de Perforacion. De conformidad con la normativa de la OMI la Unidad de Perforacion cuenta con
luces de navegacion necesarias para que los buques puedan determinar que la plataforma esta en marcha
y la direccion del remolque. Cuando esta anclada en la estacion, se activan las luces de obstruccion.
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8.3 Recomendaciones técnico-operativas

Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos

Area Contractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

Tabla 8-1. Recomendaciones técnico-operativas.

Elemento del
. SASISOPA . ) Nivel de Fecha para su implementacion Condicion de la Avance i
No. Recomendacion aSociadoata Escenario de riesgo Responsable Riesgo eomenEn: Tachal Comentarios
recomendacion
Inicio Termino
Asp_ectos generales
1. Realizar la inspeccion de los controles de f:;’"msz‘gd;ets")dai
calidad / verificacion de las herramientas o Xl Integridad Tiaedioia 6 o Ingeniero de Perforacion de Alinicio del Al final del Evidencia: Reporte
1 equ'pqs, relacionados a este peligro, porun te'rcero Mecanica y 104 poz? Mala calidad WD < Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% de 'nspecgién vigente
(revision documental y fisica) antes del envio de Aseguramiento de la 2 de Ié evalbacon. ] - Contratista de Perforacion Junio de 2024 febrero de 2025 por terceria (un solo
las herramientas a la plataforma al inicio y al final Calidad puntos de Direccional reporte)
de la campaiia evaluacion
pendientes
Aspectos generales . T
1. Realizar la actualizacion del modelo (aplicable a fodas - Ingeniero de Perforacion de — Evidencia: Reporte
2  geomecanico en etapas criticas o en tiempo real l‘cucf.'&'éﬁ';’e 105185 'seccines): WD Medio PwyAl e ﬁle Pr:l :3?:' gg‘ de Abierto 0% ﬁgzlmeéniw e
para la medicion continua de las propiedades del 5° ECES Y 2 Probemas  de - Especialista de fluidos de il lic SR oot e b tanir
lodo a lo largo de toda la camparia. estabilidad del WD iz
agujero (un solo reporte)
- Superintendente de
Perforacion de WD . e
Aspectos generales _ Supervisor de perforacion o Evidencia: Reporte
1. Realizar la actualizacion de modelo de X Confrol de (aplicable a todas de WD Al inicio del Al final del final estudio
3 éocien R BT Ce i s actividades y 106 las secciones): ) iero de Perforacion de Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% geomecanico al
g va apaque: Procesos Estabilidad  del 10" Juniode 2024 febrero de 2025 terminar la campaia
aguerccPerdidas: Especialista en fluidos de {un:solo repone)
WD
- Superintendente de
Aspectos generales Perforacion de WD . .
> _ % Evidencia: Presentar
1. Actualizar el programa de cementacion después X Control de e v abrmdin Alinicio del Alfinal del programa _final  de
4  de los registros para realizar la modelacion con actividades y 107 Cementacion: Mal - I iero de Perforacion de Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0%  cementacion
datos reales. Procesos trabajo 3 de wr[))gen Junio de 2024 febrero de 2025 actualizado para
cementacion - Especialista en cementacion cadaisaiapa i(unssolo
de WD reporte)
- Superintendente de
Vi Competencia, Perforacion de WD Evidencia:
Capacitacion y - Supervisor de Perforacion Certificados de
1. Asegurarse que todo el personal de operaciones enfrenamiento Asged:sle gent::;les de WD entrenamientos  del
de perforacion de pozos se encuentre entrenado X Control de f:g L= ESE a: :'m:ss' -Gedlogo de Operaciones y Alinicio del Al final del personal de
en control de pozos Actividades y " Geologo en Tierra de WD > . operaciones de
5 2. Asegurarse que los BOP tienen certificados Procesos 109 Egentoszge m - Ingeniero de Perforacion de Medio m: g;ogi :b‘:zfggezgodzi Abierto 0% perforacion  (IWCF)
vigentes Xl Integridad reven"tgn ntoma. WD Certificados vigentes
3. Contar con un manual de control de pozo Mecanica y reventon) * -Lider de Perforacion del de BOP
aseguramiento de la contratista / Perforador del Manual de Control de
Calidad contratista Pozo
- Contratista de mud logging
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Elemento del
. i Fecha para su implementacion icio
No. Recomendacion a:(,)\csilafjoopa/} 5 Escenario de riesgo Responsable r:;;':sl gd: “ & &%’L‘:ﬂgg adcei é'f,: /;‘g:::acle Comentarios
recomendacion
Inicio Termino
- Superintendente de
Perforacion de WD
. - Supervisor de Perforacion
1. Realizar una inspeccion mensual de objetos 1 \Ncardad de WD Alinicio del Alfinal del Evidencia: Reporte
6 caidos durante actividades de izaje por contratista Aseguramyento dela 1.11 Caida de objetos - Gerente de Instalacion Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% mensual (lista de
de perforacion. ? Costa Afuera del contratista Junio de 2024 febrero de 2025 verificacion)
Caldad -Lider de Perforacion del
contratista / Perforador del
contratista
1. Asequrar que Ia forre de perforacion ha sido n T2 ot e Alinicio del Alfinal del Evidencia: Reporte
7 inspeccionada por un tercero previo al inicio de la Y 113 poo.ce. s Medio Proyecto1de  Proyecto 28 de Abierto 0% deinspeccion vigente
campaiia Aseguramiento de la de perforacion - Gerente de Instalacion Junio de 2024 febrero de 2025 por terceria
; Calidad Costa Afuera del contratista
- Supervision de perforacion
= - Xl Integridad de WD g
1. Asegurar que los sistemas de generacion de s - - Al inicio del Al final del . s
energia sido inspeccionados por un tercero 3 x s io ye: e roy e el =
8 cneria tan S npocconados por un tercer> NGNCRY 115 AN en Colmlodolaiin  edo  projcbite  Pojcodide  Aveto 0%  Cvdenod: Repore
previo al inicio de la campana. % == Junio de 2024 febrero de 2025 :
Calidad - Gerente de Instalacion
Costa Afuera de la plataforma
- Coordinador de logistica de
WD
- Supervisor de Perforacion
1. Presentar reporte de auditoria a la compaiiia de XIl Seguridad de Colision de de WD Al inicio del Al final del Evidencia: Reporte
9 servicio de helicoptero satisfactorio realizado y Contratistas 1.17 helicoptero en - Gerente de Instalacion Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0%  de auditoria realizado
aprobado por un tercero. helipuerto Cg:ta Atmzraldga clomrah ratista Junio de 2024 febrero de 2025 por tercero
- Gerente de Instalacion
Costa Afuera de la plataforma
- Contratista de helicoptero
Aspectos generales . T
(aplicable a todas - Superintendente de Evidencia: Programa
1. Contar con un programa de cementacion al las secciones Perforacion de WD de cementacion
inicio de la campafia y en caso de ser necesario,  confrol de después de Ia - Ingeniero de Perforacion de Al inicio del Alfinal del ajustado 0
10 z * actividades y 121 7 = Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% actualizado para
ajustario de acuerdo a los valores reales de LOT o Procesos seccion de 30") / WD Junio de 2024 febrero de 2025 cada ‘8econn (oh
FIT obtenidos en las pruebas comrespondientes. Inadecuada - Gedlogo de Operaciones de pms de S
integridad de la WD .
formacion necesario)
1. Realizar la verificacion del andlisis de fatiga del X Control de y - Ingeniero de Perforacion de Al inicio del Al final del - -
11 conductor al inicio de la campafia (durante la fase actividades y apy ‘T2 PEESENS wo Medio  Proyectoide  Proyecto 28 de Abierto me S e
de disefo del pozo). Procesos - Contratista de H2 Offshore Junio de 2024 febrero de 2025 u
- Geofisico, Gedlogo de
Operaciones de WD-
Superintendente de Evidencia: Lista de
1. Comunicar el procedimiento de gas somero. Il Identificacion de el Alinicio del Alfinal del ::';‘e"fj?m‘;%’:“";:l
12 2. Presentar rgporte de estudio de riesgos somero Peligros y Andlisisde 3.03 Gas somero Supervisor de Perforacion de Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% procedimiento de gas
para la ubicacion del sitio de perforacion. Riesgos WD- Contratista de Junio de 2024 febrero de 2025 someroEstidio. . do
perforacion - Lider de riesgo somero
Perforacion del
contratista/Perforador del
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Elemento del
s SASISOPA . < Nivel de Fecha para su implementacion Condicion de la Avance 5
No. Recomendacion asoctadonia Escenario de riesgo Responsable Riesgo e raaton: At Comentarios
recomendacion 4
Inicio ermino
contratista- Contratista de
fluido de perforacion
- Swerir)t'endente de
Pgrforaqon d:ev;D oracid Evidencia: programa
1. Contar con programa de cementacion X Control de Mal  trabaj de ;e wgmsor 2L L L Al inicio del Al final del de cementacion
13 actualizado con el calg:ulo el volumen anular real actividades y 305 cementaciér:oen CP - Ingeniero de Perforacion de Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% actua!do para la
antes de la cementacion. Procesos ) Junio de 2024 febrero de 2025 seccion del
- Especialista en cementacion conductor.
de WD
- Swerir}t'endente de , .
1. Contar con programa de cementacion X Control de H_comenid no 'oioackndewh Alinicio del Alfinal del ancta: P
14  actualizado con el calculo el volumen anular real actividades y 3.06 alcanza WD'gE" Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% e L
antes de la cementacion Procesos linea de lodo - Especialista en cementacion Junio de 2024 febrero de 2025 stz énel ognductor
de WD
- Geofisico, Gedlogo de
Operaciones de WD
- Superintendente de
Perforacion de WD
- Ingeniero de Perforacion de Evidencia: Lista de
: o 5 e WD AL asistencia de reunion
1. Comunicar el procedimiento de gas somero. Il Identificacion de _Siperiior do Perioratin ) Al inicio del Al final del ) para  difsion: /del
15 2. Presentar reporte de estudio de riesgos somero Peligros y Analisisde 4.01 Gas somero de WD Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% cedimiento de gas
para la ubicacion del sitio de perforacion. Riesgos o sk 06 R Juniode 2024 febrero de 2025 i g
Lider de Perforacion del Estudio de riesgo
contratista/Perforador del somero
contratista
- Contratista de fiuido de
perforacion
:;&ogsrggru: i esmblqu:fogci; X Control de it WD e Perforack Alinicio del Alfinal del VIS 1 v
16 2. Establecer tasa de bombeo y velocidad de actividades y 405 pe,'f’omén P20 - Ingeniero de Pozo en sitio Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% Je
perforacion en funcion de la limpieza del agujeroy Procesos barrena / Gumbo - Especialista en Fluidos de Junio de 2024 febrero de 2025 ion
los baches de limpieza durante la perforacion. Perforacion de WD Sectt
1. Poner en marcha un arbol de decision en caso ;eS\lljvpgrvisor de Perforstion
de pérdida de circulacion X Control de Pérdida de - Ingeniero de Pozo en sitio Al inicio del Al final del Evidencia: arbol de
17 2. Contar con LCM a bordo de diferentes tipos y actividades y 407 i _ Ege" salsta an Eidasde Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% decision e inventario
g(amlometrias para atender las potenciales Procesos Perfﬁfcim de WD Junio de 2024 febrero de 2025 de materiales
pérdidas de circulacion. - Contratista de Mud logging
;NGDeologo de Operaciones de Evidencia: Capturas
Falta de Iutitas - =5 R de pantalla de datos
1. Uso y analisis de datos en tiempo real de los X Control de competentes cerca | Geologo de Pozo en sitio de A Alinicio del Al final del . en tiempo real a
18 registros de LWD para llamar a TD. actividades y 4.1 del punto e D . Medio Proyem 1de Proyecto 28 de Abierto 0% Faves de soliware de
Procesos revestimiento - Mudlogger del contratista Junio de 2024 febrero de 2025 e (Well
- LWD del contratista Advisor)
- Supervisor de WD g
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Elemento del
s SASISOPA . < Nivel de Fecha para su implementacion Condicion de la Avance 5
No. Recomendacion asoctadonia Escenario de riesgo Responsable Riesgo e raaton: At Comentarios
recomendacion
Inicio Termino
- Geologo de Operaciones de
WD Evidencia: Capturas
gty < X Control de - Gedlogo de Pozo en sitio de Al inicio del Al final del de pantalla de datos
fa; L LR B 5 S o Retwo.od ke Scmiidadas v 412 Fallas WD Medio  Projectoide  Proyecto28 de Abierto 0% en tempo real a
reg pa > Procesos - Especialista en fluidos de Junio de 2024 febrero de 2025 través de software de
WD monitoreo (Well
- Mudliogger del contratista Advisor).
No poder llevar
gzme"rtgvae':ﬁﬁzg - Ingeniero de Perforacion de
1. Contar con plan para la atencion de pérdidas de X Control de anisie  (vo: 56 WD Al inicio del Al final del Evidenca: Aol de
20 circulacion (arbol de decisiones para seleccionar actividades y 502 vede alcanzar el -Especialista en cementacion Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% decision =
tipo de obturante). Procesos q'OC TR de WD : - Junio de 2024 febrero de 2025
requerido para la " Contratista de cementacion
tension de la CTU)
NG (56 [jpieds Ingeniero de Perforacion de
1. Contar con programa de cementacion X Control de alcanzar el COT WD Al inicio del Al final del Evidencia: Programa
21 actualizado acorde a las condiciones reales del actividadesy 503 minimo. _ requetido -Especialista en cementacion Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% de cementacion
pozo. Procesos e de WD Junio de 2024 febrero de 2025 actualizado
paralatension CTU. _ ¢ sniratista de cementacion
1. Poner en marcha un arbol de decision en caso - Supervisor de Perforacion
de pérdida de circulacion X Control de pérdida de de WD- Ingeniero de Pozo en Al inicio del Al final del Evidencia: arbol de
22 2. Contar con LCM a bordo de diferentes tipos y actividades y 507 B sitio- Especialista en Fluidos Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% decision e inventario
granulometrias para atender las potenciales Procesos de Perforacion de WD- Junio de 2024 febrero de 2025 de materiales
pérdidas de circulacion. Contratista de Mud logging
Evidencia: Reportes
geo!égioos generales
- Gedlogo de Operaciones de . Aol
WD p{eszmadén (sides);
I gl‘:l‘u"a‘}‘al;"igiemaﬁge:‘:qﬁ:ff de petioracioh X Control de Perforar O N Alinicio del Alfinal del con capturas de
23 :em toal 3 tavoe do soﬂwareyde e s actividades y 5.10 accidentaimente en _ Superintendente de Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% pantalla del software
0. 19 Procesos falla principal L Juniode 2024  febrero de 2025 Well Advisor en
(Well Advisor). Perforacion de WD i =
- Ingeniero de Perforacion de op S a 1
) muestren el
monitoreo de los
parametros de
perforacion
Evidencia: Reportes
. _ geo!égicos generales
No se encuentra ;N%eologo de Operaciones de :&:::;2?: al final de l;
una buena capa de N - Ce
1. Controlar adecuadamente la tasa de perforacion lutita por encima de _,Ge0logo de Pozo en sitio de s presentacion (slides)
y evaluar la informacion adquirida y mostrada en X Control de la falla principal WD Alinicio del Al final del con capturas de
24 SombD | roalia aves. dot Coltwars. da monionss actividades y 511 B e A Geofisico de WD Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% pantalla del software
018 Procesos L = - Superintendente de Junio de 2024 febrero de 2025 Well Advisor en
(Well Advisor). zapata de 14" y Perforacion de WD %
lograr una presién foracion de . operacion que
3 - Ingeniero de Perforacion de muestren el
FIT/LOT suficiente. WD monitoreo’ Sae llos
parametros de
perforacion
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Elemento del
. - 5 i Fecha para su implementacion icio =
No. Recomendacion aggcsila?ioo?} 5 Escenario de riesgo Responsable ':;;fsl gd: P & &%’L‘:ﬂgg adcei f)lﬂ /;\Le::acle Comentarios
recomendacion
Inicio Termino
Penetracion en la = 5 —
s prpal con S e D G
25 1. Uso y andlisis de datos en tiempo real de los X Control de presendia de arena _ Supervisor de Perforacion . Aliniclo,del Al final def = en tiempo real a
2 actividades y 6.01 hidrostatica en Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% 2
registros de LWD para kamar a TD. Procesos agujero descubierto de V‘(D . Junio de 2024 febrero de 2025 trave:s de software de
brote y pérdidas | Geologo de Operaciones de monitoreo (Well
posteriores wo Advisor).
1. Poner en marcha un arbol de decision en caso ;es\xlp;msor de Beroracion
de pérdida de circulacion X Control de Pérdida de - Ingeniero de Pozo en sitio Al inicio del Al final del Evidencia: arbol de
26 2. Contar con LCM a bordo de diferentes tipos y actividades y 6.05 ks - Especialista en Fluidos de Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% decision e inventario
g(an!lomemas para atender las potenciales Procesos Perforacion de WD Junio de 2024 febrero de 2025 de materiales
perdidas de circulacion. - Contratista de Mud logging
- Ingeniero de Perforacion de pases g s
37 ,)-Adecuar el programa de- centralizacion” de l‘cucf.'é'éﬁ'eﬁ, 607 Lineratascado Medio p'?'o;'iﬁz 3 Pré\;l«'eicntinaI 28 de Abierto 0% B drertn
acuerdo con el registro de Caliper del agujero. Protosos . - Contratista de Cementacion Junio de 2024 febrero de 2025 da tibera
- Centralizador 3
- Superintendente de
perforacion Evidencia: Presentar
1. Actualizar el programa de cementacion después X Control de Fallo en la -Ingeniero de Perforacion de Al inicio del Al final del programa final de
28 de los registros para realizar la modelacion con actividades y 6.08 cementacion del WD Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% cementacion
datos reales. Procesos liner - Especialista en cementacion Junio de 2024 febrero de 2025 actualizado para
de WD cada etapa.
- Contratista de cementacion
X Control de - Superintendente de R . i
1. Contar con procedimientos de activacion del actividades y perforacion acivadion “de salio
sellos primario y secundario del liner Procesos Fallo de instalacion -Ingeniero de Perforacion de Al inicio del Al final del SHAIER
29 2. Realizar prueba de presion negativa al liner en Xl Integridad 6.09 del sello primario WD i Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% Reporte : de
caso de tener duda de la activacion del sello Mecanicay del liner - Especialista en cementacion Junio de 2024 febrero de 2025 instalacion y prueba
secundario. aseguramiento de la de WD de sello del finer de la
Calidad - Contratista de liner
empresa proveedora.
Evidencia:
. S X (_:qntrol de Procedimiento de
1. Contar con procedimientos de activacion del actividadesy » Sdivacen de sl
sellos primario y secundario del liner Procesos Eallo de liberacion -Ingeniero de Perforacion de Al inicio del Al final del Secindario
30 2. Realizar prueba de presion negativa al liner en Xl Integridad 6.10 del RT del liner WD Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% Reporte de
caso de tener duda de la activacion del sello Mecanicay - Contratista de liner Junio de 2024 febrero de 2025 instalacion y prueba
Secundano acotrameniodo’a de sello del liner de la
Calidad
empresa proveedora
. . No poder llevar -Ingeniero de Perforacion de Evidencia: Presentar
1. Actualizar el programa de cementacion d(-':spues X Control de cemento a lazapata WD 3 Al inicio del Al final del programa final de
31 de los registros para realizar la modelacion con actividades y 6.11 dor Tovesimicnio = Especialista en cementacion ~ Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% cementacion
datos reales. Procesos nteri de WD Junio de 2024 febrero de 2025 actualizado para
anenor - Contratista de cementacion cada etapa.
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Elemento del
s SASISOPA . < Nivel de Fecha para su implementacion Condicion de la Avance 5
No. Recomendacion asociado'sla Escenario de riesgo Responsable Riesgo S eraS o’ et Comentarios
recomendacion
Inicio Termino
No poder liberar la ] o3
1 Contayl con un adecuado programa de RT del colgador del -Ingeniero de Perforacion de o Evidencia: Programa
cementacion X Control de jiner ylo de la RT WD Al inicio del Al final del do comentacion. Y
32 2. Contar con el procedimiento de liberacion del actividades y 6.13 o P(%OH debidoal - ESpecialistaen cementacion  Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% Reporte e
running tool del liner, asi como el procedimiento de  Procesos fraguado del de WD Junio de 2024 febrero de 2025 instalacion del liner.
liberacion de emergencia. iz - Contratista de cementacion :
; eS\l’vaDEI ViS0f da Perforcion Evidencia: Reporte
. ; X Control de . s Al inicio del Al final del final de fiuidos de
1. Contar con la maxima capacidad de reserva de = Falla mayor a 2,360 - Ingeniero de Pozo en sitio > = e
33 |odo de acuerdo con la capacidad de la plataforma. 2ctvidades y 701 'mD - Especialista en Fluidos de Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0%  perforacion para la
Procesos Perforacion de WD Junio de 2024 febrero de 2025 seccion 10 5/8" x12
- Contratista de Mud logging 1ia
1. Monitorear la presion de poro y geomecanicaen X Control de Problemas de ;1 es\lljvp[;e-nlnscgnc:ée,: Zr:o;,aoggnen Al inicio del Al final del Evidencia: Reporte
34 tiempo real para realizar los ajustes necesarios a actividades y 7.03 confrol de pozo - sitio- Esprgzialista en Fluidos Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% geomeériico ﬁng?
la densidad del lodo. Procesos brote " Junio de 2024 febrero de 2025 z
de Perforacion de WD
1. Poner en marcha un arbol de decision en caso ;1 es\llxvp[;ewisor de Reriomcion
de pérdida de circulacion X Control de Pérdida de oy it e P i il Al inicio del Al final del Evidencia: arbol de
35 2. Contar con LCM a bordo de diferentes tipos y actividades y 7.07 circulacion _ ggen ialista en Fluidos de Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% decision e inventario
granulometrias para atender las potenciales Procesos P erfpec: ion de WD Junio de 2024 febrero de 2025 de materiales
pérdidas de circulacion. oracion de )
- Contratista de Mud logging
- X Control de - Ingeniero de Perforacion de Alinicio del Al final del Evidencia: Programa
ge; L AGSCED Bl ISOTEL (10, Comvalcachhi 10 actvidades y 710 Lineratascado WO oo cementacin Medio  Proyecoide  Proyecto28de Abierto 0% final de centralizacion
3 PErCeaIR0..  Procescs ol Juniode 2024 febrero de 2025 de tuberia.
- Superintendente de
perforacion Evidencia: Presentar
1. Actualizar el programa de cementacion después X Control de Fallo en la -Ingeniero de Perforacion de Al inicio del Al final del programa final de
37 de los registros para realizar la modelacion con actividades y 7.11 cementacion del WD Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% cementacion
datos reales. Procesos liner - Especialista en cementacion Junio de 2024 febrero de 2025 actualizado para
de WD cada etapa.
- Contratista de cementacion
X Control de - Superintendente de e i
1. Contar con procedimientos de activacion del actividadesy perforacion activacion de sello
sellos primario y secundario del liner Procesos Fallo de instalacion -Ingeniero de Perforacion de Al inicio del Al final del secundario
38 2. Realizar prueba de presion negativa al liner en Xl Integridad 712 del sello primario WD Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% Reporte i de
caso de tener duda de la activacion del sello Mecanicay del liner - Especialista en cementacion Junio de 2024 febrero de 2025 instalacion eba
secundario. aseguramiento de la de WD de sello del I)i/ngrde la
Calidad - Contratista de liner
empresa proveedora.
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Elemento del
. - 5 i Fecha para su implementacion icio =
No. Recomendacion aggcsila?ioo?} 5 Escenario de riesgo Responsable ':;;fsl gd: P & &%’L‘:ﬂgg adcei f)lﬂ /;\Le::acle Comentarios
recomendacion
Inicio Termino
Evidencia:
con p o X Cor(ljggl de Pnocedimien;o de
i ]s tar con procedimientos de activacion del actividades y A o P activacion de sello
59 Sellos primario y secundario del liner2. Realizar ProcesosXl 713 Fallo de liberacion jngemerodePerforaconde . P’:;;’:g; s Prxm e o 0%  Secundario Reporte
prueba de presion negqﬁva al liner en caso de Integridad Mecanica . del RT del liner _ Contratista de liner Junio de 2024 febrero de 2025 de instalacion y
tener duda de la activacion del sello secundario y aseguramiento de prueba de sello del
la Calidad liner de la empresa
proveedora
. . No poder llevar -Ingeniero de Perforacion de Evidencia: Presentar
1. Actualizar el programa de cementacion después X Control de cemento a lazapata WD Al inicio del Al final del programa final de
40 de los registros para realizar la modelacion con actividades y 714 46 revestmiento - Especialista en cementacion ~ Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% cementacion
datos reales. Procesos anterior de WD i Junio de 2024 febrero de 2025 actualizado para
- Contratista de cementacion cada etapa.
No poder liberar la . -2
1. Contar con un adecuado programa de RT del colgador del -Ingeniero de Perforacion de o Evidencia: Programa
cementacion X Control de liner ylo de la RT WD Al inicio del Al final del o et Y
41 2. Contar con el procedimiento de liberacion del actividades y 717 del POOH debidoal . Especialista en cementacion ~ Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% Reporte K de
runn'ng.tool del liner asi como el procedimiento de  Procesos fraguado del de WD . Junio de 2024 febrero de 2025 instalacion del liner
liberacion de emergencia. cemento - Contratista de cementacion 3
- Supervisor de Perforacion
1. Monitorear la presion de poro y geomecanicaen X Confrol de Problemas de deWD Al inicio del Al final del Evidencia: Reporte
42 tiempo real para realizar los ajustes necesarios a actividades y 802 confrol de pozo - -Ingeniero de Pozo en sitio Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% eomeérﬁco final
la densidad del lodo. Procesos brote - Especialista en Fluidos de Junio de 2024 febrero de 2025 g .
Perforacion de WD
1. Poner en marcha un arbol de decision en caso ;es\xlp;msor de Rerforacion
de pérdida de circulacion X Control de pérdida de - Ingeniero de Pozo en sitio Al inicio del Al final del Evidencia: arbol de
43 2. Contar con LCM a bordo de diferentes tipps y actividades y 804 circulacion - Especialista en Fluidos de Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% decision e inventario
gl:andomemas para atender las potenciales Procesos Perforacion de WD Junio de 2024 febrero de 2025 de materiales
perdidas de circulacion. - Contratista de Mud logging
Evidencia: Reportes
38 Z X Control de : - Contratista de WL Al inicio del Al final del diarios de perforacion
44 :léng:\kt:nrta:(:!’; rggm"'e"m de bajada de  nvidadesy y 0 e Supervisor de perforacion Medio  Proyecoide  Proyecto 28 de Abierto 0%  Gnicamente durante
d Procesos - Ingeniero de Pozo en sitio Junio de 2024 febrero de 2025 la toma de registros
(una vez por etapa).
Evidencia:
- Ingeniero de perforacion Documento intemo
IX Mejores Practicas Atascamiento - Superintendente de del registro de las
1. Aplicar lecciones aprendidas en el pozo Kan- y Estandares 110 diferencial _ perforacion Al inicio del Al final del lecciones aprendidas
45 1EXP relacionadas con el atascamiento diferencial XIV Monitoreo, 4 - Gnclientin an ke 5 Gedlogo de Operaciones de Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% y acciones
(Kan-1EXP). Verificacion y 1EXP WD Junio de 2024 febrero de 2025 correctivas, resultado
Evaluacion - Petrofisico (Contratista de del hallazgo
WL) encontrado en Kan-
1EXP.
1. Asegurar la disponibilidad de herramientas de oo, inen
pesca abordo. X Confrol de 110 Operaci g6 Contratista de WL Al inicio del Al final del Procedimiento de
46 2. Contar con los procedimientos del proveedor de actividades y 7 S shu"éemos' - Supervisor de Perforacion Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% e de
servicios para la pesca de herramientas de Procesos P de WD Junio de 2024 febrero de 2025 ggn‘amientas del
logging. proveedor
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Elemento del
s SASISOPA . < Nivel de Fecha para su implementacion Condicion de la Avance 5
No. Recomendacion asoctadonia Escenario de riesgo Responsable Riesgo e raaton: At Comentarios
recomendacion 4
Inicio ermino
- Ingeniero de Perforacion de
i N X Control de Incapacidad para WD Al inicio del Al final del Evidencia: Programa
47 ;‘w':m cg; ;‘,&mxc‘;ﬁmcfgga:;uagg de actividades y }2‘0 correr el liner a - Confratista del liner Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% final de centralizacion
. Procesos profundidad - Contratista de Cementacion Junio de 2024 febrero de 2025 de tuberia.
- Centralizador
1. Adecuar el broarama de centraiizacién de X COntrol de 120 =iigemein de Rertoracion do Alinicio del Alfinal del Evidencia: Programa
48 ad:erdo con el prlz?xo de Caliper del jero. actividades y 2 ~ Liner atascado _ Contratista de Cementacién Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% final de centralizacion
reg perdelaguiero.  procesos g i Juniode 2024 febrero de 2025 de tuberia.
- Superintendente de
perforacion = 5
1. Actualizar el programa de cementacion después X Control de 120 Fallo en la -Ingeniero de Perforacion de Al inicio del Al final del Ev:dt::::_ ZLe;entdaer
49 de los registros para realizar la modelacion con actividades y ' cementacion del WD Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% prog -
datos reales Procesos 3 liner - Especialista en cementacion Juniode 2024 febrero de 2025 Comenacn
z de WD actualizado para
- Contratista de cementacion cadaetaga:
. Evidencia:
1. Contar con procedimientos de acivacién del acivdades y o C I
2 s A : - o = o 2o activacion de sello
sellos primario y secundario del liner Procesos 120 Fallo de instalacion -Ingeniero de Perforacion de Al inicio del Al final del secundario.

50 2. Realizar prueba de presion negativa al liner en Xl Integridad 4 " del sello primaric WD Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% Reporte ~ de
caso de tener duda de la activacion del sello Mecanica y del liner - Especialista en cementacion Junio de 2024 febrero de 2025 instalacion y prueba
secundari. ot et Ceontiatisa de iner de sello gl inerae la

empresa proveedora.
Evidencia:
1. Conta dimientos de activacion del xcgo.';gg' de Procedimiento de
sellos :)nor:mlangm(ﬁ' mse:ct?\da?ioa ;zlcmliner gmz:esoses d . -Ingeniero de Perforacion de Al inicio del Al final del activacion de sello

51 2. Realizar prueba de presion negativa al liner en X Integridad 120 Fallo de liberacion \yn"contratista del colgador ~ Medio ~ Proyecto1de  Proyecto 28 de Abierto 0%  Secundario

t e a7 5 del RT del liner % S Reporte de
caso de tener duda de la activacion del sello Mecanica y del liner Junio de 2024 febrero de 2025 instalacion y prueba
secundario i ot de sello del liner de la

empresa proveedora
No poder llevar -Ingeniero de Perforacion de Evidencia: Presentar
1. Actualizar el programa de cementacion después X Control de 120 cementoalazapata WD Al inicio del Al final del programa final de
52 de los registros para realizar la modelacion con actividades y 6 g de revestimigto - Especialista en cementacion ~ Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% cementacion
datos reales. Procesos anterior de WD Junio de 2024 febrero de 2025 actualizado para
- Contratista de cementacion cada etapa.
No poder liberar la ’ e
1z Cogtar con un adecuado programa de — RT del colgador del ;’Ivngenlero de Perforacion de T o— Evidencia: Programa
e - S— ik 120 liner ylo de la RT . " . e ce = . de cementacion. Y

53 2. Contar con el procedimiento de liberacion del actividadesy 5 - Especialista en cementacion  Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0%
running tool del iner asi como el procedimiento de  Procesos 8 HEPOMEN0S \dwD Juniode 2024  febrero de 2025 s ) PR g
liberacion de emergencia. oergnento - Contratista de cementacion )

AECOM Enero, 2024

8-18



wintershall dea

2 Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos
Area Confractual AS-CS-14, Cuenca Salina del Istmo, Golfo de México

Elemento del
s SASISOPA . < Nivel de Fecha para su implementacion Condicion de la Avance .
No. Recomendacion asoctadonia Escenario de riesgo Responsable Riesgo e raaton: At Comentarios
recomendacion
Inicio Termino
X Qomml de
ey - Supenvisor de Perforacion i i aili Evidencia: Lista de
54 1. Validacion intema (self- verification) previo a las Xl Intearidad 13.0 Riesgos de corte de WD Medio ecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% verificacion
actividades de corte del conductor. M teg 5 del conductor -Contratista de perforacion f Toy V! especifica para corte
lecanica y - Contratista de pesca/P&A Junio de 2024 febrero de 2025 del conductor
aseguramiento de la
Calidad
X Control de
actividades y Riesgos de corte - Supervisor de Perforacion e . i
Realizar la verificacion para prevencion en caida Procesos 13.0 del revestimiento ( de WD . Alinico.del al final el . Evidenca: | st dg
55 g 2 . - Medio Proyecto 1 de Proyecto 28 de Abierto 0% verificacion de caida
de objetos. XIV Monitoreo, 6 30- 20 -13 5/8 - 9 -Contratista de perforacion Junio de 2024 febrero de 2025 de obietos
Verificacion y 58) - Contratista de pesca/P&A Jetos.
Evaluacion

Fuente: Wintershall Dea, 2023.
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9 Resumeny conclusiones

El presente ARSH forma parte de la MIA-R y fue elaborado con base en la Guia para la Elaboracién del
Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos publicada por la ASEA. Durante este estudio, se realizo la
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos potenciales, asi como la determinacion del riesgo global
del Proyecto asociados a las actividades de la etapa de evaluacién en las que se involucre alguna de las
sustancias mencionadas en los Listados AAR, tales como las relacionadas con las actividades de
perforacién del Pozo Kan-2DEL.

El Pozo de evaluacién Kan-2DEL se ubica en aguas someras del Area Contractual AS-CS-14, situada a
18.8 km de la costa mas cercana dentro de la provincia geoldgica Cuenca Salina del Istmo y la provincia
petrolera Cuencas del Sureste en el Golfo de México. El inicio de la perforacion se planea llevar a cabo
durante junio de 2024 y se estima que la duracién de la campafa de perforacién sea de entre 165 dias,
incluyendo las actividades de movilizacion, acondicionamiento, perforacion, taponamiento y abandono en
apego a las mejores practicas y estandares nacionales e internacionales. Se prevé que el inicio de la
perforaciéon para la evaluacién de Kan-2DEL tendra lugar en junio de 2024, sin embargo, debido a las
posibles eventualidades (condiciones climatolégicas no favorables, disponibilidad de los OSV o de la
plataforma, se considera una vigencia de 15 meses.

El objetivo principal del Pozo de evaluacion Kan-2DEL se encuentra dentro del yacimiento Mioceno
Superior, posee una profundidad objetivo 3,353 TVDSS (3,395 MD) y un tirante de agua de 50 m. La
secuencia operativa contempla la perforacion de un escenario principal que incluye dos escenarios
incrementales en caso de no llegar a la PT de la etapa. El escenario principal se conforma de seis etapas
de perforacion que se realizaran, utilizando fluidos de perforacion base agua para la perforacion en la
conductora superficial y base sintética para las etapas intermedias y de produccién. En caso de que el
escenario principal de perforacion del Pozo Kan-2DEL sea exitoso, y se confirme la extraccion de nucleos,
se llevara a cabo la perforacion del primer escenario incremental, que contempla un posible updip sidetrack
a fin de comprobar la continuidad y extension lateral del yacimiento del Mioceno Superior. En caso de que
se presente un ODT en el Pozo Kan-2DEL o un ODT debajo del intervalo del nicleo del pozo y no se
confirme la extraccion de nucleos, se llevara a cabo el segundo escenario incremental, que contempla la
perforaciéon de un posible downdip sidetrack.

En el Capitulo 1 y Capitulo 2 del presente reporte se describen las caracteristicas mas importantes en
materia de riesgo ambiental del Pozo Kan-2DEL, tales como caracteristicas del yacimiento, propiedades
del hidrocarburo esperado, agenda de perforacién, secuencia de perforacion, descripcion de los
componentes de la plataforma de perforaciéon y condiciones de operacién, asi como el estado mecanico
preliminar del pozo y los fluidos de perforacién a utilizar.

En el Capitulo 3 se llevd 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 realizé un andlisis cualitativo de la
susceptibilidad de riesgo ante fendmenos meteoroldgicos y oceanograficos adversos que pudieran afectar
la plataforma de perforacién. Se obtuvieron niveles de susceptibilidad “muy bajos” para mareas, tsunamis
y sismos, ya que el rango de mareas someras del Golfo de México es pequefio, asi como, no se han
registrado sismos relevantes o causas potenciales que desencadenen tsunamis en esta misma area o
dafos en la industria del petréleo debido a estos fenédmenos. Para viento, corrientes y oleaje asociados a
eventos extremos, se obtuvieron niveles de susceptibilidad “medios” ya que podrian ocasionar dafios o
afectar a las operaciones normales de la plataforma de perforacion.

Como parte medular de este ARSH, en el Capitulo 4 se presenta el analisis y evaluacién de riesgos en la
que Wintershall Dea, a través de una reunion multidisciplinaria de expertos, llevd a cabo la identificacion
de peligros a través del a metodologia HAZID con base en los formatos R-WDEA-MX-MIMS-002 A 'y R-
WDEA-MX-MIMS-002A-06 derivados del procedimiento interno WDEA-MX-MIMS-002 A. Como parte del
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analisis preliminar, se tomé como base la identificacion de peligros del Pozo Kan-1EXP realizada en 2022
y se actualiz6 con los riesgos adicionales que se identificaron para esta etapa de evaluacién, considerando
las lecciones aprendidas captadas durante la perforacién de los pozos Kan-1EXP e Ix-1EXP, perforados
en la campafia pasada.

A partir de esta revision, se definieron las secciones/nodos del Proyecto:

Aspectos generales, exposicion laboral
Movilizacién-movimiento de la Plataforma — desmovilizacion
Agujero de 36” y conductor de 30"

Aguijero de 26” y conductor de 20"

Agujero de 17 %2" y tuberia de revestimiento de 14 x 13 5/8”
Agujero de 12 ¥%4” x 14 %2" y liner de 11 %~

Agujero de 10 5/8” x 12 %" y liner de 9 5/8

Agujero de 8 ¥%”

@i N g e R

Sidetrack opcional

10. Corte de nucleo convencional

11. Registro por cable en agujero descubierto
12. Liner de contingencia 7"

13. Taponamiento y abandono

De estos nodos, se identificaron un total de 143 peligros, que fueron calificados para siete diferentes
receptores (seguridad industrial, seguridad fisica, poblacién, medio ambiente, reputacion, legal y material
/ financiero / produccién / instalaciéon) en funciéon de la severidad y frecuencia de las consecuencias
identificadas. A partir de esta calificacion 55 resultaron en Nivel de Riesgo “Medio” y 88 resultaron en una
evaluacion de Riesgo “Bajo”, resaltando que no se obtuvieron peligros jerarquizados con un Nivel de
Riesgo Residual “Alto”.

Una vez realizada |a clasificacién de riesgos, se seleccionaron aquellos eventos que involucran la pérdida
de contencién de sustancias peligrosas o la liberacién no deseada de sustancias que al ser emitidas
puedan causar dafios al ambiente, a las personas y/o a las instalaciones debido a sus propiedades toxicas,
inflamables o explosivas (Tabla 9-1).

Tabla 9-1. Resumen de riesgos identificados asociados a la liberacion de sustancias peligrosas.
ID Peligro Magnitud de Riesgo Global

1.09 Aspectos generales (aplicable a todas las secciones): Evento de
control de pozo (brote, blowout interno, blowout)

1.19 Inhabilidad para operar el BOP (aplicable a todas las secciones
después de la seccion de 267)

2.02 Pérdida de integridad de la MODU flotante incluida volcadura

2.03 Colisién con buque mercante/buque errante no relacionado con las
operaciones de WD o colisién entre OSV

Fuente: Wintershall Dea, 2023, AECOM, 2023.

Estos peligros, conformaron los cuatro escenarios de simulacién de consecuencias que pudies resultar en
la liberacién de sustancias AAR:

6

e E1: Dardo de fuego por reventén de pozo superficial en el Pozo Kan-2DEL
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e E2: Explosién de nube de vapor no confinada (UVCE) por reventén de pozo superficial en el Pozo
Kan-2DEL

e E3: Liberacion de hidrocarburo en el mar por reventon del Pozo Kan-2DEL
e E4: Derrame de diésel en el mar por colision entre OSV, buque, o de OSV/ AHTS con la plataforma

En el Capitulo 4 y Capitulo 5, se presentan los resultados de las simulaciones de dichos escenarios, en
las cuales se considerd el peor escenario de descarga, calculado a partir de las caracteristicas del
yacimiento y el estado mecanico del Pozo Kan-2DEL. Para las consecuencias de incendio y explosion, la
simulacion 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 y E2), se presentan
en la Tabla 9-2.

Tabla 9-2. Resumen de radios de afectacion por los escenarios E1y E2.

E1: Dardo de fuego por reventén de pozo superficial en el E2: Explosion de nube de vapor no confinada (UVCE) por
Pozo Kan-2DEL reventdn de pozo superficial en el Pozo Kan-2DEL

1.58 kW/m? 4.73 kW/m? 9.46 kW/m?2 0.5 Ib/in? 1.0 1b/in? 3-10 Ib/in?

Flujo de gas: 31.7 MMSCF. Diametro de liberacion 12.4”. Sustancia liberada: Hidrocarburo del Pozo Kan-2DEL. Presién: 6,920 psi/ 3.1 psi.
Temperatura: 90 °C /60 °C

Umbrales

407 151 76 121 70 35-22

1F
422 182 195 106 65 38-28

6.8D
76 127 139 106 68 43-34

12D

Fuente: Wild Well Control, 2023.

Los escenarios de derrame de hidrocarburos en el mar (E3 y E4) se simularon a través de 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 anticiclénica (noviembre a febrero), secas (marzo
a mayo) y lluvias (junio a octubre), considerando 60 dias de liberacion. El resumen de los resultados de la
temporada de lluvias y de secas se presenta en la Tabla 9-3.

Tabla 9-3. Resumen de resultados de la liberaciéon de hidrocarburos al mar por los escenarios E3
y E4.

Zona de
presencia de
hidrocarburo

Anticiclonica Secas Llluvias

E3: Liberacion de hidrocarburo en el mar por reventéon del Pozo Kan-2DEL: Flujo de liberacion 102,269
bbl/d, Tiempo de liberacion: 60 dias; Volumen liberado: 6,136,140 bbl (876,958.3 TM).

Superficie
marina

Las probabilidades mayores al
75%, se extendieron 100 km con
direccion predominante al oeste
y noreste del punto de liberacion.
Los contornos abarcaron: La
frontera con Estados Unidos
(88% - 30 dias); aguas frente al
estado de Tamaulipas (1a5 %y
5a25%-21a30diasy 30 a60
dias); aguas frente al norte de
Veracruz (1 al 95% - 7 a 30 dias),
aguas del sur de Veracruz
(>50% - 3 a 21 dias); aguas
frente a la frontera con Veracruz
y Tabasco (>95% - 1 a 3 dias);
aguas frente a Tabasco (>95% -
<1 dia).

Probabilidades mayores al 75%,
se extendieron a 150 m con
direccion predominante al este
del punto de liberacion. Los
contornos abarcaron: la frontera
con Estados Unidos (88% - 30
dias); aguas frente a Tamaulipas
(la5%y5a25%-21a30dias
y 30 a 60 dias); aguas frente al
norte del estado de Veracruz (1
al 50% - 7 a 60 dias), aguas del
sur de Veracruz (95% - 3 a 7
dias); aguas de la frontera con
Veracruz y Tabasco (>95% - 1 a
3 dias) aguas frente a Tabasco
(>95% - < 1 dia).

Probabilidades mayores al 75%,
se extendieron a méas de 400 km
con direccion predominante al
noroeste del punto de liberacion.
Los contornos abarcaron: la
frontera con Estados Unidos
(40% - 30 dias), aguas frente al
estado de Tamaulipas (5 y 25%
- 21 a 30 dias y 30 a 60 dias),
aguas frente al norte de
Veracruz (5 al 25% - 7 a 21 dias),
aguas del sur de Veracruz (95%
- 7 dias); aguas de la frontera
con Veracruz y Tabasco (>95% -
1 a 3 dias); aguas frente a
Tabasco (>95% - > 1 dia).

AECOM Enero, 2024



Zona de
presencia de
hidrocarburo

Anticiclonica
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Secas

Llluvias

Costas

Las costas con probabilidades
de presencia de hidrocarburo
incluyen las de Estados Unidos
(<79% - 30 dias); Tamaulipas (<
1% - 50% - 30 y 60 dias y > 60
dias); costas del norte de
Veracruz (1 al 95% - 21 y 60
dias), costas del sur de Veracruz
(> 25% - 1 a 21 dias); costas
Tabasco (95% - 3 dias),
pequefia porcion de las costas
de Campeche (<5% - 3 dias) sin
llegar a la Laguna de Terminos.

Las costas con probabilidades
de presencia de hidrocarburo
incluyen las de Estados Unidos
(<79% - 21 dias); costas de
Tamaulipas (95% - 21 dias en la
parte norte y > 7 dias en la parte
sur); norte de Veracruz (95% - 7
y 21 dias), sur de Veracruz (95%
- 1 a 21 dias); costas de Tabasco
(95% - 3 dias), sin alcanzar las
costas de Campeche.

Las costas con probabilidades
de presencia de hidrocarburo
incluyen las de Estados Unidos
(79% - >30 dias); costas de
Tamaulipas (25% - 21 dias);
costas del norte del estado de
Veracruz (50% - 7 y 30 dias),
costas del sur de Veracruz (>
95% - 1 y 7 dias); costas de
Tabasco (>95% - 3 dias); costas
de Campeche (<5% - 7 dias).

E4: Derrame de diésel en el mar por colision entre OSV o de OSV/ AHTS con la plataforma: Tiempo de
liberacion: 1 h; Volumen liberado: 1,360 m3 (1,181.4 MT).

Superficie
marina

Los contornos se extendieron
sobre las costas de Tabasco y
sur de Veracruz con direccién
predominante al oeste (25 km)
con probabilidades de 5 y 25%,
probabilidades de 1 a 5 % y
menores al 1% se extendieron a
no mas de 100 km de sitio de
liberacién, con tiempos de arribo
menores a tres dias.

Los contornos se extendieron
sobre las costas de Tabasco y
sur de Veracruz y presentaron el
mismo comportamiento  que
durante la temporada
anticiclénica, sin embargo, las
probabilidades <1% se
extendieron a no mas de 60 km
de punto de liberacion con
tiempos de arribo menores atres
dias.

Los contornos se extendieron
sobre las costas de Tabasco y
sur de Veracruz y presentaron el
mismo comportamiento  que
durante la temporada
anticiclonica, sin embargo, los
contornos de 1 a 5% y <1% se
extendieron con predominancia
al este del punto de liberacion
con una distancia maxima
aproximada de 90 km y tiempos
de arribo <7 dias.

Costas

Las probabilidades de arribo a
las costas de Tabasco son
menores al 1% con tiempos de
arribo menores 3 dias.

Las probabilidades de arribo a
las costas de Tabasco son
menores al 1% con tiempos de
arribo menores 3 dias.

Fuente: OSRL, 2023; AECOM, 2023.

Las probabilidades de arribo a
las costas de  Tabasco
incrementarian hasta un 5% con
tiempos de arribo menores a 7
dias.

Como parte del analisis de vulnerabilidad presentado en el Capitulo 6, durante las tres temporadas, las
AICA, ANP, RHP, RMP, la zona de Los Tuxtlas (playas de arena de grano fino y grueso y roca) presentaron
las mayores probabilidades (>95%) y menores tiempos de arribo de hidrocarburos a sus costas (1 a 3
dias). El sitio Ramsar Manglares y humedales de la Laguna de Sontecomapan (playas de arena de
grano fino y roca) obtuvo una probabilidad de presencia de hidrocarburo mayor al 95% con tiempos de
arribo de entre 3 y 7 dias. La RMP Delta del Rio Coatzacoalcos (playas de arena de grano fino y grueso,
roca y desarrollo antropogénico), asi como la RMP Pantanos de Centla- Laguna de Términos (playas
de arena de grano fino desarrollo antropogénico) también presentaron probabilidades mayores al 95% con
tiempos de arribo de menores a 3 dias. De las RTP evaluadas, la RTP Sierra de los Tuxtlas- Laguna del
Ostién (playas de arena de grano fino y grueso y roca) presentd las mayores probabilidades (>95%) y
menores tiempos de arribo de hidrocarburos a sus costas (1 a 3 dias). Finalmente, de los SPM
considerados, los SPM Cuenca Baja y Delta del Rio Coatzacoalcos, Humedales Costeros y
Plataforma Continental de Tabasco y Plataforma Continental frente a Los Tuxtlas, (playas de arena
de grano fino y grueso, roca y desarrollo antropogénico), presentaron las mayores probabilidades (>95%)
y tiempos de arribo menores 3 dias.
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En lo que respecta a las interacciones de riesgo, los efectos de incidencia de la radiacion térmica y las
ondas de sobrepresion hacia equipos de proceso pueden desencadenar un efecto domind, con base en
los resultados, no se identificaron escenarios con el potencial de crear un efecto domino, considerando las
distancias obtenidas de los radios de afectacion para las zonas de alto riesgo por dafo a equipos y zona
de alto riesgo. S bien, dentro del Area Contractual se cuenta con infraestructura preexistente relacionada
a las actividades del sector hidrocarburos, los radios de afectacion derivados de la materializacion de los
escenarios de incendio (E1) y explosion (E2) no son capaces de alcanzar dichas zonas.

En el Capitulo 7 del presente estudio, se indica que debido a que la Evaluacion de Riesgo Residual
realizada durante la sesién HAZID contempld la implementacion de controles o salvaguardas tanto de
prevenciéon como de mitigacion, y tomando en cuenta los resultados del analisis cuantitativo, no se llevé a
cabo el reposicionamiento de los escenarios de riesgo, ya que los escenarios se encuentran en un Nivel
de Riesgo Medio (Tan Bajo como es Razonablemente Factible [ALARP]) o Bajo.

Asimismo, derivado de los resultados del HAZID y analisis cualitativo, no existe un escenario con un nivel
de “Alto”, para el para la Perforacion del Pozo Kan-2DEL. Por lo tanto, no se aplicé el analisis de capas de
proteccion o el nivel integral de seguridad.

En el Capitulo 8 se describen las medidas necesarias para reducir los niveles de riesgo evaluados con
que contara el Proyecto. Entre las medidas y sistemas de seguridad preventivos, la plataforma de
perforacién de son

e Sistemas de seguridad para el control de pozo (BOP, desviador, MPD)
¢ Sistema PA/GA

e Sistema de paro de emergencia

e Sistema contra incendios

o Sistema de emergencia, evacuacion y escape (rutas de escape, iluminaciéon de emergencia, botes y
balsas salvavidas, plan de respuesta a emergencia)

e  Entrenamientos

e  Simulacros de control de pozo

e Medidas de prevencion de brotes

e  Prondstico meteoroldgico

e Integridad Marina (estabilidad, deteccién de fugas, integridad hermética, prevencion de colisiones)

En este mismo capitulo se enlistan 55 recomendaciones técnico-operativas, asociadas a los 55 riesgos
identificados como Nivel de Riesgo “Medio” o ALARP, incluyendo la fecha de implementacion, y
comentarios.

En conclusion, a partir de la evaluacién de riesgos e identificacion de medidas preventivas y de mitigacién
presentadas en este estudio y de acuerdo con lo establecido en la Guia para la Elaboracion del Analisis
de Riesgo para el Sector Hidrocarburos ASEA vy los lineamientos de Wintershall Dea, el Proyecto que de
perforacion del Pozo Kan-2DEL, presenta un Nivel de Riesgo Global Medio o ALARP, definido como
riesgos residuales que se consideran Tolerables mediante ALARP, obtenido a partir de la implementacion
de medidas preventivas, de mitigacidn y recomendaciones técnico-operativas las cuales buscan
administrar y reducir eficientemente la probabilidad de materializacion de los escenarios de riesgo.
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10 Anexos

Anexo 1. Listado de estandares y lineamientos internacionales de Wintershall Dea
Anexo 2. Ficha técnica y diagramas de la Unidad de Perforacion (Jack-up RAN de Borr Drilling)
Anexo 3. Hojas de Seguridad del Crudo Istmo y del Diésel

Anexo 4. Resultados de los analisis PVT de las muestras obtenidas del Pozo Kan-1EXP y su posible
sidetrack

Anexo 5. Minuta y lista de asistencia del taller de identificacion de riesgos
Anexo 6. Hojas de trabajo del taller de identificacion y jerarquizacién de riesgos

Anexo 7. Procedimiento de calculo de tasa de descarga del Pozo Kan-2DEL: “Blow Rate Modeling and
Damic Kill Analysis”

Anexo 8. Hojas de resultados de la modelacién de PHAST y OSCAR

Anexo 9. Informe Técnico
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