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El REGULADO deberd ingresar a esta AGENCIA, la publicacién del extracto del
PROYECTO, la cual deberd hacerse en un diario de amplia circulacion, conforme a lo
establecido en el articulo 34 pdrrafo tercero fraccion I de la Ley General del Equilibrio y
la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

La publicacion del extracto del proyecto se realiz6 el dia 7 de octubre de 2016, en la
editorial Campeche Hoy. Se anexa publicacion original en el Anexo 1.
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Tabla 1

Ingresar la informacion especifica de los dos pozos delimitadores con los que pretende
iniciar actividades en los poligonos Pokoch e Ichalkil. Dicha informacion consiste
entre otra, en el nombre de los pozos delimitadores, caracteristicas, ubicacion
mediante coordenadas geogrdficas o UTM (especificando zona y datum), presiones

y caudales esperados (BPD y MMPCD).

En la Tabla 1, se resume informacion referente a los dos pozos delimitadores,

incluido el tipo, las coordenadas superiores y objetivo, la formacién geolédgica
objetivo, que dado su ubicacién puede ser Jurasico SK o Cretacico Medio, presién de

fondo de pozo y caudales esperados tanto de crudo como de gas.

Informacién relativa a los pozos delimitadores

Pozos de evaluacion Prof (mvbnm)| ~ PWF(psi) | QoesperadoBPD Qg esperado MMPCD
Pokoch 101 4650 1750 1900 281
5400 6700 1300 2.66
Ichalkil 201 5300 4500 1500 208
4780 4200 1300 071

Fuente: Documento del Plan de Evaluacion aprobado por la CNH del Area contractual 4 Campos Ichalkil y

Pokoch.

Notas: Coord Sup = Coordenada Superficie; Coord Obj = Coordenada Objetivo; Form. Obj = Formacion

Objetivo; mvbnm = Metros Verticales Bajo Nivel del Mar; PWF = Presién de Fondo Fluyendo de Pozo;
psi = Libras sobre Pulgada Cuadrada; Qo = Gasto de Aceite; BPD = Barriles por Dia; Qg = Gasto de Gas;

MMPCD = Millones de Pies Cuibicos por Dia.
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Definir la cantidad de pozos a perforar para la etapa de explotacion de los Campos
Ichalkil y Pokoch, debiendo ser consistente con lainformacion incluidaen la MIA-R.

La estimacién actual es perforar 24 pozos para la explotacion de los campos,
incluyendo los dos pozos del Periodo de Evaluacién, conla siguiente
distribucion:

o 19 pozos en el campo Ichalkil y
o Un méaximo de 5 pozos en el campo Pokoch.
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Serialar el criterio mediante el cual delimito el SAR del PROYECTO.

Como se mencion6 en el Capitulo 4 de la MIA Regional del proyecto denominado
“Proyecto Integral de Extraccién Ichalkil-Pokoch” entregado a la ASEA el 03 de
octubre de 2016, dado que el SAR de un Proyecto es importante como un marco de
referencia en el cual se analiza y evalta el desempefo ambiental a través de sus
distintas etapas, en particular de las formas en que puede incidir sobre los distintos
factores que lo componen, y considerando que el sistema se define como “el espacio
finito definido con base en las interacciones entre los medios abi6tico, biético y
socioecondémico de la region donde se pretende establecer el proyecto, generalmente
formado por uno o varios ecosistemas, y dentro del cual se aplicard un analisis para
determinar los impactos, restricciones y potenciales medidas ambientales y de
aprovechamiento”, se realiz6 la delimitaciéon del SAR con base en los siguientes
criterios:

o Que los impactos ambientales se producen por la alteracién de las estructuras y
de los procesos ecolégicos, econémicos o sociales de un ambiente determinado;

o Que se consideraron aquellas &reas que pudieran ser afectadas fuera del sitio del
Proyecto, y pudieran sufrir impactos ambientales por el desarrollo del mismo.

Considerando la delimitacion establecida por el Programa de Ordenamiento
Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe (POEMRGFMC)
publicado en el DOF el 24 de noviembre de 2012, asi como con base en la
homogeneidad de la batimetria, el Sistema Ambiental Regional estd enmarcado por
la:

o Unidad de Gestion Ambiental (UGA 188) - el Proyecto se encuentra inmerso
dentro de este UGA, y comprende los limites sur, norte, este y oeste del SAR;

La superficie ocupada por el SAR es de 561,496.675 Ha y es compatible con la
realizacion de actividades del sector hidrocarburos. La Figura 1 muestra el SAR del
Proyecto.
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Figura 1 Delimitacién del SAR del Proyecto - UGA 188.
4400?0 “00?0 4800?0 5000?0 5200(.}0 5400?0 5&)0?0 5800?0 6000?0 8200?0 5400?0
=] 'N o
b
; Golfo Al
de Mexico
g4 L2
g g
£ L2
H E
4 |2
H el S
Agin) 2
g ' =% | 8
g g : e §
g \ g
0 10 20 40 rutiona b
— — T %
MOIMIID 4500(‘)0 48006 6000!’)0 520060 mm'm EGN)II)D MOD;ID mot')o SZDN')D unm'w
" Sistema de coordenadas: UTM Zona 15 N
Slmbologia Datum: WGS 1984
Escala:1:585,000
| Area contractual 4
UGA188
il [ mow sy 7
e ERM
Fuente: ERM, 2016
ERM MExico FIELDWOOD




L &

1.1.1

Sefialar cuales fueron las dafios ambientales identificados en la LBA, con la finalidad de
tener un diagnostico completo del SAR.

Registro y descripcién de dafios ambientales

En esta seccion se presentan los componentes y factores ambientales quehan sido
identificados como afectados por alguna actividad antropogénica pasada o presente,
haciendo énfasis en los derivados de la industria de petréleo y gas.

Identificacion de los darios ambientales

Los dafios ambientales se han dividido de acuerdo a la causa que originé esas
afectaciones, y posteriormente se catalogaron de acuerdo al factor que estdn
alterando. Se identificaron cinco causas principales de dafos ambientales, las cuales
son:

1. Descarga de aguas continentales,

2. Industria petrolera: actividades relacionadas directamente con la industria
hidrocarburifera sin incluir actividades de investigacion,

3. Actividades antropogénicas: son aquellas que pueden o no estar derivadas de
la industria petrolera,

4. Presencia de desechos marinos, y

5. Sobreexplotacion de los recursos pesqueros.

Los factores alterados que se identificaron fueron los siguientes:

Medio abidtico:

o Columna de agua,
o Sedimentos.

Medio bidtico:

Fitoplancton,
Macrobentos,
Ictiofauna,
Mamiferos marinos, y
Tortugas marinas.

0O O O O O
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1.1.2

Valor del davio ambiental

Habiendo identificado los dafios o impactos ambientales se valorizé cada uno de
ellos de acuerdo a su magnitud e incidencia.

La magnitud serd la cantidad y calidad del factor modificado en relacién con el drea
de estudio.

La incidencia se refiere a la severidad, la cual es el grado y forma de la alteracion; la
cual esta definida por la intensidad y por una serie de atributos de tipo cualitativo
que caracterizan dicha alteracion.

El signo del efecto alude al cardcter beneficioso (expresado como +), perjudicial
(expresado como -) o dificil de calificar sin mayores estudios (expresado como x), de
cada una de las acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (It), grado de incidencia de la alteracion.

o Extension o escala (Ex), drea de influencia del efecto en relacion con el entorno
considerado.

o Inmediatez (In), dependencia directa de una accién o indirecta a través de un
efecto.

o Acumulacién (Ac), incremento continuo de la gravedad cuando se prolonga la
accion que lo genera.

o Sinergia (5i), reforzamiento de efectos simples, se produce cuando la coexistencia
de varios efectos simples produce un efecto superior a su suma simple.

o Momento (Mo), lapso de tiempo que transcurre entre la accién y la aparicién del
efecto.

o Persistencia (Pe), tiempo de permanencia del efecto.

o Regularidad (Rg), manifestacion de forma regular, predecible, por tanto, o
impredecible.

o Reversibilidad (Re) o posibilidad de ser asimilado por el medio, de tal manera
que éste, por si solo, es capaz de recuperar las condiciones iniciales una vez
producido el efecto.

Recuperabilidad (Rc), posibilidad de recuperaciéon mediante intervencién externa
Continuidad (Co), manifestacién de forma constante en el tiempo.
o Periodicidad (Pr), manifestacion de forma ciclica o recurrente en el tiempo.

Para determinar el indice de incidencia primero se caracterizan los atributos de
manera formal, asignando un c6digo o valor numérico a cada atributo, acotado entre
un valor méximo para la més desfavorable (3) y uno minimo para la méas favorable
(1), tal como se observa en la Tabla 2.

La expresion de incidencia consiste en la suma ponderada de los cédigos de cada
atributo, considerando la siguiente expresion:
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Tabla 2

Incidencia (I) =It + Ex + In + Ac + Si + Mo + Pe + Rg + Re + Rc + Co + Pr

En la Tabla 2 se asigna el c6digo (valor) a cada atributo de los dafios ambientales:

Determinacién de codigos de atributos de dafios ambientales

Atributo

Signo del efecto

Caracteristicas de los atributos

Benéfico

Perjudicial

Dificil de calificar sin estudiar

Intensidad (It)

Baja

Media

Alta

Extension (Ex)

Puntual

Parcial

Extenso

Inmediatez (In)

Indirecto

Directo

Acumulacion (Ac)

Simple

Acumulativo

Sinergia (Si)

Leve

Media

Fuerte

Momento (Mo)

Largo plazo

Medio

Corto

Persistencia (Pe)

Temporal

Permanente

Regularidad (Rg)

Regular

Predecible

Impredecible

Reversibilidad (Re)

A corto plazo

A medio plazo

A largo plazo o no reversible

Recuperabilidad (Rc)

Facil

Media

Dificil

Continuidad (Co)

Discontinuo

Continuo

Periodicidad (Pr)

Irregular

Periodico

(V) [N [SVY FEEY K] | O) PN (30 | Ol PN [0 (O U [0 IUEY FSUN IO SN FSVY IO FUEY [SUY JUEY [S0) FUEY F3U) IO FUEY F3V) IO FUiq P93

Fuente: ASEA 2015.

Posterior a la valoracion de los atributos, se calcula el indice de incidencia,

estandarizando la misma en un rango de 0 a 1, utilizando la siguiente expresion:

Indice de Incidencia = (I - I minima) / (I maxima = I minima)
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Tabla 3

Siendo:
I = El valor de la incidencia obtenido por un impacto o dafio

I maxima = El valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifestaran con
el mayor valor.

I minima = El valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifestaran con
el menor valor.

La evaluacién de dafios ambientales culmina con la asignacién de categorias, de
acuerdo a la significancia que estos representen para los factores ambientales,
previos a la valoracion cualitativa de cada atributo (ver Tabla 3).

Categoria de significancia de dafios ambientales

Intervalo de

Categoria Interpretacion

valores

Alteraciones de muy Dbajo impacto a
No relevante | componentes y factores que no comprometen la| Menora| 0.34
integridad de los mismos.

Se afectan componentes y factores sin poner en
riesgo los procesos o estructuras de los| 0.34 0.66
ecosistemas de los que forman parte.

Moderadamente
relevante

Se pueden generar alteraciones en los
componentes y factores que afectaron el
funcionamiento o estructura de los ecosistemas.

Fuente: ASEA 2015.

Habiendo establecido lo anterior se construy6 la matriz donde se presentan los
resultados de la valorizacién de los impactos ambientales (ver Tabla ). Cada danho
estd relacionado a un cédigo el cual fue construido utilizando las primeras letras de
cada origen del dafo, seguido por el componente al que afecta y factor; lo anterior
con el fin de ubicarlo en la matriz y en la descripcion.
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Ejemplo:
Dafio ambiental: ACD Disminucién en la calidad del agua como consecuencia de la

descarga de aguas continentales

A= Abiético
C= Columna de agua
D= Descarga de aguas continentales

118 Descripcion de los dafios ambientales

De acuerdo al origen, al dafio y a la categoria del impacto se presenta a continuaciéon
la descripcién de aquellos dafios que resultaron con categorfa Moderadamente
Relevante (ver Tabla 4 y Figura 2).
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Darios ambientales y sociales originados por la industria petrolera

o Las actividades petroleras como la exploracién, explotacién, desarrollo,
refinacién y petroquimica, asi como los accidentes derivados de estas, provocan
la presencia de sustancias como HAPs, BTEX, COV o HC, las cuales contaminan
la columna de agua y son téxicos para los organismos que viven en ella
(Villanueva S. y Botello A., 1992).

o Adicionalmente a la infraestructura en tierra, PEMEX en la Manifestacion de
Impacto Ambiental, Modalidad Regional “Proyecto Integral Crudo Ligero
Marino Fase 3” determiné que en el area del Proyecto Integral CLM-F3
(localizado en el Area Contractual 4 y zonas aledafias) hay presencia de
sustancias contaminantes, como plaguicidas, metales pesados, hidrocarburos y
metales traza.

No obstante, no se reportaron niveles detectables de HAPs o BTEX en las muestras
analizadas; sin embargo, se registré en dos muestras colectadas en el campo Pokoch
presencia de HTP-FM y FP excediendo los criterios de la UNESCO. Por lo que los
efectos relacionados fueron clasificados entre moderadamente relevantes a no
relevantes.

Afectaciones particulares:

ACP Disminucion en la calidad de agua de mar derivado de la industria petrolera

La infraestructura antes descrita y las actividades que se llevan a cabo en ella
contribuyen a la contaminacién del agua de mar afectando negativamente la flora y
fauna que habitan en esa zona. Sin embargo, en los muestreos realizados dentro del
Area Contractual 4, especificamente en el campo Pokoch, solo se detect6 la presencia
de hidrocarburos de Fraccion Media y Pesada en dos puntos, y en concentraciones
que exceden el criterio de la UNESCO. Con relacién a la presencia de metales
pesados, tnicamente se registré hierro, excediendo el criterio de comparacion
SQuiRTs de la NOAA, ademds de detectarse la presencia de metales como el zinc,
cromo, vanadio y bario; estos tltimos sin exceder ningtn criterio internacional de
comparacién. La presencia de hidrocarburos (FP y FM), asi como de los metales
mencionados, evidenciarfa origenes antrépicos del dafio y posiblemente parte de
este habria sido generado por la industria petrolera, dada la naturaleza de los
contaminantes y la relacién que tienen con sus actividades. Este efecto es, por tanto,
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1.1.3.2

caracterizado como moderadamente relevante para el medio abidtico (fisico-
quimico).

SCP Contaminacion de los sedimentos marinos por actividades petroleras

Los resultados de las muestras de sedimento obtenidas en el Area Contractual 4 no
mostraron HAP y s6lo una muestra result6 impactada con HTP-FP, la cual pertenece
al campo Ichalkil. Para el resto de las muestras no hubo detecciones por arriba de los
limites de cuantificacion del laboratorio. Por el contrario, algunos metales
presentaron excedencias, tales como el cadmio, niquel y bario, los cuales superaron
los criterios establecidos en la SQuiRTs de la NOAA tanto para Pokoch como para
Ichalkil. La dindmica de las corrientes marinas en esta regién asi como la remocién
rdpida y permanente de los contaminantes en el sedimento fueron aspectos
considerados para la valorizacién de los atributos usados para este dafio,
otorgéndole la categoria de moderadamente relevante. Cabe senalar que, de acuerdo
a la modelaciéon de corrientes realizada para esta linea base, se registré6 un
comportamiento primordialmente redundante sin corrientes hacia la costa y con
mayorfa de periodos en el ano donde las corrientes se encuentran en direccién hacia
en el noreste. Esto favorece la incorporacion de los contaminantes provenientes del
rio hacia el Golfo, extendiendo la pluma de descarga de los mismos y, por ende, el
arrastre de sus contaminantes.

Darios ambientales y sociales derivados de actividades antropogénicas

ACA Disminucion en la calidad del agua de mar por el vertido de agua de lastre

Coatzacoalcos es uno de los puertos y rutas petroleras méds importantes del pais por
lo que se produce una gran cantidad trafico de embarcaciones mayores. Estas
embarcaciones liberan lastre a la columna de agua, el cual comtinmente contiene
hidrocarburos asi como flora y fauna exéticas aportando contaminantes al ambiente
marino (Guerrero Hernédndez, 2014). El Convenio Internacional para prevenir la
Contaminacién de los Buques MARPOL 73/78 permite el vertimiento de lastre
cuando: la cantidad vertida no supere un 1/15 000 parte de la capacidad total de
carga del petrolero, cuando la misma no exceda 60 1/milla navegada y que el
vertimiento no se lleve a cabo en menos de 50 millas nduticas de la costa mas
cercana.
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A pesar de las medidas preventivas, es posible la introduccién de especies
potencialmente invasoras a nivel de estadios plancténicos, ademés que los patrones
de circulacién del Golfo pueden facilitar colonizacién de especies foréneas. Carlton y
Rukelshaus (1997) mencionan que, aun se desconocen muchas especies de
fitoplancton marino y de otros grupos de invertebrados marinos, asi como su
distribuciéon geogréfica. Se considera que existe una gran cantidad de especies
cosmopolitas, pero este hecho puede estar relacionado con la transferencia temprana
de especies debido al transporte de barcos transoceédnicos (citado de la Estrategia
Nacional sobre Especies Invasoras en México, 2010).

Debido a su extenso litoral, México cuenta con 90 puertos, de los cuales mas de la
mitad (64%) tiene trafico internacional en cantidades importantes, con mdas de 6 000
arribos por afio (CGMP, 1999). Con base en el tamafio de los buques se ha calculado
que alrededor de 50 x 10° m> de agua proveniente de Australia, Filipinas, Medio
Oriente y Europa se descargan anualmente en costas mexicanas (Okolodkov et al.,
2007 citado en Especies Acudticas Invasoras en México, 2014).

Entre las especies que sobresalen por los estragos causados en el continente
americano se encuentra el pez leén (Pterois volitans y P. miles), voraces depredadores
que han diezmado numerosas poblaciones de peces e invertebrados en los arrecifes y
manglares del Golfo, varias de ellas de importancia comercial (meros, huachinangos,
entre otros), ademds de ser venenosos, resultando peligrosos para diferentes
especies, incluyendo la humana (Morris y Whitfield, 2009 citado en Especies
Acuaéticas Invasoras en México, 2014).

De acuerdo a los resultados de linea base del componente fitoplancton, se registr6 la
presencia de dinoflagelados del género Ceratium y, sobre todo, Gymmnodinium,
asociados a la ocurrencia de eventos de “marea roja” o Floraciones Algales Nocivas,
y en su mayoria no determinados taxonémicamente hasta el nivel de especie.
Teniendo en cuenta que Ceratium dens (o Neoceratium dens) 'y Gymnodinium
catenatum son microalgas consideradas potencialmente invasivas en aguas
mexicanas, y que habrian ingresado debido al vertido de agua de lastre, se
categorizard a este dafo ambiental como moderadamente relevante en funcién al
principio precautoriol, y a que el tréfico maritimo en el Golfo es una actividad

1 Principio Precautorio.- La esencia de la precaucién consiste en que, frente a la amenaza de un dafio

ambiental, debe actuarse para tomar control o disminuir tal riesgo, incluso existiendo incertidumbre
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permanente, por lo cual el vertido de agua de lastre hacia la columna de agua
también lo es.

1.14 Conclusiones

Con base en los datos e informacién revisada anteriormente se puede dar un orden
de Componentes Ambientales afectados, principalmente al dia de hoy, como se
indica en la Tabla 5.

Tabla 5 Componente ambiental por incidencia

Componente Ambiental Actividades que afectan al componente ambiental

por incidencia

Descargas de aguas continentales
Actividades de la industria petrolera
Actividades antropogénicas
Emanaciones naturales de hidrocarburos
Descarga de aguas continentales
Actividades de la industria petrolera
Ictiofauna Actividades antropogénicas
Sobreexplotacién de recursos pesqueros
Emanaciones naturales de hidrocarburos
Descarga de aguas continentales

Columna de Agua

Bentos Sobreexplotacién de recursos pesqueros
Emanaciones naturales de hidrocarburos

Tortugas marinas Actividades Antropogénicas

Mamiferos marinos Actividades Antropogénicas

Actividades de la industria petrolera

Sedimentos . .
Emanaciones naturales de hidrocarburos

Fuente: ERM, 2016

De acuerdo al andlisis realizado, se puede concluir que el Componente Ambiental
mayormente afectado en este momento y que requiere mayor atenciéon en cuanto a
medidas de mitigacion es la columna de agua, seguido del sedimento marino, la cual
se ve afectada principalmente por cuatro actividades que actualmente se realizan en
la zona. Finalmente, es necesario considerar que el bentos, las tortugas y los
mamiferos marinos, asi como la ictiofauna, presentan evidencias de haber recibido

cientifica en cuanto a los efectos de la actividad en cuestion (Principios del Derecho Ambiental

Internacional, Declaracion de Rio, 1992).
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1.2,

1.2

impactos por las actividades mencionadas en el pasado, por lo que conviene tener en
cuenta dichos hallazgos, en la etapa de la aplicaciéon de medidas.

La actividad de la industria petrolera de acuerdo a la valoracién de los dafios
ambientales realizada, causa en su mayoria dafios moderadamente relevantes que
son necesarios tomar en cuenta.

Registro y descripcién de danos preexistentes (pasivos ambientales)

De acuerdo con el CONTRATO PARA LA EXPLORACION Y EXTRACCION DE
HIDROCARBUROS BAJO LA MODALIDAD DE PRODUCCION COMPARTIDA,
licitacion CNH-R01-L02-A4/2015, cldusula 3.4 articulos d) y f):

(d) El Contratista deberd iniciar los estudios que permitan la identificacion,
caracterizacion y prediccion de los pasivos ambientales mediante la contratacion
de un tercero acreditado por la Entidad Mexicana de Acreditacion, previa
autorizacion de la CNH, con la finalidad de establecer la linea de base ambiental
antes del inicio de las Actividades Petroleras. El Estado vigilard que el contratista
o asignatario que estuviera a cargo del Area Contractual con anterioridad a la
Fecha Efectiva asuma los gastos relacionados con la liquidacién, limpieza y
remediacion de los pasivos ambientales preexistentes;

(f) Al término de la Etapa de Transiciéon de Arranque, el Contratista asumira total
responsabilidad sobre el Area Contractual y sobre los Pozos y Materiales que en
ella se encuentren, salvo por aquellos pasivos que hayan sido identificados.

En cumplimiento a lo anterior, en esta seccién se presenta una descripcion de la
infraestructura preexistente en el Area Contractual 4, asi como los resultados de las
inspecciones visuales a esa infraestructura, lo cual tuvo como resultado la
determinacién de dafios preexistentes los cuales fueron aprobados por la Comisién
Nacional de Hidrocarburos, segtin se describe a continuacion.

Infraestructura petrolera existente

Segtin la informacién proporcionada por la CNH a Fieldwood se conoce la existencia
de tres pozos exploratorios perforados con anterioridad en el Area Contractual 4, los
cuales se denominan Ichalkil-1, Ichalkil-l DL y Pokoch-1, y cuya ubicacion
geografica se presenta en la Tabla 6.
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Tabla 6

Tabla 7

Localizacion de pozos de exploracién existentes en el Area Contractual 4

Coordenadas UTM (15Q)

Pozo preexistente Y

Ichalkil-1
Ichalkil-1 DL
Pokoch-1
Fuente: CNH 201

Los pozos Ichalkil-1 y Pokoch-1 empezaron a ser explorados en el afio 2004, e
Ichalkil-1DL en el 2009. Posteriormente, llegaron a la etapa de abandono a las
profundidades de 5 010 m para Ichalkil-1, 5 805 m para Ichalkil-1DL y 5 031 m para
Pokoch-1.

Cabe mencionar que se tiene ademas la presencia de cuatro pozos de exploraciéon en
las inmediaciones de los campos Ichalkil y Pokoch, cuya operacién actual se
encuentra a cargo de PEMEX y su producto es transportado hacia la zona costera
través de un sistema de oleoductos y oleogasoductos (ver Tabla 7).

Localizacion de pozos de exploracién cercanos a los campos del Area Contractual 4

Coordenadas UTM (15Q)

Pozo de exploracién .

Uech TB

Jaatsul-1

Pich

ChucA

Fuente: CNH 2015

Las caracteristicas generales de los ductos existentes se resumen en la Tabla 8,
mientras que en la Figura3 Ubicacién de la infraestructura petrolera existente en el
Area Contractual 4 y sus inmediaciones

se muestra la infraestructura petrolera existente en el Area Contractual 4 y sus
inmediaciones.
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Tabla 8

Localizacién de ductos cercanos a los campos del Area Contractual 4

Nombre Origen Destino Servicio Lor(lrgnl )t ud
(B)iigjum DINUELNE B oy | Daamies | Dl 132772.98
Oleoducto 36 Akal C - Dos Bocas Akal C Dos Bocas Oleoducto 161325.47
Oleoducto 36 Pol A - Rebombeo Pol A Rebombeo | Oleoducto 50755.009
Oleogasoducto 36 Enlace - Pol A Enlace | Pol A Oleogasoducto | 56315.61
Oleoducto 36 Akal ] Enlace - Dos Akal] Dos Bocas
BT 5 Bellogs Lo Oleoducto 160500.43

Fuente: CNH 2015
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Figura 3

1.2.2
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Ubicacién de la infraestructura petrolera existente en el Area Contractual 4y sus

inmediaciones

Inspeccion de la infraestructura petrolera existente

A fin de determinar la presencia de dafios preexistentes en los campos del Area
Contractual 4 se realiz6 una inspecciéon visual detallada? de la integridad de la
infraestructura actualmente instalada en dichas locaciones, especificamente de los
sistemas de Suspension Mud Line (MLS) de los pozos Ichalkil-1, Ichalkil-1DL y
Pokoch-1. Los hallazgos de la referida evaluacion se resumen en la Tabla 9.

2 La inspeccién fue realizada el dia 23 de junio de 2016 por la empresa Diavaz Offshore en el marco de
los lineamientos estandar técnico (Integridad de Pozo para la Fase Operacional).
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Tabla 9 Resumen de hallazgos de la inspeccion de los sistemas MLS de los pozos Ichalkil-1,
Ichalkil-1DL y Pokoch-1

Pozo Hallazgos

Ausencia de fluidos tanto en las fundaciones del pozo como en el espejo
de agua

Area de cementacion de 1 m de radio y a 50 cm por debajo del nivel del

lecho marino
Ichalkil-1

Capuchon del pozo de 36" en su lugar y con cuatro tornillos opresores de
1" de didmetro y 12 cm de longitud

Emanan burbujas de gas del cabezal del pozo de manera intermitente
cada 20 segundos

Ausencia de fluidos tanto en las fundaciones del pozo como en el espejo
de agua

Area de cementacion de 150 cm de radio y a 22 cm por debajo del nivel

Ichalkil-1DL del lecho marino

Capuchon del pozo de 36" en su lugar y solo con tres tornillos opresores
de 1" de didmetro y 20 cm de longitud. Faltaria el cuarto tornillo

El capuchon del pozo de 36" se encuentra fuera de lugar y apoyado sobre
un neumédtico. Ausencia de fluidos tanto en las fundaciones del pozo
como en el espejo de agua

Fakoch:] Area de cementacién de 57 cm de radio y a 45 cm por debajo del nivel del

lecho marino

Emanan continuamente burbujas de gas del cabezal del pozo

Fuente: Reportes de Inspeccion Diavaz Offshore, 2016

Asimismo, en la Tabla 10 se presentan los criterios empleados para examinar la
integridad de los MLS.

ERM MExico FIELDWOOD

24



Criterios empleados para la inspeccién de los MLS de los pozos Ichalkil-1, Ichalkil

1-DL y Pokoch-1

Criterio de inspeccién

Ichalkil-1

Pozos

Ichalkil-1DL

Pokoch-1

Condicién general del
equipo de suspension de

Regular. El
capuchon del pozo
no se encuentra en

Regular. Falta uno de los
cuatro tornillos

tuberias (Buena / H su posicion, y los opresores del cabezal del
Regular / Deficiente) tornillos opresores | pozo
no estdn en su lugar

Alguna proteccion
alrededor del pozo (Si / | No No No
No)
Evidencia de dario fisico
en o (bar.r,eras, Ninguna Ninguna Ninguna
jaulas de proteccion o
deflectores de arrastre)
Evidencia de dafio o
impacto mecédnico (51/ |No No No
No)
Naturaleza del dafio
mecénico (cortes,
hendiduras, Ninguna Ninguna Ninguna
agrietamientos,
abolladuras)
Condicién de corrosion,
erosion o desgaste (Sin & datio Sy dafio Leve corrosion en el
dano, Leve / Moderada capuchon del pozo
/ Severa)

Si. Burbujeo cada

20 segundos a la
Filtraciones o emanacion | altura de uno de . . '

: . Si. Emanacion continua

de burbujas desde el los tornillos N eyl Jpkicks o
] . 0 e burbujas desde e
cabezal del pozo (Si / opresores, por cltmen] dislion
No) debajo del sello P

del capuchon del

pozo

Fuente: Reportes de Inspeccion Diavaz Offshore, 2016
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Cabe destacar que los hallazgos relativos a las emanaciones de burbujas de gas
detectadas en los pozos Ichalkil-1 y Pokoch-1, asi como también la remocién del
capuchén y de los tornillos de opresién reportada en este tltimo, califican como
dafos preexistentes.

Se enfatiza que la Comisién Nacional de Hidrocarburos notific6 a Fieldwood Energy
la aprobacién de estos dafios preexistentes por medio del oficio No. 220.1777/2016
de fecha 26 de agosto de 2016. Esos dafios preexistentes fueron incluidos en el
informe de la Linea Base Ambiental entregada a esa Comisién y a la ASEA. En
escrito del Fieldwood Energy del 5 de julio de 2016 (ver Anexo 2).

Informacion de las condiciones ambientales historicas

La intensificacion de las actividades de transporte de petréleo, las descargas y el
lavado de buques-tanque, constituyen la mayor fuente de contaminacién derivada
de la industria del petréleo en los ambientes costeros del Golfo de México (Botello et
al., 1992). Existe evidencia de elevados indices de presencia de hidrocarburos en mar
abierto en la region del Golfo y el mar Caribe, donde &reas localizadas mayormente
en la Sonda de Campeche rebasan los limites permisibles de concentracién de
hidrocarburos de 0.03 pgL! de la US EPA (1988) y 0.20 pgL! (Unién Europea). El
estado de Campeche ocupa el primer lugar en las concentraciones de hidrocarburos
dispersos en aguas costeras y marinas con un promedio de 48 nugl, seguido por el
mar Caribe con 15 pglL-1 (Ponce y Botello, 2005).

La contaminacién que ingresa a las lagunas, rios, estuarios y al mar del Golfo de
Meéxico proviene principalmente del procesamiento de alimentos, de la refinacién
del azucar, la explotacién petroquimica, y de las aguas residuales agricolas y
domeésticas (Rosas et al., 1983). La zona marina al sur del Golfo recibe importantes
aportes fluviales de los rios Gonzélez, Grijalva, San Pedro - San Pablo, Champotén,
Lerma y de las bocas de la Laguna de Términos. Asimismo, las actividades petrolera
y pesquera, y el tréfico maritimo, modifican las concentraciones de sedimentos y
metales traza en el ambiente marino (Vazquez Gutiérrez et al., 1999). Muchos de los
programas de seguimiento ecolégico se han llevado a cabo en las zonas cercanas a
las refinerfas de petréleo a fin de evaluar el impacto que estas tienen sobre el medio
ambiente. La mayoria de los estudios han analizado el impacto en el medio marino o
de estuario, especialmente de refinerias que descargan en las zonas intermareales
(CINVESTAY, 2013).
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En las aguas congénitas vertidas desde las zonas petroleras, se encontr6 que varios
metales podrian estar presentes en concentraciones mucho més elevadas que en el
agua de mar circundante (1 000 veces o més). Los metales mds frecuentemente
detectados en concentraciones elevadas en el agua congénita son bario, hierro,
manganeso y zinc. Cuando se descargan en aguas superficiales ricas en sulfato y
bien oxigenadas, el hierro y el manganeso disueltos pueden precipitar como 6xidos
y, por tanto, instalarse fuera de la columna de agua y acumularse en los sedimentos
alrededor de la descarga. Dependiendo del régimen de corrientes del sitio de interés,
estos Oxidos metélicos podrian dispersarse en un area grande, elevando sus
concentraciones en los sedimentos del fondo marino (Yeung et al., 2011).

Asimismo, el diagnéstico ambiental del Golfo de México en cuanto a hidrocarburos
es regular, de acuerdo al estado que tenia antes de 1981. Sin embargo, si se considera
el valor de fondo propuesto en el 2004, su estado seria bueno ya que no se rebasan
los limites establecidos por la Legislacién europea.

Del monitoreo de calidad de aire realizado en el ano 2013 por el CINVESTAYV, y en
cuanto a los niveles de gases contaminantes y de efecto invernadero en zonas
cercanas al Area Contractual 4, se encontr6é que de acuerdo a la normatividad
nacional vigente se rebasan los limites maximos de los pardmetros Dioxido de
Azufre (NOM-022-55A1-1993), Diéxido de Nitrégeno (NOM-023-SSA1-1993) y
Ozono (NOM-020-SSA1-1993). Ademéds, se evidencié que las concentraciones mds
altas de Monoéxido de Carbono (CO) fueron reportadas en el drea de plataformas al
noroeste de Ciudad del Carmen (Campeche), cerca de los campos del Area
Contractual 4. Por otro lado, al analizarse las emisiones a la atmdsfera desde la costa,
se encontré que estas no superaron los limites maximos permisibles de la Legislacion
nacional vigente (CINVESTAYV, 2013).

La concentracién promedio de Diéxido de Carbono (CO») en el drea de estudio fue
de 280.12 ppm, con un valor maximo reportado de 329.10 ppm, donde las
concentraciones mds elevadas se presentaron en el area de plataformas con niveles
superiores a 300 ppm. Cabe mencionar que dichos valores se encuentran por debajo
del limite sugerido por la Comunidad Econémica Europea (CEE) y diversas ONGs
de 350 ppm (CINVESTAYV, 2013).

Asimismo, la concentracion promedio en la zona de particulas suspendidas totales
(PSTs) y de particulas menores a 10 micrémetros (PMio) se encontraron por debajo
de los limites establecidos en la NOM-025-55A1-1993 (CINVESTAYV, 2013).
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1.2.4

Las concentraciones promedio de metales en la atmésfera (Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Niy
V) presentaron valores muy bajos, los cuales cumplieron con los limites aplicables
para ambiente laboral de acuerdo a la NOM-010-STPS-1999. Y para el caso del
plomo, se observé que los niveles detectados en toda el drea de estudio estuvieron
por debajo del limite establecido en la NOM-026-SSA1-1993 (CINVESTAYV, 2013).

Por lo anterior, se concluye que no existiria mayor afectaciéon de la calidad del aire en
la zona del Area Contractual 4, ya que casi todos los pardmetros (con excepcién de
SO2, NO2 y O2) se encuentran muy por debajo de los limites méximos establecidos
en las normas oficiales de referencia.

Resultados de la presente evaluacion ambiental

Durante la colecta de muestras realizada en el marco de la presente evaluacién
ambiental, no hubo hallazgos de evidencias visuales (sobrenadantes de
hidrocarburos, manchas de grasa) ni olfativas de afectacion por hidrocarburos en el
agua ni en el sedimento marino. Los resultados de los anélisis de laboratorio se
resumen a continuacion:

A nivel de calidad de sedimento marino:

Hidrocarburos:

Solo una muestra proveniente del campo Pokoch present6é excedencia en el criterio
de comparaciéon de la UNESCO para la fraccion pesada de HTP; sin embargo, en
ninguna de las muestras restantes se detecté hidrocarburos por encima del nivel de
cuantificacion del método analitico de laboratorio.

Metales:

Cadmio: Se excedi6 el criterio de comparaciéon SQuiRTs de la NOAA en todas las
estaciones de muestreo, detectdindose concentraciones entre 1.11 y 1.63 mg/kg (TEL=
0.68 mg/kg). El valor mas alto fue registrado en la locacién PC1 del campo Pokoch
(1.86 mg/kg).

Niquel: Se excedieron ambos niveles establecidos en los criterios de comparaciéon de
SQuiRTs de la NOAA en todas las estaciones de muestreo, detectdndose
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concentraciones entre 60.59 y 75.55 mg/kg (TEL= 15.90 mg/kg, PEL=42.80 mg/kg),
con el valor més alto en la locacién D3 ubicada al suroeste del campo Ichalkil.

Bario: Se excedi6 el limite del TEL (130.10 mg/kg) establecido en el criterio de
comparaciéon SQuiRTs de la NOAA en las estaciones de muestreo IC1 y D4, con
valores de 316.07 y 221.96 mg/ kg respectivamente. Cabe mencionar que en todas las
demaés muestras se detectaron concentraciones de este metal aunque por debajo de la
normativa de referencia.

Otros metales detectados, pero en concentraciones por debajo de los valores guia de
referencia o que no tienen criterio de comparacién, fueron: hierro, zinc, plomo,
cobre, vanadio, bario, litio, manganeso y molibdeno.

A nivel de calidad de agua de mar:

Hidrocarburos:

Se detectaron dos muestras dentro del campo Pokoch con excedencias de HTP -
Fraccion Pesada de los valores guia de referencia de la UNESCO; sin embargo, en las
muestras restantes no se detectaron hidrocarburos por encima del nivel de
cuantificacién de los métodos analiticos, tanto para HTP como para HPA.

Metales:

Hierro: Se detecté por encima de los criterios de comparaciéon de la UNESCO en la
muestra P2-S ubicada en el campo Pokoch. Para las muestras restantes no hubo
detecciones que superaran el limite de cuantificacién del laboratorio.

Cobre: Se detect6 por encima de los criterios de comparacién de SQuiRTs de la
NOAA en la muestra Dupli-1-agua correspondiente al campo Ichalkil. Para las
muestras restantes no hubo detecciones que superaran el limite de cuantificaciéon del
laboratorio.

Otros metales detectados por encima del limite de cuantificacién del laboratorio
fueron: zinc, cromo, vanadio y bario, pero por debajo de los criterios de
comparacion. El resto de los metales no fueron detectados por encima del limite de
cuantificacion en las muestras de agua.
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Sélidos Suspendidos Totales (SST): La concentracion de SST se detect6 entre 140 y
304 mg/L anivel superficial, 138 y 230 mg/L a nivel medio y entre 118 y 224 mg/L a
nivel de fondo. No se identific6 una tendencia especifica entre los puntos de
muestreo.

Clorofila a: Se detect6 en la mayorfa de los puntos de muestreo en todos los niveles
por encima de las concentraciones tipicas reportadas para el sur del Golfo de México
de 0.00004 mg/L lo cual nos indica una biomasa fitoplanctonica elevada en dichos
puntos.

Conclusion

La ASEA establece que “Dano Ambiental significa, la pérdida, cambio, deterioro,
menoscabo, afectaciéon o modificaciéon adversa y mensurable de los ecosistemas y de
los elementos y recursos naturales que los comprenden, incluyendo de manera
enunciativa mds no limitativa sus hébitats, el agua, el suelo, el subsuelo, la flora y la
fauna, asi como de las condiciones quimicas, fisicas o biolégicas de dichos
ecosistemas, elementos y recursos naturales, de las relaciones de interaccion que se
dan entre estos, asi como de los servicios ambientales que proporcionan, derivada de
hechos de la naturaleza o actividades humanas”. Ademés, indica que “Pasivo
Ambiental, significa, sin importar su causa u origen, aquellos sitios contaminados
por la liberacién de materiales o residuos peligrosos, que no fueron remediados
oportunamente para impedir la dispersiéon de contaminantes, y cualesquier otros
Dafios Ambientales, presentes en el Area Contractual antes del inicio de la Fecha
Efectiva”.

De acuerdo con la informacién bibliografica, el Area Contractual 4 se ha visto
afectada en mayor o menor grado por actividades antropogénicas como la extraccion
de hidrocarburos, pesca, tréfico marino, diversas industrias y desechos urbanos,
entre las principales, que se han llevado a cabo histéricamente en la zona costera y
marina, impactando por tanto los ecosistemas acudticos desde tiempos previos a la
instalacién de los pozos Ichalkil-1, Ichalkil-1DL y Pokoch-1.

Del mismo modo, los niveles de concentracién en el sedimento de HTP-Fraccién
Pesada y de ciertos metales como cadmio, niquel y bario, obedecerian a los procesos
geoquimicos propios del Golfo, incluyendo la existencia de emanaciones naturales
de hidrocarburos (o chapopoteras) cercanas al Area Contractual 4; y también
tendrfan relacién con los aportes de origen antrépico a través del aforo de los rios o
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de las actividades propias de la industria del petréleo, en especial la probable
descarga incidental de cortes y lodos de perforacion. Las concentraciones detectadas
durante la presente evaluacién, superan los valores guia de referencia y podrian
representar un riesgo para el ecosistema en cuanto a sus efectos biolégicos (ver
Error! Reference source not found.). A esta condicion actual se le considera un dano
ambiental.

A fin de determinar la presencia de dafios preexistentes en los campos del Area
Contractual 4 se realiz6 una inspeccion visual detallada de la integridad de los pozos
Ichalkil-1, Ichalkil-1DL y Pokoch-1, especificamente de sus sistemas de suspension
mud line, detectdndose emanaciones de burbujas de gas en los cabezales de Ichalkil-
1 y Pokoch-1, asi como también la remocion del capuchén y de los tornillos de
opresion en Pokoch-1.

Por lo tanto, con base en a los resultados obtenidos y cuyos resultados hacen
referencia a un tnico momento temporal, se concluye que existen evidencias de
dafio ambiental en el ecosistema marino asi como de pasivos ambientales en el Area
Contractual 4, los cuales constituyen dafos preexistentes conforme se estipula en las
clausulas 1.1 y 13.4 del Contrato Para la Extraccion de Hidrocarburos Bajo la
Modalidad de Produccion Compartida. En particular, se hace notar,
independientemente de su causa u origen, la existencia de emanaciones de burbujas
de gas detectadas en los cabezales de los pozos Ichalkil-1 y Pokoch-1, asi como
la remocién del capuchén y de los tornillos de opresion reportada

Se enfatiza que la Comisién Nacional de Hidrocarburos notific6 a Fieldwood Energy
la aprobacion de estos dafios preexistentes por medio del oficio No. 220.1777/2016
de fecha 26 de agosto de 2016. Esos dafios preexistentes fueron incluidos en el
informe de la Linea Base Ambiental entregada a esa Comisién y a la ASEA. En
escrito de Fieldwood Energy del 5 de julio de 2016 (Ver Anexo 2)

Finalmente, y en el marco de los hallazgos obtenidos, cabe recalcar que no se
descarta la existencia de dafios ambientales o dafios preexistentes en aquellas cinco
locaciones donde no pudieron colectarse muestras de sedimento por disposicién de
Centro de Control de Trafico Maritimo de PEMEX.
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El REGULADO deberi justificar técnicamente el por qué unicamente tomo un
escenario calificado coma Riesgo Medio para la simulacion del anilisis de
consecuencias y no en la totalidad de los escenarios identificados coma Riesgo Medio
(5 escenarios para el nodo 1y 4 escenarios para el nodo 2); en su caso actualizar el
andlisis de consecuencias.

Fieldwood Energy eligi6 utilizar una sesién de HazID (Identificacion de Peligros por
sus siglas en Inglés) como el método de evaluacion de riesgo a nivel de proyecto
para las actividades de la Etapa de Evaluaciéon de este proyecto. El estudio fue
facilitado por un experto externo y se basa en las mejores practicas identificadas en
el estdndar internacional ISO 17776: 2000 "Industrias de petroleo y gas natural -
Instalaciones de produccion costas afuera - Directrices sobre herramientas y técnicas para la
identificacion y evaluacion de riesgos". Segin la metodologia, la clasificacion del riesgo
de cada peligro identificado se basa en la probabilidad de ocurrencia junto con un
anélisis de las posibles consecuencias para las vidas humanas, el medio ambiente o
los bienes. Esta es una evaluacion cualitativa hecha por el equipo de HazID basado
en la ausencia de medidas de control / mitigacion.

El analisis de las consecuencias para cada escenario de peligro identificado dio
lugar a una calificacion de gravedad potencial, que luego se combiné con una
calificaciéon de la probabilidad de ocurrencia , para dar lugar a la clasificaciéon de
riesgo (alta, media o baja). En la mayoria de los casos, los escenarios de peligro y sus
consecuencias son bien conocidos y comprendidos por la industria, y el equipo de
HazID no requiri6é informacién adicional para analizar y calificar cualitativamente
las posibles consecuencias. Sin embargo, hubo un escenario de peligro identificado,
en el cual la gravedad de la consecuencia es afectada en gran medida por factores
externos / no controlados. En ese caso, el escenario de un derrame debido a la
pérdida del control del pozo, el equipo de HazID se basé en el modelado de las
consecuencias para determinar el andlisis y la asignacion de la clasificacion de
gravedad (mds informacién a continuacion).

Una vez que los rankings de riesgo fueron asignados a todos los escenarios de
peligro identificados, el equipo identificé los controles y mitigaciones que se
instalaran para manejar cada riesgo y / o reducir la severidad de las consecuencias .
A continuacioén, el equipo analizé cada escenario de peligro en términos de
severidad real de la consecuencia y probabilidad de ocurrencia considerando los
controles / barreras existentes. En los casos en que el Equipo HazID determiné que los
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controles / barreras resultan en una reduccién del riesgo a un nivel bajo o tan bajo
como sea razonablemente practicable, los controles / barreras existentes fueron
considerados adecuados. En los casos en que no lo fue, el equipo determiné los
controles /barreras adicionales necesarios o recomendaciones para reducir la
gravedad de la consecuencia o probabilidad de ocurrencia a un nivel aceptable, los
cuales fueron luego documentados para su implementacion.

Con respecto a los escenarios de peligro identificados, para los cuales se consider6
adecuado un andlisis cualitativo de las consecuencias, se incluyen discusiones
adicionales como sigue:

o Elriesgo de la posible presencia de gas H»S se mitiga mediante el uso de un plan
de contingencia de H)S. Este plan describe la preparacién, capacitacion,
monitoreo, deteccién, equipos de rescate y protocolos de sistemas de paro por
emergencia automatizados que se utilizardn en caso de que se detecten
cantidades potencialmente peligrosas de este gas. Teniendo en cuenta que este
gas podria presentarse durante una situacién de control de pozo, todas las partes
involucradas con el control de contingencia, incluidos los recursos de respuesta a
derrames, son considerados en el desarrollo del plan de contingencias.

o La caida de objetos y los trabajos en alturas se disminuyen mediante el uso de
précticas de trabajo seguras y sistemas de permisos de trabajo que son parte
integral del sistema general de gestion de riesgos. No existen metodologias de
modelizacién generalmente aceptadas que se apliquen a estas exposiciones
generales.

o Las operaciones con helicopteros no requieren de modelado adicional mas alla
de lo que ha guiado a la industria del transporte para poner en préctica las
medidas de control que se encuentran actualmente implementadas. Experiencias
previas donde se involucra errores humanos, condiciones climatolégicas severas
y falla mecénica, han sido tomados en cuenta en los controles ya existentes
actualmente.

o El fenémeno climatolégico que constituye el mayor riesgo potencial son los
huracanes. Este riesgo no esté sujeto a modelacién. De hecho, el riesgo planteado
por un huracdn depende de la experiencia de los impactos de este tipo de
fenémenos en el sitio del proyecto. Fieldwood Energy ha considerado esto en el
elemento Plan de Respuesta a Emergencias er el programa de gestién de riesgos,
como un plan de monitoreo de huracanes y evacuacion.

o La potencial ignicién o explosion de gases y liquidos (vapores) inflamables se
mitiga a través de multiples controles. Los sistemas de seguridad y control para
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pozo son el método primario para reducir la probabilidad de que una cantidad
importante de gas o vapores represente un riesgo. Controles adicionales incluyen
el disefio de las instalaciones y equipos para reducir o eliminar las posibles
fuentes de ignicién. En situaciones en las que la eliminaciéon de la fuente de
ignicién no es posible, se utilizan métodos de deteccion para iniciar las alarmas y
cierres automaticos para aislar las fuentes de gas y desenergizar las fuentes de
ignicién. El riesgo potencial presentado, incluso por pequehas cantidades de
gases o vapores inflamables se considera en el desarrollo del programa de
gestion de riesgos, que utiliza précticas de trabajo seguro y sistemas de permisos
de trabajo. Por ultimo, teniendo en cuenta que los gases o vapores inflamables
podrian ser experimentados durante una situacién de control de pozo, todas las
partes involucradas con el control de contingencia (incluido el recurso de
respuesta a derrames) son consideradas en el desarrollo de los planes de
respuesta.

o Las operaciones del buque no requieren de modelado adicional de los que han
guiado a la industria del transporte para poner en préctica las medidas de
control que se encuentran actualmente establecidas. Las experiencias previas
donde se involucra errores humanos, condiciones climatolégicas severas y falla
mecdnica han sido tomadas en cuenta.

Fieldwood identificé un escenario de peligro en la Etapa de Evaluacién del proyecto,
el escenario de un derrame debido a la pérdida de control de pozos, lo cual requirié
modelado para determinar los controles / barreras apropiados. El modelado de las
consecuencias potenciales de una descarga del peor caso resultante de este escenario
se us6 para determinar los receptores especificos que podrian ser impactados
basados en amplias variaciones en un amplio nimero de factores de influencia
externos no controlables.
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REGULADO deberi realizar lajustificacion técnica de suponer un derrame de 6,259
BPDy porque se acoto la duracion del derrame a 15 dias. Lo anterior deberid ser
sustentado /o ajustado con la finalidad de tener la certeza que se estd simulando el Peor
Escenario sin subestimar o sobreestimar el riesgo en caso de derrame de hidrocarburo.

Justificacién de flujo de derrame

Para la determinacién del flujo de derrame a considerar dentro del modelo de
simulacién, se tomaron en consideracion las propiedades fisicas y petrofisicas del
fluido.

Se analizaron los escenarios de posible descarga por pérdida de control en el pozo,
los cuales suceden al estar perforando o terminando las zonas del yacimiento
productor (incluidas formaciones Cretdcicas y Jurdsico Superior Kimmeridgiano

(JSK)).

El escenario de descontrol con méxima descarga se presenta al tener expuesto el JSK
sin tuberia de perforacion. El cual tiene como flujo estimado de 6,259 BPD de aceite.

El ejercicio se realizé mediante un modelo de flujo multifasico el cual se ajusta a los
datos de la prueba de presién produccién en los yacimiento Cretdcico y JSK del
campo Ichalkil. Para la determinacién del espesor neto productor y la fraccién de
agua, en la seccion completa del yacimiento se utilizan los registros del campo.

La Tabla 11, resume los resultados de la simulacién de los casos analizados, donde se
observa que el caso més critico se da durante la perforaciéon del yacimiento JSK,
cuando se tiene el agujero descubierto sin tuberia en el interior (ver Figura 4).
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Tabla 11 Simulacién de flujo de derrame de pérdida de control de pozo

Flujo Anular en Agujero Descubierto 12-1/4”
1 Cretacico x TR 11-7/8”, con TP 5-7/8” 3480
o Flujo Anular Agujero Descubierto 12-1/4” x
2 Cretacico TR 11-7/8”, sin TP 3847
. Flujo Anular Agujero Descubierto 9-1/2” x
: Jurasico | iher 9-7/8” x TR 11-7/8”, con TP 5-7/8” =
A sl Flujo Anular Agujero Descubierto 9-1/2” x o
urasico Liner 9-7/8” x TR 11-7/8”, sin TP
Fuente: Informacién provista por Fieldwood Energy. Octubre de 2016.
Nota: Qo max = Flujo de derrame maximo; BPD = Barriles por dia
Figura 4 Modelo de flujo multifisico para el escenario de mayor volumen derramado
Soluon
Soluion Detals
= ET LqudRate | 74519 | 516 ]
Ingut Dt = GasRate | 13176 | MM |
Top Node Pressure |14 7 i
Wates Cut |16 DiRate | 62536 18 |
ToMBOR |73 WaletRate | 1123 | 518 I
Sulsce E quipment Conelaion [Beog: and Brd - Solution Node Pressure | 121382 || psia '
Vertical LIt Conelation | Petcieurn Experts 50,95 0,31 ~ _ WelheadPresswe | 1470 | psia |
Solusion Node [8orom Node - Welhead Temperature | 55.34 sg C |
Fate Method [Automate - Linear = I First Node Temperatue | 55.34 og C [
LeftHand Intessection [0 it - Total Skin 0
ToeldPSkn| 0
dP Fiiction | 286.73 |
dP Gravity

Nota: Liquid Rate = Flujo liquido; Gas Rate = Flujo Gas; Oil Rate = Flujo de Hidrocarburo; Water Rate =
Flujo de Agua; STB = Barril de tanque de almacenamiento; Pressure = Presion; psia = libras por pulgada

cuadrada.
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Justificacién de duracién de derrame

Se ha estimado que el tiempo de respuesta para los proveedores de servicios de
control de pozo es aproximadamente de 5 a 6 dias. Los diversos tipos de equipos
especializados utilizados por estos proveedores estan ubicados a lo largo de la costa
del Golfo en los Estados Unidos (Corpus Christie, Houston, Fourchon, Grand Isle,
etc.) y se mantienen en una condicién que permite su despliegue inmediato. Estos
dias son calculados teniendo en cuenta la experiencia previa de Fieldwood Energy
con escenarios de control de pozos anteriores. Es importante sefialar que estos
proveedores de recursos tienen experiencia previa en servicios dentro de México.

El tiempo de respuesta para la movilizacién de recursos de Nivel 3 de respuesta a
derrames (global) de petréleo se aproxima a los 3-5 dias, incluida la movilizacién
inmediata completa. Los de nivel 1 y 2 recursos se encuentran a lo largo de la costa
del Golfo de México en las proximidades de la ubicacién del proyecto (Dos Bocas y
Ciudad del Carmen) y se mantienen en una condicién que permite el despliegue
inmediato para respuesta a emergencias. Los recursos adicionales necesarios para
complementar los recursos en el pais para una respuesta de Nivel 3 estdn situados a
lo largo de la Costa del Golfo en los Estados Unidos (Texas, Luisiana y Florida).

Por dltimo, es importante tener en cuenta que tanto el control del pozo y de los
recursos de respuesta a derrames se iniciarfan simultdneamente. Como tal, sus
respectivos tiempos de respuesta podrian traslaparse, y la realizacién de un control
total de la liberacién se estima que ocurre dentro de aproximadamente 5 dias. Sin
embargo, a efectos de asegurar una adecuada estimacién del tiempo requerido de
contencion, se toma un factor de seguridad de aproximadamente 2.5-3x aplicado al
tiempo de respuesta. Por lo tanto, el escenario de peor caso de derrame para efectos
de modelacion se estim6 en 15 dias.
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EI REGULAD O deberd ingresar informacion de soporte respecto al uso del modelo
tridimensional GEMS y COSIM, con la finalidad de evidenciar los datos que se ingresaron
a dichos modelos de simulacion y los resultados obtenidos para los mismos /memoria
numerica.

En el Anexo 3, se incluye un ejemplo del archivo creado por el modelo GEMSS-
COSIM en cada una de las temporadas para las 120 simulaciones (50 para la
temporada lluviosa, 40 para la temporada de frentes frios anticiclénicos y 30 para la
temporada seca). Dichos archivos presentan los valores de entrada y de salidas
generados por cada modelacién para ser posteriormente integrados en el resumen
de resultados. Al ser los archivos muy extensos se presenté un resumen de los
resultados de las 120 simulaciones en el capitulo 9 de la MIA, mismo que se presenta
nuevamente en la Tabla 12 para el derrame de 15 dias.
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EIREGULADO deberd ingresar planosaescalaadecuada donde se observen los sitiosprobables
de deposicion de crudo en la costa en tres temporadas climdticas del afio distintas (secas,
frentes frios y lluvias). Aunado a lo anterior, deberd realizar el andlisis y discusion de las
posibles sitios vulnerables a impactar (arrecifes de coral, dreas naturales protegidas,
vegetacion de manglar, entre otros).

Los resultados del modelo de derrames presentado en el Capitulo 9 de la MIA
indican que el derrame tendria una baja probabilidad (menor a un 20% de
deposicién) de alcanzar receptores ambientales, tales como las Areas Nacionales
Protegidas (ANP) Federales, Arrecifes Coralinos y Regiones Marinas Prioritarias
(Delta del Rio Coatzacoalcos, Los Tuxtlas, Pantanos de Centla-Laguna de Términos,
Sistema Lagunar de Alvarado, Laguna Verde-Ant6n Lizardo, Tecolutla, Pueblo
Viejo-Tamiahua, Giro Tamaulipeco, Fosa Segsbee y Cayos Campeche) ubicadas en
las costas de Veracruz, Tabasco y/o Campeche y el Golfo de México. La
probabilidad de que el crudo se deposite en la zona de arrecifes ubicada frente a las
costas de Veracruz serfa mucho menor al 10% (ver Figuras 8 a 10) y en la superficie
del agua cercana a las zonas de arrecifes coralinos en el Golfo de México
(aproximadamente 180 km al norte del sitio del derrame) seria menor al 40% en las
tres temporadas climaticas analizadas. En algunos casos, la probabilidad de
alcanzar las costas de Tabasco seria menor al 40% durante las tres temporadas
climatolégicas (entre 50 km y 100 km al oeste del Puerto Frontera) en las regiones
marinas prioritarias y zonas de Arrecifes para la mancha de crudo sobre la superficie
del agua (Bajios Obispo y Tridngulos; y en menor probabilidad los arrecifes Cayos
Arcos, Nuevo y Banco Ingleses). También, los resultados de las simulaciones
indican que el derrame podria alcanzar algtn arrecife coralino (con probabilidad
menor a 40%) ubicados en el Golfo de México, tal y como se muestra de la Figuras 5
a7

Los resultados de las simulaciones indican que la temporada seca present6 la mds
extensa superficie maxima cubierta de crudo con 86,112 km?; mientras que la
temporada de frentes frios anticiclénicos presenté la menor superficie méxima
cubierta de crudo con 64,748 km?2. Gran parte de la superficie ocupada por la mancha
de crudo presentaria un espesor menor a 1 pm, visible como una capa delgada y
brillosa pero con pocas probabilidades de provocar incrustaciones en aves y
mamiferos marinos. Tal y como el crudo se meteoriza, este puede formar bolas de
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crudo y emulsionar de forma que su densidad se vuelve méds cercana a la del agua
marina, entrando en la columna de agua mas facilmente, en donde se degradara.

En los tres diferentes peores casos, las concentraciones de hidrocarburos aromaticos
disueltos (HAD) podrian estar presentes en magnitudes que pueden causar narcosis
aguda en la fauna acudtica. Las regiones, que tipicamente se podrian ver afectadas,
se localizan en las proximidades de la liberacién sub-superficial, en donde la pluma
de constituyentes disueltos se eleva con la liberacién dentro de los primeros metros
de la columna de agua por debajo de la mancha oleosa. Lo anterior, particularmente
sucede dentro de la primera semana en que ocurre el derrame antes de que muchos
compuestos de hidrocarburos se evaporen o degraden.
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EIREGULADO deberd realizar el andlisis de consecuencias de la dispersion de los gases
inflamables, la evaluacion de la radiacion térmica derivada de posibles eventos de dardo de
fuego (jet fire), charco de fuego (pool fire) asi como la sobrepresion debido a la posibilidad de
una explosion, identificando en cada uno de estos las zonas de alto riesgo y
amortiguamiento.

Antes de la sesion de HazID para la Etapa de Evaluacién de este proyecto,
Fieldwood Energy sabia que el duefo de la plataforma autoelevable Ocean Sceptre
(Rig), Mexdrill (Diamond Offshore) tenfa informacién de anélisis de peligros para el
tipo y alcance de las operaciones llevadas a cabo a bordo de la plataforma. Esta
informacion consiste en un Registro de Peligros y un Anélisis de Corbata de Mofo.
Este estudio se realiz6 y document6 segtin la guia de mejores practicas presentada
por la Asociacién Internacional de Contratistas de Perforacion (IADC). Cabe senalar
que los peligros analizados incluyen incendios de hidrocarburos, explosiones,
sobrepresion, liquidos calientes y fuentes de ignicién a flama abierta para
operaciones tipicas de las que se realizan en esta etapa del proyecto. Fieldwood
Energy revisé y acept6 esta informacién que luego fue proporcionada a la persona
responsable de planificar y facilitar la sesiéon de HazID. Por lo tanto, esta
informacion fue revisada y adoptada como base para la planificacion del ejercicio de
anélisis de peligros a nivel de proyecto.

Como parte del disefio extendido e ingenieria para las instalaciones de produccién,
que se incluird en la Etapa de Desarrollo del proyecto, se realizardn ejercicios de
analisis de riesgos posteriores. Se identificardn y analizardn los riesgos asociados al
tipo de operaciones especificamente aplicables a la Etapa de Desarrollo. Se espera
que esto incluya el anélisis de los peligros potenciales causados por la dispersién de
los gases inflamables, la radiacion térmica de los incendios y los eventos de
sobrepresion causados por el fuego o la explosion.

En el Anexo 4 se incluye la traduccién al espanol del registro de peligros de la
liberaciéon de hidrocarburos liquidos, gas y acido sulfhidrico H2S como accidentes
mayores. De la metodologia corbata de mofio se presentan el anélisis de 15 tipos
diferentes de accidentes. Igualmente se describe la relacion de los riesgos residuales.
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Asimismo se incluye una presentacion del andlisis tipo corbata de mofo para los
eventos de liberaciéon de hidrocarburos liquidos, de gas y 4cido sulfhidrico y se
entrega en extenso el analisis tipo corbata de mofio completo.

Por lo que se concluye que se llevé a cabo un anélisis sélido de consecuencias para
los riesgos de la Etapa de Evaluacion.
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Tabla 13

El REGULADO deberd identificar y proponer medidas de contencion y mitigacion
especificas para el escenario de derrame de hidrocarburo en el agua, considerando los
pardmetros de dispersion y las simulaciones de derrames realizadas.

Como antecedente, se sefiala que Fieldwood Energy tiene en cuenta controles
primarios para la mitigacion del peor escenario de derrame y estos estdan
incorporados en los planes y equipos operacionales, tales como Preventores (BOP,
por sus siglas en inglés). Sin embargo, la siguiente informacién puede ser afiadida a
la existente en relacién con el plan de respuesta a derrames:

o Las respuestas de Nivel 1 y Nivel 2 estdn establecidas en el pais en las
inmediaciones de la zona de operacion. El proveedor de respuesta a derrames de
petroleo esta ubicado en Paraiso - Dos Bocas.

o La respuesta a Nivel 3 se estableci6 a través de un recurso global de Fieldwood
Energy que se encuentra ubicado en las costas del Golfo de México en los
Estados Unidos.

o Se han seleccionado los recursos (personal y equipos) que estdn planeados por el
proveedor de servicios de respuesta a derrames basado en el peor de los casos de
derrame.

En la Tabla 13, se presenta un resumen de los recursos disponibles que se tienen
contemplados como parte de los equipos de respuesta a emergencias.

Recursos disponibles para la atencién de respuesta por derrame

Recursos Descripcion

Comandante de incidente/ Gerente del Pais - 1

Supervisor- 1

Personal enel pata Encargados de respuesta -5

20 personas adiciones disponibles a través de socios locales en
caso de ser necesario

Marino - Acceso con embarcaciones propias en conjunto con

Soporte marino/aviacion g . - P ;
p / soporte adicional disponible a través de socios locales.

ERM MExico FIELDWOOD

50



Recursos Descripcion

Aviacion - Compania con avién propio ubicado en Florida
con 6 horas de vuelos a las operaciones en México.

La ubicacién més cercana es los Estados Unidos, incluyendo
Ubicacion Nivel 3/Tiempo | bases a lo largo de la costa del Golfo de México. Recursos

de respuesta parciales para respuesta en 48 horas y adicionales disponibles
para los siguientes 3-5 dias.

Estados Unidos - 100 ton Corexit 9500, 50 ton Finasol

México - 16 ton Coreix 9500

Dispersantes

Reino Unido - 50 ton Slickgone, 50 ton Finasol

Dubai - 25 ton Slickgone y Corexit 9500

5 sistemas de recuperacion y contencion en tierra incluidos 2
Recursos de contencion en embarcaciones para un total de 7 sistemas para mar abierto.
mar abierto Ademas 6 botes con 100 unidades con operaciéon para

dispersantes.

7 desnatadores para recuperacién de mds de 50 ton por hora,
Equipo de desnatacion con 4 més ubicados en linea de costa para recuperacién de 30
ton por hora localizados en Dos Bocas.

Fuente: Informacion provista por Fieldwood Energy. Octubre de 2016.
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Recorte original de la publicacion
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campechehoy.mx d}

Protexa provoca
caos vehicular

LA EMPRESA PROPIEDAD DE LA FAMILIA
LOBO MORALES, SE APROPIO DE LAS CALLES
Y PUSO A SERVICIO A LAS CORPORACIONES

POLICIACAS.
CD. DEL CARMEN

AGUSTIN FERRER
CAMPECHE HOY

arador “bifasico” gas y aceite, de

la carretera Carmen Puerto Real

al Puerto Industrial, la petro-

lera Protexa dispuso de un ma-
cro operativo que incluy6 a trabajadores
de la Comision Federal de Electricidad
(CFE) y la policia municipal.

Deteniendo el trafico pasada la me-
dianoche de ayer, y usando como medio
de transporte a la compania Accién Lo-
gistica Integral (ALI), Protexa transpor-
t6 con lentitud dicho tanque.

Quienes arribaban a la ciudad debian
esperar los lentos movimientos que hacia
la compaiiia ALI, contratada para trasla-
dar el tanque propiedad de Protexa.

Bajaban y subian las cuchillas de los
postes de la CFE cuando la altura del
tanque pegaba en lineas de alta tension,
que por segundos provocaba la suspen-
sion de energia eléctrica.

El amplio convoy era custodiado por
dos patrullas enviadas por el titular de
la corporaciéon Jonny Alberto Morales
Leén, que prefiri6 atender el trifico que
ocasiond Protexa que cuidar a la pobla-
cion.

Una mujer policia corria de un lado a
otro auxiliando en la vialidad, todo para
obedecer las indicaciones de su “jefe”.

Protexa para evitar que resultara in-
volucrada en estas peligrosas maniobras,
tapd los logos de sus unidades pesadas.

Sin embargo, las decenas de obreros
que custodiaron la pesada carga, trajan
overoles de la compaiiia regiomontana.

Jorge Fuerte irresponsable

CD. DEL CARMEN

AGUSTIN FERRER
CAMPECHE HOY
Rectificando que Jorge Fuerte Mancera
es el titular del Colegio Gardner, algunos
habitantes del fraccionamiento Héroes
de Nacozari, pidieron al funcionario edu-
cativo que se disculpe con la comunidad,

por atentar contra el medio ambiente.

Después de que hace dos dias, Jorge
Fuerte —aunque ayer por una omision se
dijo que su nombre era René- introdujo
su lujoso carro a un predio que es con-
servado por vecinos, estos pidieron que
el director del colegio explique su mal
proceder.

DOBLE MORAL

Mas que disculparse -Jorge Fuerte
Mancera- deberia darle una explicacién
a sus alumnos, porque pregona tener la
mejor escuela del Carmen, pero da un
pésimo ejemplo.

Usa una doble moral, ya que exige que
su alumnado tenga una buena educa-
cién, pero actiia como un pelafustan ante
la comunidad, dice una vecina.

ES JORGE

Por un error se le confundié con el se-
nor René, pero en realidad su nombre es
Jorge Fuerte Mancera, quien acabd con
algunas plantas sembradas en un predio,
sefial6 otra vecina.

Ojala que la policia le aplique una
sancion ejemplar, porque de lo contrario
volvera a delinquir administrativamente.

Jorge Fuerte Mancera, director del Gardner debe pedir una disculpa publica a la

comunidad
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7 de Octubre de 2016 > LA ISLA E

. El tanque que seria llevado al Puerto Industrial provocé caos en el transito, sin em-
bargo, fue custodiado por la policia municipal.

o Se volvid lento el trafico vehicular sobre la Isla de Tris, y todos debian esperar que se
movieran las unidades al servicio de Protexa

AVISO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Con |a finalidad de garantizar el derecho a la informacién y de la participacion ciudadana

y en cumplimiento al Articulo 34 parrafo 3°, fraccion | de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, FIELDWOOD ENERGY, informa acerca de |a siguiente
obra, que se pretende realizar en |a provincia petrolera Cuencas del Sureste y cuya Mani-
festacion de Impacto Ambiental en Modalidad Regional (MIA-R), se encuentra en proced-
imiento de evaluacién por parte de la Agencia de Sequridad Energia y Ambiente (ASEA).
Nombre de la persona moral responsable del Proyecto:

FIELDWOOD ENERGY E&P MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.,

Nombre y descripcion del proyecto:

El "Proyecto Integral de Extraccién Ichalkil-Pokoch” fue asignado mediante contrato
CNH-RO1-LO2-A4/2015 y consiste en evaluar el potencial petrolero de los campos Ichalkil

y Pokoch. El proyecto comprende la perforacién de pozos, la instalacién de plataformas

de explotacion de diferentes tipos y dimensiones, asi como la instalacion de ductos para el
transporte de la produccién. El Proyecto se divide contractuaimente en dos Etapas: La Eta-
pa de Evaluacién con una duracién de 2 afios en la cual se perforan dos pozos y se reevalia
la informacién existente de los campos y la Etapa de Desarrollo inicia en enero de 2018 y
termina en enero de 2041.

Ubicacién y referencia a los ecosistemas existentes y su condicién

al momento del estudio:

El Proyecto se llevard a cabo en la provincia petrolera Cuencas del Sureste, con un drea

de 58 km2, ubicados frente a las costas del estado de Campeche en la Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE) del Golfo de México, a una distancia aproximada de 40 km de las costas,
partiendo del vértice mds cercano en linea recta a costa que corresponde al campo Ichalkil,
Debido a la extensién del drea de estudio, la misma cuenta con muchas especies de flora

y fauna, desde plancton hasta mamiferos marinos, pasando por comunidades bénticas,
corales peces y tortugas marinas. El desarrollo del Proyecto se prevé que no altere a la
calidad de los puertos de Dos Bocas o Isla del Carmen, ya que las actividades actuales en
los mismos hacen que los buques del proyecto realicen operaciones adicionales marginales.

Principales efectos ambientales que se pueden generar y sus medidas

de mitigacién:

De acuerdo a la evaluacion descrita en la MIA-R, debido a las caracteristicas del “Proyecto
Integral de Extraccién Ichalkil-Pokoch", no se generardn impactos directos, acumulativos,
sinérgicos o residuales significativos en el entorno fisico y bioldgico. Adicionalmente, se
considerardn beneficios econémicos favorables al pais por |a posible apertura del sector

de hidrocarburos en sus aguas del Golfo de México, ya que se genera la posibilidad de

crear nuevos empleos lo cual ayudara a mejorar las condiciones de |a poblacion, asi como
generar nuevas oportunidades de desarrollo en los diferentes aspectos. A pesar que de que
en ninguna etapa del Proyecto se esperan impactos moderados o significantes, se tendran
medidas de manejo ambiental, orientadas a prevenir, mitigar y compensar la huella ecol6gi-
ca del Proyecto, tales como: medidas de conservacion de la calidad del aire, medidas para el
control de ruido y manejo de residuos sélidos y liquidos.
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ANEXO 2

Oficio No. 220.1777/2016 y Memorandum
Daiios Preexistentes




COMISION NACIONAL DE HIDROCARBUROS
SECRETARIA EJECUTIVA

Oficio No.220.1777/2016

Comisién Nacional de
Hidrocarburos

Ciudad de México, a 26 de agosto de 2016.

Asunto: Se notifica aprobacién de dafios preexistentes.

SR. ANDRES BRUGMANN BALMASEDA
REPRESENTANTE LEGAL DEL CONTRATISTA
FIELDWOOD ENERGY E&P MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.
PRESENTE

Hago referencia al Contrato para la Extraccién de Hidrocarburos bajo la modalidad de Produccién
Compartida No. CNH-R01-L02-A4/2015 (en adelante, Contrato), celebrado entre esta Comisiéon Nacional de
Hidrocarburos (en adelante, Comisién) y Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de C.V. (en adelante
Operador) y Petrobal Upstream Delta 1, S.A de C.V el 7 de enero del 2016.

Al respecto, atendiendo a su escrito de fecha 5 de julio de 2016, mediante los cuales presenté a esta
Comision y a la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y Proteccién al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos (en adelante, Agencia) el informe de la Linea Base Ambiental, me permito hacer de su
conocimiento que la Direccién General de Asignaciones y Contratos de Exploracién de esta Comisién emitio
el MEMO No.261.132/2016, el cual se adjunta al presente en copia simple y se notifica del mismo.

El presente oficio se emite con fundamento en los articulos 1,2, fraccion Ill, y 43 Ter de la Ley Organica de
la Administracién Publica Federal; 2, fraccion |, 3, 5, 22, fracciones |, X, XXIV y XXVII, y 25, fracciones VIl y
Xl de la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética; 32 de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo; 10, fraccion Il y llI, 11, 14, fraccién I, 18, fracciones VIl y IX, 19 fraccion XIIl,
asi como 21, fracciéon X del Reglamento Interno de la Comision Nacional de Hidrocarburos y del oficio de
instruccién 200.011/2015 signado por el Comisionado Presidente de este Organo Regulador Coordinado.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

ATENTAMENTE
LA SECRETARIA EJECUTIVA

CARLA GABRI ALEZ RODRIGUEZ

Mtro. Juan Carlos Zepeda Molina. - Comisionado Presidente de la CNH. - Para su conocimiento.

Mtro. Gaspar Franco Hernandez. - Comisionado CNH. - Para su conocimiento.
Mtro. Fausto Alvarez Hernandez. - Titular de la Unidad de Administracién Técnica de Asignaciones y Contratos de la CNH. - Para su conocimiento.

Lic. Marco Antonio de la Pefia Sanchez. - Titular de la Unidad Juridica de la CNH. Para su conocimiento.
Mtra. Teresa Angelina Gallegos Ramirez. - Directora General de Contratos de la CNH. - Para su conocimiento.

Mtro. Alfonso Reyes Pimentel. -Director General de Asignaciones y Contratos de Exploracion. - Para su conocimiento.
Ing. Juan Raul Gémez Obele. - Director General de Gestion de Exploracion y Extraccion de Recursos Convencionales. - ASEA. - Para su conocimiento.
Ing. Antonio Hernandez Patifio. - Director General de Gestion de Exploracion y Extraccion de Recursos No Convencionales Maritimos. - ASEA. -Para su conocimiento. -

Control de gestion. - En atencion al tumo 1544.

Patriotismo 580, Colonia Nonoalco,
Delegacidn Benito Juérez, C.P. 03700, Ciudad de México.
Tel: (55) 4774-6500



UNIDAD DE ADMINISTRACION TECNICA DE

C N H ASIGNACIONES Y CONTRATOS
DIRECCION GENERAL DE ASIGNACIONES Y

CONTRATOS DE EXPLORACION

Comision Nacional
de Hidrocarburos
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MEMO No. 261.132/2016
Ciudad de México, a 26 de agosto de 2016

Asunto: Aprobacién de Darios Preexistentes en relacion al Contrato CNH-R01-L02-A4/2015.

DE: MTRO. ALFONSO REYES PIMENTEL
DIRECTOR GENERAL DE ASIGNACIONES Y CONTRATOS DE EXPLORACION

PARA: LIC. CARLA GABRIELA GONZALEZ RODRIGUEZ
SECRETARIA EJECUTIVA DE LA COMISION NACIONAL DE HIDROCARBUROS

Hago referencia al Contrato para la Extraccion de Hidrocarburos bajo la modalidad de Produccién Compartida
No. CNH-R01-L02-A4/2015 (en adelante Contrato), celebrado entre esta Comisién Nacional de Hidrocarburos
(en adelante Comision) y Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de C.V. (en adelante Operador) y Petrobal

Upstream Delta 1, S.A de C.V el 7 de enero del 2016.

Sobre el particular, me permito hacer de su conocimiento que el 5 de julio del afio en curso, el Operador ingresé
ante esta Comisién y ante la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y Proteccion al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos (en lo sucesivo, Agencia) el informe de la linea base ambiental correspondiente al area
contractual 4, en cumplimiento a las clausulas 3.4, inciso (d) y 13.4 del Contrato, de igual forma, en la misma

fecha, se notifico la existencia de los dafios preexistentes identificados.

En respuesta a dicho informe y en términos de la clausula 13.4 del Contrato; el 19 de agosto de 2016, la Agencia
remitié a esta Comision el oficio ASEA/UGI/DGGEERC/0903/2016, mediante el cual aprobd la linea base
ambiental presentada por el Operador y determiné como dafios preexistentes los siguientes:

1. Emanaciones de gas detectadas en los cabezales de los pozos Ichalkil-1 y Pokoch-1, en virtud de que
dichas emanaciones son consideradas como liberaciéon de material que puede originar afectaciones al
medio marino donde ésta ocurre y que no ha sido remediada para impedir su dispersion.

Por lo que respecta a la aprobacién de la Comision, se advierte que ésta es competente para emitirla en

_ términos de la clausula 13.4 del Contrato y el articulo 31, fraccién XlI de la Ley de Hidrocarburos; mientras que
la evaluacion técnica especifica es competencia de la Agencia en razén de la materia, en términos del articulo
5, fracciones Il y VI de la Ley de la Agencia, dicha aprobacion debe ser emitida por esta Direccién General en
funcién de la evaluacion realizada por la propia Agencia y previa validacion de la Unidad Juridica de esta
Comision. Lo anterior, en términos del Acuerdo CNH.E.32.001/16, por el que la Comision Nacional de
Hidrocarburos autoriza a la Unidad de Administracion Técnica de Asignaciones y Contratos, por conducto de la
Direccion General de Asignaciones y Contratos de Exploracién, previa validacion de la Unidad Juridica, para
que lleve a cabo diversos actos previstos en los contratos para la exploracion y extraccion de hidrocarburos, /,Q\
emitido el 1 de agosto del afio en curso por el Organo de Gobierno de éste Organo Regulador Coordinado. 5
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UNIDAD DE ADMINISTRACION TECNICA DE
ASIGNACIONES Y CONTRATOS

DIRECCION GENERAL DE ASIGNACIONES Y
Cornisidn Nacona| CONTRATOS DE EXPLORACION
de ldarocarburos

MEMO No. 261.132/2016

CNH

En virtud de lo anterior, en funcién de la evaluacién realizada por la Agencia mediante oficio
ASEA/UGI/DGGEERC/0903/2016, el cual se adjunta al presente para pronta referencia, esta Direcciéon General
de Asignaciones y Contratos de Exploracion aprueba los dafios preexistentes presentados por el Operador en
el informe de la linea base ambiental y su respectiva notificacién, los cuales se encuentran referidos con
antelacion, en los mismos términos sefialados en el oficio en cita, toda vez que se cuenta con la validacién de
la Unidad Juridica como consta al calce; por lo que le solicito atentamente notificar al Operador la aprobacién

de los dafios preexistentes descritos en el presente documento.

Lo anterior, con fundamento en los articulos 1, 2, fraccion Ill, y 43 Ter de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal, 2, fraccién |, 3, 4, 22, fracciones I, Ill, X y XXVII, y 38, fraccion lll, de la Ley de los Organos
Reguladores Coordinados en Materia Energética; 31, fracciones VI y XlI de la Ley de Hidrocarburos; 10, fraccion
VI, inciso a., 11, 19, fraccién XIV, 21, fracciones X, XIl y XXVI, y 32, fraccién XIV del Reglamento Interno de la
Comision Nacional de Hidrocarburos, asi como en la clausula 13.4 del Contrato y el Acuerdo CNH.E.32.001/16.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

ATENTAMENTE
D{RECTOR GENERAL

\ G AR \X/Q/&M/
MTRO. ALFONSO REYES PIMENTEL "

\(aiidaci n Juridica
TITULAR DE LA UNIDAD JURIDICA

/

%/I:IC MARCO ANTONIO DE LAPENA SANCHEZ

a presente validacion se emite colj fundamento en el articulo 19,
fraccion XIV del Reglamento Tnterno de la Comision Nacional de
Hidrocarburos, en relacién con el\Acuerdo CNH.E.32.001/16;
unicamente en cuanto al contenido Iegal del presente oficio, con
base en la documentacién que se tuvp a la vista; por lo que no
implica una validacion de la informaciok técnica contenida.

C.c.p. Mtro. Juan Carlos Zepeda Molina.- Comisionado Presidente de la CNH.- Para su conocimiento.

Mtro. Gaspar Franco Hernandez.- Comisionado CNH.- Para su conocimiento.
Mtro. Fausto Alvarez Hernandez.- Titular de la Unidad de Administracién Técnica de Asignaciones y Contratos de la CNH.- Para su conocimiento.

Lic. Marco Antonio de la Pefia Sanchez.- Titular de la Unidad Juridica de la CNH. Para su conocimiento.
Mtra. Teresa Angelina Gallegos Ramirez. - Directora General de Contratos de la CNH.- Para su conocimiento.
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Temporada de Secas

Resume de caracterizacidén de punto de ebullicidén para:

crudoFieldwood
Cor Punto api Gravedad Fracci Peso
te ebnll gravedad especif 6n masa molecul
(deg f) (api unidad) (mt/m**3) (%) (gm/mol)
1 122.4 -$9.0 0.870 0.010 98.0
2 395.4 —89.10 1.0%8 0.009 204.8
3 456..3 =99.0 1 07 0.011 238.8
4 57.2 —89.10 0.662 0.050 86.2
5 124 .77 =99.0 0.704 0.056 116.9
6 252 .8 ~99,0 0.765 0.096 199.6
7 345.4 89,10 0. 787 0.135 27946
8 400.6 =99.0 0.788 0.067 347 .4
9 458.2 ~89.10 0.985 0:212 439.4
10 503.6 =99.0 0:985 0.254 6272

Tamanio de gota de aceite para 1
= 100 micras

Tamanio de gota de aceite para 2
= 250 micras

Tamano de gota de aceite para 3
= 500 micras

Tamano de gota de aceite para 4

= 1000 micras

Energia de oleaje: 0.100000E+04J/m"2
didmetro minimo de gota : S50micras
didmetro méximo de gota : 500micras

GEMSS® LICENSE TERMS
These license terms are an agreement
between GEMSS Development and Distribution

LLC y usted. Por favor leerlos.

Los términos de licencia se aplican al
software arriba mencionado, el cual incluye
los soportes en los que lo haya recibido, si
los hay. Los términos también se aplican a
cualquier actualizacidén, suplementos,
servicios basados en Internet, y servicios de
apoyo para este software, a menos que haya
otros términos aplicables a dichos elementos.
Si es asi, se aplicaréan dichos términos.

Si cumple con estos términos de licencia,
usted tiene los derechos y obligaciones due se

indican a continuacién para cada licencia que
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adquiera. CON EL USO DEL SOFTWARE, USTED
ACEPTA ESTOS TERMINOS. SI NO ACEPTA, NO USE EL
SOFTWARE .

RESUMEN Y DEFINICIONES.

1.

a.

Modelo de licencia. El software estd disponible en una
copia por cada base por usuario individual. Ninguna otra
persona puede utilizar el software con la misma licencia

al mismo tiempo.

GEMSS. GEMSS® es el Sistema Generalizado de Modelizacidn
Ambiental para agua y es propiedad Unica y exclusiva de
GEMSS Desarrollo y Distribucién LLC. GEMSS® es una marca
comercial registrada de GEMSS Desarrollo y Distribucidn
LLC, que también es propietaria de los derechos de autor
GEMSS ("Copyright © 1985-2006 GEMSS Desarrollo y
Distribucidén LLC Reservados todos los derechos"). GEMSS®
existe como cédigo fuente y como cdédigo ejecutable.

Excepto cuando se indique, el término "GEMSS®" que se
utiliza en la licencia se refiere al cédigo ejecutable.
Cédigo fuente. La combinacién de Fortran y las
instrucciones de Visual Basic que cuando se compila y se
enlaza, crea el ejecutable GEMSS®.

Ejecutable. La representacidén binaria del cédigo fuente
GEMS®.

Solicitud. Una aplicacién GEMSS® consiste en la GEMSS®
ejecutable y el conjunto de archivos de entrada con formato,
incluidos los datos batimétricos, los datos de condicidn de
contorno variables en el tiempo, y archivos de control, que
en conjunto representan un cuerpo de agua especifico (rio,
lago, embalse, depdésito, estuario o regidn costera) cuando se

utiliza con el ejecutable suministrado.

Jueves, Octubre 27, 2016 9:27 AM
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2.INSTALACION Y DERECHOS DE USO.

a.

Dispositivo con licencia. El dispositivo con licencia es el
dispositivo en el que se utiliza el software. Puede
instalar y utilizar una copia del software en el
dispositivo con licencia.

Dispositivo portdtil. Es posible instalar otra copia en

un dispositivo portdtil para su uso por el usuario
principal del dispositivo con licencia.

Separacidén de componentes. Los componentes del software

se licencia como una sola unidad. No puede separar los

componentes e instalarlas en diferentes dispositivos.

3.REQUERIMIENTOS ADICONALES DE LICENCIA.

a.

Alcance de la licencia. El software se licencia, no se
vende.

Este contrato sd6lo le otorga algunos derechos de uso y
distribuir el software. GEMSS Desarrollo y Distribuciédn
LLC se reserva todos los demds derechos. A menos que la
ley aplicable le otorgue mds derechos a pesar de esta
limitacidn, puede utilizar el software tal como se

permite expresamente en este contrato. Al hacerlo,

deberd ajustarse a las limitaciones técnicas del

software que s6lo permiten utilizarlo de determinadas
formas. No deberias

" Redistribuir GEMSS®, los ejemplos de aplicaciones y
archivos de soporte proporcionados en el sitio ftp o las
instrucciones de ftp descarga, excepto como se indica en
las disposiciones especificas de esta licencia;
Ingenieria inversa, descompilar y desensamblar el
software, excepto y Unicamente en la medida en que la ley
aplicable lo permita expresamente, a pesar de esta
limitacidn;

Hacer mds copias del software de las que especifica este
contrato o permite la legislacidn vigente, a pesar de esta
limitacidn;

Publicar el software para que otros lo copien

Algquilar, arrendar o prestar el software; o

Utilizar el software para prestar servicios de alojamiento
de software comercial.

Vigencia de la licencia. La licencia se concede por

un periodo de un aflo que comienza el dia en las
instrucciones del ftp son proporcionados a usted.

Las actualizaciones para un periodo de la duracidn

de la licencia se incluyen en esta licencia y puede
obtenerse en el sitio ftp desde la que se descarga

el software. La licencia puede ser renovada si se

solicita al final de la vigencia de la licencia.

Los requisitos de reporte. Usted se compromete a
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presentar un breve documento que resume su experiencia
con GEMS® al final de la vigencia de la licencia.

d. Copia de respaldo. Usted puede hacer una (1) copia de
seguridad del software. Puede usarlo sbélo para volver a
instalar el software.

4 . DOCUMENTACION. Cualquier persona que tenga acceso valido
a su equipo o a la red interna puede copiar y utilizar
la documentacién a efectos de consulta internos.

5.TRANSFERENCIA A OTRO DISPOSITIVO. Puede desinstalar el
software e instalarlo en otro dispositivo para su uso.
El usuario no puede hacerlo para compartir esta licencia
entre dispositivos.

6.RESTRICCIONES DE EXPORTACION. El software estd sujeto a
las leyes y regulaciones de exportacién de Estados
Unidos. Usted debe cumplir con todas las leyes de
exportacidn nacionales e internacionales y reglamentos
que se aplican Al software. Estas leyes incluyen

restricciones sobre destinos, usuarios finales y uso

Einal .
7.SERVICIOS DE SOPORTE TECNICO. Debido a que este software
se suministra "tal cual", JUEGOS Desarrollo y

Distribucidén LLC no proporcionardn servicios de apoyo
para ella a menos acordado en un contrato independiente.

8 .ACUERDO COMPLETO. Este acuerdo (incluyendo la garantia
mds adelante), y los términos de suplementos,
actualizaciones, servicios basados en Internet y
servicios de soporte que usted utilice, constituyen el
contrato para los servicios de software y soporte.

9.1LEY APLICABLE.

a. Estados Unidos. Si ha adquirido el software en los Estados
Unidos, la ley del estado de Washington rige la
interpretacidén de este acuerdo y se aplica a las
reclamaciones por incumplimiento del mismo,
independientemente de los conflictos de leyes. Las leyes del
estado en el que rigen en vivo todas las demds reclamaciones,
incluidas las bajo las leyes de proteccibn al consumidor,

leyes de competencia desleal o por responsabilidad civil.

b. Fuera de los Estados Unidos. Si adquirié el software en otro

pais, se aplicard la legislacidn de ese pais.
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10.EFECTO LEGAL. Este acuerdo describe ciertos aspectos
legales

Es posible que tenga otros derechos conforme a las leyes de su
estado o pais. Usted también puede tener derechos con respecto a
la parte de la gque adgquiridé el software. Este contrato no modifica
sus derechos bajo las leyes de su estado o pais si las leyes de su
estado o pais no permiten que lo haga.

11.Renuncia de garantia. El software estda bajo licencia "tal
cual".

Usted asume el riesgo de utilizarlo. GEMSS Desarrollo y
Distribucién LLC no da ninguna garantia expresa, garantias o
condiciones. Es posible que tenga otros derechos como consumidor
en virtud de sus leyes locales que el presente contrato no pueda
modificar.
En la medida permitida por la legislacién local, Desarrollo GEMSS
y Distribucidén LLC excluye las garantias implicitas de
comerciabilidad, adecuacién para un propdsito particular y no
infraccién.

12.LIMITACION Y EXCLUSION DE LA RESPONSABILIDAD.
Puede recuperarse de GEMSS Desarrollo y Distribucién LLC y sus

proveedores solamente los dafios directos hasta EE.UU. $ 0,01.

No se puede recuperar ninguin otro dafio, incluyendo la pérdida de

beneficios, consecuentes, especiales, indirectos o incidentales.
Esta limitacidén se aplica a

"Todo lo relacionado con el software, servicios, contenidos
(incluido el cédigo) de sitios de Internet de terceros, o
programas de terceros, asi

"reclamaciones por incumplimiento de contrato, incumplimiento de
garantia o condicidén, responsabilidad objetiva, negligencia u otra
responsabilidad extracontractual en la medida permitida por la ley
aplicable.

También se aplica incluso si el desarrollo y distribucidén GEMSS
LLC conocia o deberia haber conocido la posibilidad de los dafios vy
perjuicios.

La limitacidén o exclusidén anterior no se aplique en su debido

pais no permite la exclusidén o limitacidén de dafios incidentales,
consecuentes o de otro tipo.

** Direcccidn de contacte
PR S S I e e e S e e I b e e b S e e e e S S e S e e e e I e e e o
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Venkat &« Kolluru

Surfacewater Modeling

Group

Environmental Resource Management
350 Eagleview

Road Suite 200

Exton, PA 19341-1155

(610) 524-3500

(610) 524-3566 (fax)

(610) 524-3654 (directo)

e-mail: venkat.kolluru@erm.com
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Nombre del escenario:
/mnt/resource/GEMSS/Apps/Fieldwood/Output/FateAC4 2010 Apr/FateAC4 2010 Apr

Fecha : Lun Sep 19
e R S S EE S EEEEEE S S SRR ST EEEEEEEEEEEEEER SRR ERREEEEEEEEEEEEEE

**%** FEncabezados del archivo de control

Paso Tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m altura: _
9.474378E+00 m/sec

Direccidén de viento: 7.512408E+01 deg
Tiempo in = 2010 4 1 0: 0
Tiempo = 2010 4 1212
Tiempo fin = 2010 5 0
Masa total liberada = 3.908629E+01 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento = L,
Paso Tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m altura:
9.470686E+00 m/sec
Direccidédn de viento: 7+511635E+01 deg

2010 4 1 0z 0
2010 4 1 3
2010 B 1 @z

Tiempo in

Tiempo

Tiempo fin
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Masa total liberada = 6.751269E+01 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento = 19
Paso_Tiempo, dt = T720.00 5

Velocidad del viento a 10 m altura:
9.468448E+00 m/sec

Direccidédn del viento: 7.512801E+01 deg
Tiempo in = 2010 4 1 0:0
Tiempo = 2010 4
Tiempo fin = 2010 5 0
Masa total liberada = 1.030457E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento = 29
Paso tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura:
9.466382E+00 m/sec

Direccidén del viento: 7.512014E+01 deg
Tiempo in = 2010 4
Tiempo = 2010 4

Tiempo fin = 2010 5

Masa total liberada = 1.385787E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento =

Paso tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura:
9.467360E+00 m/sec
Direccidén del viento: 7.511796E+01 deg

Tiempo in = 2010
Tiempo = 2010
Tiempo fin = 2010 5

NN
=
=]

Masa total liberada = 1.741117E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento =
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Paso tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura: -
9.474083E+00 m/sec

Direccidén del wviento: 7.515710FE+01 deg
Tiempo in = 2010 4 L 0% O
Tiempo = 2010 4
Tiempo fin = 2010 b 0
Masa total liberada = 2.096447E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento = 59
Paso_tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura:
9.293628E+00 m/sec
Direccidén del viento: 8.000859E+01 deg

Tiempo in = 2010 4 L 0% 0
Tiempo = 2010 4
Tiempo fin = 2010 5 1 0:0
Masa total liberada = 2.451776E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento = 69
Paso_tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura:
9.171229E+00 m/sec
Direccidén del viento: 8.501350E+01 deg

Tiempo in = 2010 4 1
2010 4 1 -
2010 5 1 0:0

Tiempo

Tiempo fin

Masa total liberada = 2.807107E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento = 19
Paso_tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura:
9.129771E400 m/sec
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Direccidén del viento: 9.011140E+01 deg

2010 4 1 0: 0
2010 4 1
2010 5 1

Tiempo in

Tiempo

Tiempo fin

Masa total liberada = 3.162439E+02 ton

Numero total de particulas liberadas hasta el momento =
Paso_tiempo, dt = 720.00 s
Velocidad del viento a 10 m de altura:

9.172581E+00 m/sec
Direccidén del viento: 9.522858E+01 deg

2010 4 1 0: 0
2010 4 1 10:
2010 5 1

Tiempo in

Tiempo

Tiempo fin

Secuencia hasta completar 3600 particulas liberadas en el siguiente

esquema:
Tiempo in = 2010 4 16 0: O
Tiempo = 2010 b e 10: 0O

Tiempo fin = 2010 5 16 0: O

89
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Temporada de frentes frios anticiclonicos

Resume de caracterizacidén de punto de ebullicién para:

crudoFieldwood
Cor Punto api Gravedad Fracci Peso
te ebull gravedad especif 6n masa molecul
(deg f) (api unidad) (mt/m**3) (%) (gm/mol)
1 122.4 ~99.0 0.870 0.010 98.0
2 395.4 ~99.0 1.078 0.009 204.8
3 456.3 -89 .0 1.107 0.011 238.8
4 51 .2 —99 .0 0.662 0.050 86.2
5 124.7 -$9.0 0.704 0.056 116.9
6 252 .8 =99.0 0.765 0.096 1992.6
7 345.4 ~99,0 0.:787 0.135 279.6
8 400.6 -99.0 0.788 0.167 347 .14
9 458.2 =99,0 0.985 0.212 439.4
10 503.6 -99.0 0.985 0.254 527 w2

Tamanio de gota de aceite para 1
= 100 micras

Tamano de gota de aceite para 2
= 250 micras

Tamanio de gota de aceite para 3
= 500 micras

Tamanio de gota de aceite para 4

= 1000 micras

Energia de oleaje: 0.100000E+04J/m~2
didmetro minimo de gota H S50micras
didmetro méximo de gota : 500micras

GEMSS® LICENSE TERMS
These license terms are an agreement
between GEMSS Development and Distribution

LLC y usted. Por favor leerlos.

Los términos de licencia se aplican al
software arriba mencionado, el cual incluye
los soportes en los que lo haya recibido, si
los hay. Los términos también se aplican a
cualquier actualizacidén, suplementos,
servicios basados en Internet, y servicios de
apoyo para este software, a menos que havya
otros términos aplicables a dichos elementos.
Si es asi, se aplicaran dichos términos.

Si cumple con estos términos de licencia,
usted tiene los derechos y obligaciones dque se

indican a continuacién para cada licencia que
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adquiera. CON EL USO DEL SOFTWARE, USTED
ACEPTA ESTOS TERMINOS. SI NO ACEPTA, NO USE EL
SOFTWARE .

RESUMEN Y DEFINICIONES.

1.

s

Modelo de licencia. El software estd disponible en una
copia por cada base por usuario individual. Ninguna otra
persona puede utilizar el software con la misma licencia

al mismo tiempo.

GEMSS. GEMSS® es el Sistema Generalizado de Modelizacidn
Ambiental para agua y es propiedad Unica y exclusiva de
GEMSS Desarrollo y Distribucién LLC. GEMSS® es una marca
comercial registrada de GEMSS Desarrollo y Distribucidn
LLC, que también es propietaria de los derechos de autor
GEMSS ("Copyright © 1985-2006 GEMSS Desarrollo y
Distribucidén LLC Reservados todos los derechos"). GEMSS®
existe como cédigo fuente y como cdédigo ejecutable.

Excepto cuando se indique, el término "GEMSS®" que se
utiliza en la licencia se refiere al cédigo ejecutable.
Cédigo fuente. La combinacién de Fortran y las
instrucciones de Visual Basic que cuando se compila y se
enlaza, crea el ejecutable GEMSS®.

Ejecutable. La representacidén binaria del cédigo fuente
GEMS®.

Solicitud. Una aplicacién GEMSS® consiste en la GEMSS®
ejecutable y el conjunto de archivos de entrada con formato,
incluidos los datos batimétricos, los datos de condicidn de
contorno variables en el tiempo, y archivos de control, que
en conjunto representan un cuerpo de agua especifico (rio,
lago, embalse, depdésito, estuario o regidn costera) cuando se

utiliza con el ejecutable suministrado.

Jueves, Octubre 27, 2016 9:27 AM
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18k

14.

a.

INSTALACION Y DERECHOS DE USO.

Dispositivo con licencia. El dispositivo con licencia es el
dispositivo en el que se utiliza el software. Puede
instalar y utilizar una copia del software en el
dispositivo con licencia.

Dispositivo portdtil. Es posible instalar otra copia en
un dispositivo portdtil para su uso por el usuario
principal del dispositivo con licencia.

Separacidén de componentes. Los componentes del software
se licencia como una sola unidad. No puede separar los
componentes e instalarlas en diferentes dispositivos.

REQUERIMIENTOS ADICONALES DE LICENCIA.
Alcance de la licencia. El software se licencia, no se

vende.

Este contrato sd6lo le otorga algunos derechos de uso y
distribuir el software. GEMSS Desarrollo y Distribuciédn
LLC se reserva todos los demds derechos. A menos que la
ley aplicable le otorgue mds derechos a pesar de esta
limitacidn, puede utilizar el software tal como se

permite expresamente en este contrato. Al hacerlo,

deberd ajustarse a las limitaciones técnicas del

software que s6lo permiten utilizarlo de determinadas
formas. No deberias

" Redistribuir GEMSS®, los ejemplos de aplicaciones y
archivos de soporte proporcionados en el sitio ftp o las
instrucciones de ftp descarga, excepto como se indica en
las disposiciones especificas de esta licencia;
Ingenieria inversa, descompilar y desensamblar el
software, excepto y Unicamente en la medida en que la ley
aplicable lo permita expresamente, a pesar de esta
limitacidn;

Hacer mds copias del software de las que especifica este
contrato o permite la legislacidn vigente, a pesar de esta
limitacidn;

Publicar el software para que otros lo copien

Algquilar, arrendar o prestar el software; o

Utilizar el software para prestar servicios de alojamiento
de software comercial.

Vigencia de la licencia. La licencia se concede por

un periodo de un afio que comienza el dia en las
instrucciones del ftp son proporcionados a usted.

Las actualizaciones para un periodo de la duracidn

de la licencia se incluyen en esta licencia y puede
obtenerse en el sitio ftp desde la que se descarga

el software. La licencia puede ser renovada si se

solicita al final de la vigencia de la licencia.

Los requisitos de reporte. Usted se compromete a
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presentar un breve documento que resume su experiencia
con GEMS® al final de la vigencia de la licencia.

d. Copia de respaldo. Usted puede hacer una (1) copia de
seguridad del software. Puede usarlo sbélo para volver a
instalar el software.

15 DOCUMENTACION. Cualquier persona que tenga acceso
vdalido a su equipo o a la red interna puede copiar y
utilizar la documentacidén a efectos de consulta
internos.

16. TRANSFERENCIA A OTRO DISPOSITIVO. Puede desinstalar
el software e instalarlo en otro dispositivo para su
uso. El usuario no puede hacerlo para compartir esta
licencia entre dispositivos.

15 RESTRICCIONES DE EXPORTACION. El software esta
sujeto a las leyes y regulaciones de exportacidn de
Estados Unidos. Usted debe cumplir con todas las leyes
de exportacidn nacionales e internacionales y
reglamentos que se aplican Al software. Estas leyes
incluyen restricciones sobre destinos, usuarios finales
y uso final.

18. SERVICIOS DE SOPORTE TECNICO. Debido a que este
software se suministra "tal cual", JUEGOS Desarrollo y
Distribucidén LLC no proporcionardn servicios de apoyo
para ella a menos acordado en un contrato independiente.

19. ACUERDO COMPLETO. Este acuerdo (incluyendo la
garantia mds adelante), y los términos de suplementos,
actualizaciones, servicios basados en Internet y
servicios de soporte que usted utilice, constituyen el
contrato para los servicios de software y soporte.

20. LEY APLICABLE.

a. Estados Unidos. Si ha adquirido el software en los Estados
Unidos, la ley del estado de Washington rige la
interpretacidén de este acuerdo y se aplica a las
reclamaciones por incumplimiento del mismo,
independientemente de los conflictos de leyes. Las leyes del
estado en el que rigen en vivo todas las demds reclamaciones,
incluidas las bajo las leyes de proteccidén al consumidor,

leyes de competencia desleal o por responsabilidad civil.

b. Fuera de los Estados Unidos. Si adquirié el software en otro

pais, se aplicarada la legislacidn de ese pais.




\\maextwk216\GEMS S\Apps\Fieldwood\Output\AC4Dry\FateAC4_2010_Apr\FateAC4_2010_Apr.snp Jueves, Octubre 27, 2016 9:27 AM

21.EFECTO LEGAL. Este acuerdo describe ciertos aspectos
legales

Es posible que tenga otros derechos conforme a las leyes de su
estado o pais. Usted también puede tener derechos con respecto a
la parte de la gque adgquiridé el software. Este contrato no modifica
sus derechos bajo las leyes de su estado o pais si las leyes de su
estado o pais no permiten que lo haga.

22 .Renuncia de garantia. El software estd bajo licencia "tal
cual".

Usted asume el riesgo de utilizarlo. GEMSS Desarrollo y
Distribucién LLC no da ninguna garantia expresa, garantias o
condiciones. Es posible que tenga otros derechos como consumidor
en virtud de sus leyes locales que el presente contrato no pueda
modificar.
En la medida permitida por la legislacién local, Desarrollo GEMSS
y Distribucidén LLC excluye las garantias implicitas de
comerciabilidad, adecuacién para un propdsito particular y no
infraccién.

23.LIMITACION Y EXCLUSION DE LA RESPONSABILIDAD.
Puede recuperarse de GEMSS Desarrollo y Distribucién LLC y sus

proveedores solamente los dafios directos hasta EE.UU. $ 0,01.

No se puede recuperar ninguin otro dafio, incluyendo la pérdida de

beneficios, consecuentes, especiales, indirectos o incidentales.
Esta limitacidén se aplica a

"Todo lo relacionado con el software, servicios, contenidos
(incluido el cédigo) de sitios de Internet de terceros, o
programas de terceros, asi

"reclamaciones por incumplimiento de contrato, incumplimiento de
garantia o condicidén, responsabilidad objetiva, negligencia u otra
responsabilidad extracontractual en la medida permitida por la ley
aplicable.

También se aplica incluso si el desarrollo y distribucidén GEMSS
LLC conocia o deberia haber conocido la posibilidad de los dafios vy
perjuicios.

La limitacidén o exclusidén anterior no se aplique en su debido

pais no permite la exclusidén o limitacidén de dafios incidentales,
consecuentes o de otro tipo.

** Direcccidn de contacte
PR S S I e e e S e e I b e e b S e e e e S S e S e e e e I e e e o
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Venkat &« Kolluru

Surfacewater Modeling

Group

Environmental Resource Management
350 Eagleview

Road Suite 200

Exton, PA 19341-1155

(610) 524-3500

(610) 524-3566 (fax)

(610) 524-3654 (directo)

e-mail: venkat.kolluru@erm.com
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Nombre del escenario:
/mnt/resource/GEMSS/Apps/Fieldwood/Output/FateAC4 2009 Dec/FateAC4 2009 Dec

Fecha : Sun Sep 18
e R S S EE S EEEEEE S S SRR ST EEEEEEEEEEEEEER SRR ERREEEEEEEEEEEEEE

**%** FEncabezados del archivo de control

Paso Tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m altura: _
5.940708E+00 m/sec
Direccidén de viento: 5.635004E+01 deg

2009 12 1 @9z 0
2008 12 I Tgl2
2009 12 31 Qz 0

Tiempo in

Tiempo

Tiempo fin

Masa total liberada = 3.908629E+01 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento = L,
Paso Tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m altura:
6.074566E+00 m/sec
Direccidén de viento: 6.150255E+01 deg

2009 12 1 0z 0
2009 12 1 2%
2009 12 31 Qg

Tiempo in

Tiempo

Tiempo fin
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Masa total liberada =

Paso_Tiempo,

Velocidad del viento a 10 m altura:
6.310746E+00 m/sec
6.749626E+01 deg

Direccidén del

Tiempo in =

Tiempo =

Tiempo fin

Masa total 1i

Paso tiempo,

Velocidad del

Direccidén del

Tiempo in =

Tiempo

Tiempo fin =

Masa total 1i

Paso tiempo,

Velocidad del
Direccidén del
Tiempo in =

Tiempo =

Tiempo fin =

Masa total 1i

dt

6.751269E+01 toen

Numero total de particulas liberadas hasta el momento

viento:
2009 12
2009 12

berada =

dt

viento a 10 m de altura:
6.597721E+00 m/sec
viento: 7.314482E+01 deg

2009 12

2009 12

2009 12
berada =

dt

viento a 10 m de altura:
6.924342E+00 m/sec
841383E+01 deg

viento:

2009 12
2009 12
2009 12

berada =

1.030457E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento

1.385787E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento

T

L

1
1

31

1
31

03

3z
2009 12 31 03

Oz

Oz

720.00 s

0
0

720.00 s

0

Y20.00 8

741117E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento

Jueves, Octubre 27, 2016 9:27 AM
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Paso tiempo,

Velocidad del

Direccidén del

Tiempo in =

Tiempo =

Tiempo fin

o = 720.00 s

viento a 10 m de altura:
7.324064E+00 m/sec
viento: 8.298235E+01 deg

2009 12 I 0® O
2009 12 3
2008 12 31 0%

Masa total liberada = 2.096447E+02 ton

Numero total de particulas liberadas hasta el momento

Paso_tiempo,

o = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura:

Direccidén del

7.057885E+00 m/sec
viento: 8.964858E+01 deg

Tiempo in = 2009 12 L 0% 0
Tiempo = 2009 12 L

Tiempo fin = 2009 12 31 0= 0

Masa total liberada = 2.451776E+02 ton

Numero total de particulas liberadas hasta el momento

Paso_tiempo,

dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura:

Direccidén del

Tiempo in =
Tiempo =

Tiempo fin =

6.896989E+00 m/sec
viento: 9.668029E+01 deg

2009 12 1
zZu09 12 1 s
2009 12 31 0: O

Masa total liberada = 2.807107E+02 ton

Numero total de particulas liberadas hasta el momento

Paso_tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura:

6.84551E+00 m/sec
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Direccidén del viento: 1.039369E+02 deg

2009 12 1 0: 0
2009 12 3
2009 12 31 0:

Tiempo in

Tiempo

Tiempo fin

Masa total liberada = 3.162439E+02 ton

Numero total de particulas liberadas hasta el momento =
Paso_tiempo, dt = 720.00 s
Velocidad del viento a 10 m de altura:

6.900829E+00 m/sec
Direccidén del viento: 1.111805E+02 deg

2009 12 1 0: 0
2009 12 1 10: 0
2009 12 31 0: O

Tiempo in

Tiempo

Tiempo fin

Secuencia hasta completar 3600 particulas liberadas en el siguiente

esquema:
Tiempo in = 2009 12 15 0: O
Tiempo = 2010 1 le 0: 0

Tiempo fin = 2010 il 16 0: O

89
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Temporada de lluvias

Resume de caracterizacidén de punto de ebullicidédn para:

crudoFieldwood
Cor Punto api Gravedad Fracci Peso
te ebull gravedad especif 6n masa molecul
(deg f) (api unidad) (mt/m**3) (%) (gm/mol)
il 122 4 =99.0 0.870 0.010 98.0
2 395 .4 ~99.0 1.0%78 0.009 204.8
3 456 .3 ~99,0 1.107 0,011 2388
4 57 2 ~99.0 0.662 0.050 86.2
5 124.7 ~99,0 0.704 0.056 116.9
6 252 8 -99.0 0.765 0.096 199.6
7 345.4 ~89.10 O T8 0.135 279:6
8 400.6 ~99.0 0.788 0.167 347.4
9 458.2 -89 .0 0.985 0.212 439.4
10 503.6 ~99.0 0.985 0.254 527 .2

Tamanio de gota de aceite para 1

= 100 micras

Tamano de gota de aceite para 2

= 250 micras

Tamanio de gota de aceite para 3

= 500 micras

Tamanio de gota de aceite para 4

= 1000 micras

Energia de oleaje: 0.100000E+04J/m~2
didmetro minimo de gota : S50micras
didmetro méximo de gota : 500micras

GEMSS® LICENSE TERMS
These license terms are an agreement
between GEMSS Development and Distribution

LLC y usted. Por favor leerlos.

Los términos de licencia se aplican al
software arriba mencionado, el cual incluye
los soportes en los que lo haya recibido, si
los hay. Los términos también se aplican a
cualquier actualizacidn, suplementos,
servicios basados en Internet, y servicios de
apoyo para este software, a menos que havya
otros términos aplicables a dichos elementos.
Si es asi, se aplicaréan dichos términos.

Si cumple con estos términos de licencia,
usted tiene los derechos y obligaciones dque se

indican a continuacién para cada licencia que
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adquiera. CON EL USO DEL SOFTWARE, USTED
ACEPTA ESTOS TERMINOS. SI NO ACEPTA, NO USE EL
SOFTWARE .

RESUMEN Y DEFINICIONES.

1.

k.

Modelo de licencia. El software estd disponible en una
copia por cada base por usuario individual. Ninguna otra
persona puede utilizar el software con la misma licencia

al mismo tiempo.

GEMSS. GEMSS® es el Sistema Generalizado de Modelizacidn
Ambiental para agua y es propiedad Unica y exclusiva de
GEMSS Desarrollo y Distribucién LLC. GEMSS® es una marca
comercial registrada de GEMSS Desarrollo y Distribucidn
LLC, que también es propietaria de los derechos de autor
GEMSS ("Copyright © 1985-2006 GEMSS Desarrollo y
Distribucidén LLC Reservados todos los derechos"). GEMSS®
existe como cédigo fuente y como cdédigo ejecutable.

Excepto cuando se indique, el término "GEMSS®" que se
utiliza en la licencia se refiere al cédigo ejecutable.
Cédigo fuente. La combinacién de Fortran y las
instrucciones de Visual Basic que cuando se compila y se
enlaza, crea el ejecutable GEMSS®.

Ejecutable. La representacidén binaria del cédigo fuente
GEMS®.

Solicitud. Una aplicacién GEMSS® consiste en la GEMSS®
ejecutable y el conjunto de archivos de entrada con formato,
incluidos los datos batimétricos, los datos de condicidn de
contorno variables en el tiempo, y archivos de control, que
en conjunto representan un cuerpo de agua especifico (rio,
lago, embalse, depdésito, estuario o regidn costera) cuando se

utiliza con el ejecutable suministrado.
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24.

25.

a.

INSTALACION Y DERECHOS DE USO.

Dispositivo con licencia. El dispositivo con licencia es el
dispositivo en el que se utiliza el software. Puede
instalar y utilizar una copia del software en el
dispositivo con licencia.

Dispositivo portdtil. Es posible instalar otra copia en
un dispositivo portdtil para su uso por el usuario
principal del dispositivo con licencia.

Separacidén de componentes. Los componentes del software
se licencia como una sola unidad. No puede separar los
componentes e instalarlas en diferentes dispositivos.

REQUERIMIENTOS ADICONALES DE LICENCIA.
Alcance de la licencia. El software se licencia, no se

vende.

Este contrato sd6lo le otorga algunos derechos de uso y
distribuir el software. GEMSS Desarrollo y Distribuciédn
LLC se reserva todos los demds derechos. A menos que la
ley aplicable le otorgue mds derechos a pesar de esta
limitacidn, puede utilizar el software tal como se

permite expresamente en este contrato. Al hacerlo,

deberd ajustarse a las limitaciones técnicas del

software que s6lo permiten utilizarlo de determinadas
formas. No deberias

" Redistribuir GEMSS®, los ejemplos de aplicaciones y
archivos de soporte proporcionados en el sitio ftp o las
instrucciones de ftp descarga, excepto como se indica en
las disposiciones especificas de esta licencia;
Ingenieria inversa, descompilar y desensamblar el
software, excepto y Unicamente en la medida en que la ley
aplicable lo permita expresamente, a pesar de esta
limitacidn;

Hacer mds copias del software de las que especifica este
contrato o permite la legislacidn vigente, a pesar de esta
limitacidn;

Publicar el software para que otros lo copien

Algquilar, arrendar o prestar el software; o

Utilizar el software para prestar servicios de alojamiento
de software comercial.

Vigencia de la licencia. La licencia se concede por

un periodo de un afio que comienza el dia en las
instrucciones del ftp son proporcionados a usted.

Las actualizaciones para un periodo de la duracidn

de la licencia se incluyen en esta licencia y puede
obtenerse en el sitio ftp desde la que se descarga

el software. La licencia puede ser renovada si se

solicita al final de la vigencia de la licencia.

Los requisitos de reporte. Usted se compromete a
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presentar un breve documento que resume su experiencia
con GEMS® al final de la vigencia de la licencia.

d. Copia de respaldo. Usted puede hacer una (1) copia de
seguridad del software. Puede usarlo sbélo para volver a
instalar el software.

26. DOCUMENTACION. Cualquier persona que tenga acceso
vdalido a su equipo o a la red interna puede copiar y
utilizar la documentacidén a efectos de consulta
internos.

27 . TRANSFERENCIA A OTRO DISPOSITIVO. Puede desinstalar
el software e instalarlo en otro dispositivo para su
uso. El usuario no puede hacerlo para compartir esta
licencia entre dispositivos.

28. RESTRICCIONES DE EXPORTACION. El software esta
sujeto a las leyes y regulaciones de exportacidn de
Estados Unidos. Usted debe cumplir con todas las leyes
de exportacidn nacionales e internacionales y
reglamentos que se aplican Al software. Estas leyes
incluyen restricciones sobre destinos, usuarios finales
y uso final.

29. SERVICIOS DE SOPORTE TECNICO. Debido a que este
software se suministra "tal cual", JUEGOS Desarrollo y
Distribucidén LLC no proporcionardn servicios de apoyo
para ella a menos acordado en un contrato independiente.

30 ACUERDO COMPLETO. Este acuerdo (incluyendo la
garantia mds adelante), y los términos de suplementos,
actualizaciones, servicios basados en Internet y
servicios de soporte que usted utilice, constituyen el
contrato para los servicios de software y soporte.

31. LEY APLICABLE.

a. Estados Unidos. Si ha adquirido el software en los Estados
Unidos, la ley del estado de Washington rige la
interpretacidén de este acuerdo y se aplica a las
reclamaciones por incumplimiento del mismo,
independientemente de los conflictos de leyes. Las leyes del
estado en el que rigen en vivo todas las demds reclamaciones,
incluidas las bajo las leyes de proteccidén al consumidor,

leyes de competencia desleal o por responsabilidad civil.

b. Fuera de los Estados Unidos. Si adquirié el software en otro

pais, se aplicarada la legislacidn de ese pais.
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32.EFECTO LEGAL. Este acuerdo describe ciertos aspectos
legales

Es posible que tenga otros derechos conforme a las leyes de su
estado o pais. Usted también puede tener derechos con respecto a
la parte de la gque adgquiridé el software. Este contrato no modifica
sus derechos bajo las leyes de su estado o pais si las leyes de su
estado o pais no permiten que lo haga.

33.Renuncia de garantia. El software estd bajo licencia "tal
cual".

Usted asume el riesgo de utilizarlo. GEMSS Desarrollo y
Distribucién LLC no da ninguna garantia expresa, garantias o
condiciones. Es posible que tenga otros derechos como consumidor
en virtud de sus leyes locales que el presente contrato no pueda
modificar.
En la medida permitida por la legislacién local, Desarrollo GEMSS
y Distribucidén LLC excluye las garantias implicitas de
comerciabilidad, adecuacién para un propdsito particular y no
infraccién.

34,LIMITACION Y EXCLUSION DE LA RESPONSABILIDAD.
Puede recuperarse de GEMSS Desarrollo y Distribucién LLC y sus

proveedores solamente los dafios directos hasta EE.UU. $ 0,01.

No se puede recuperar ninguin otro dafio, incluyendo la pérdida de

beneficios, consecuentes, especiales, indirectos o incidentales.
Esta limitacidén se aplica a

"Todo lo relacionado con el software, servicios, contenidos
(incluido el cédigo) de sitios de Internet de terceros, o
programas de terceros, asi

"reclamaciones por incumplimiento de contrato, incumplimiento de
garantia o condicidén, responsabilidad objetiva, negligencia u otra
responsabilidad extracontractual en la medida permitida por la ley
aplicable.

También se aplica incluso si el desarrollo y distribucidén GEMSS
LLC conocia o deberia haber conocido la posibilidad de los dafios vy
perjuicios.

La limitacidén o exclusidén anterior no se aplique en su debido

pais no permite la exclusidén o limitacidén de dafios incidentales,
consecuentes o de otro tipo.

** Direcccidn de contacte
PR S S I e e e S e e I b e e b S e e e e S S e S e e e e I e e e o
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Venkat S. Kolluru
Surfacewater

Modeling Group
Environmental Resource Management
230

FEagleview

Road Suite

200

Exton, PA 19341-1155
(610) 524-3500

(610) 524-3566 (fax)
(610) 524-3654 (directo)

_e-mail: venkat.kolluru@erm.com
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Nombre del escenario:
/mnt/resource/GEMSS/Apps/Fieldwood/Output/FateAC4 2009 Aug/FateAC4 2009 Aug
Fecha 2 Sun Sep 18
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* Kk Kk x

**&** Encabezados del archivo de control

Paso Tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m altura: _

8.51933E+00 m/sec

Direccidén de viento: 7.639766E+01 deg

Tiempo in
Tiempo

Tiempo fin

2009 8 1 0z 0
2009 8 I 2gl2
2009 8 31 Qg @

Masa total liberada = 3.908629E+01 ton

Numero total de particulas liberadas hasta el momento

Paso Tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m altura:

8.451591E+00 m/sec

Direccidén de viento: 7.988180E+01 deg

Tiempo in

Tiempo fin

2009 8 1 @z 0
2009 8 1 2
2009 8 31 Ox

Tiempo

Masa total liberada = 6.751269E+01 ton

Je1!

~10-.
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Numero total de particulas liberadas hasta el momento

_Paso Tiempo, dt

Velocidad del viento a 10 m altura:
8.413456E+00 m/sec
8.434035E+01 deg

Direccién del viento:

Tiempo in = 2009
Tiempo = 2009
Tiempo fin = 2009

Masa total liberada =

Paso tiempo, dt

Velocidad del viento a 10 m de altura:
8.424261E+00 m/sec
Direccidén del viento: 8.879118E+01 deg

Tiempo in = 2009
Tiempo = 2009
2009

Tiempo fin

Masa total liberada =

Paso tiempo, dt

Velocidad del viento a 10 m de altura:
8.482681E+00 m/sec
9.318285E+01 deg

Direccidén del viento:

Tiempo in = 2009
Tiempo = 2009
2009

Tiempo fin

Masa total liberada =

_Paso_tiempo, dt

Velocidad del viento a 10 m de altura:
8.598753E+00 m/sec

[e¢)

8

8

8

8

8

1

1.030457E+02 ton

Numero total de particulas liberadas hasta el momento

1
1
31

1.385787E+02 ton

Numero total de particulas liberadas hasta el momento

1
1
31

1.741117E+02 ton

Numero total de particulas liberadas hasta el momento

3%
31 0%

O:

0z

O:

0z
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39

49
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Direccidén del viento: 9.754070E+01 deg

Tiempo in = 2009 8 L "0y
2009 8 i :
2009 8 31 0% ©

Tiempo

Tiempo fin

Masa total liberada = 2.096447E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento = 59
Paso tiempo, dt = 720.00 B

Velocidad del viento a 10 m de altura:
8.564813E+00 m/sec
Direccidén del viento: 9.596998E+01 deg

Tiempo in = 2009 8 3
Tiempo = 2009 8 1. Y& 0
Tiempo fin = 2009 8 3l W0g @
Masa total liberada = 2.451776E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento = 69
_Paso_tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura:
8.531591E+00 m/sec
Direccidén del viento: 9.434347E+01 deg

Tiempo in = 2009 8 1
2009 8 1 :
Tiempo fin = 2009 8 31 0:

Tiempo

Masa total liberada = 2.807107E+02 ton
Numero total de particulas liberadas hasta el momento = 9
_Paso_tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura:
8.513450E+00 m/sec
Direccidén del viento: 9.275574E+01 deg

Tiempo in = 2009 8 1
2009 8 1 :
Tiempo fin = 2009 8 31 0O

Tiempo

Masa total liberada = 3.162439E+02 ton

Numero total de particulas liberadas hasta el momento = 89

~12-
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Paso tiempo, dt = 720.00 s

Velocidad del viento a 10 m de altura:
8.490808E+00 m/sec
Direccidén del viento: 9.110388E+01 deg

Tiempo in = 2009 8 1 0: 0
Tiempo = 2009 8 1 10z 0O
2009 8 31 0: 0

Tiempo fin

Secuencia hasta completar 3600 particulas liberadas en el siguiente

esquema:
Tiempo in = 2009 16 15 0z O
Tiempo = 2009 15 16 0: O

Tiempo fin = 2009 15 16 0z 0

-13-
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