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1.- DESCRIPCI()N DEL PROCESO.
1.1.-Bases de Diseiio

El objetivo de la perforacion del pozo Calibrador 100DES es incorporar su produccion
drenando las reservas que se encuentran en el yacimiento Paleoceno Midway-17,
transportarlo por su Linea de Descarga (LDD) y aumentar la produccién de gas
natural seco del Area Contractual Calibrador ubicada en el municipio de China,
Nuevo Ledn. El pozo presenta una ingenieria conceptual en su programa de

perforacion marcada como tipo vertical, Figura 1.1.1.
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La LDD tendra una longitud de 1,082.88 metros lineales, en 123 metros sera
necesario realizar obras de limpieza y establecer un nuevo derecho de via con un
ancho de 6 metros (3 metros a cada lado de la LDD para un total de 738 m?), el

resto de la LDD sera alojada dentro de derechos de via existentes, Figura 1.1.3.
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Figura 1.1.2 Diseio del pozo Calibrador 100DES y su LDD.

Dadas las caracteristicas topograficas de la zona de ubicacién del proyecto de
perforacion del pozo Calibrador 100DES y su LDD, que no manifiesta susceptibilidad
a derrumbes, inundaciones o hundimientos, ni tampoco se localiza en una zona
sismica, no se consideran caracteristicas de disefio especiales, asimismo no tiene
intervencion con zonas influenciadas por asentamientos humanos o areas naturales

protegidas.
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Ver el Capitulo II de la Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular
(MIA-P), especificamente en sus apartados I1.1.2 y II1.1.3, para tener informacion
detallada con la cual se llegd a las conclusiones mencionadas en el parrafo anterior

sobre la seleccion del sitio para el desarrollo de la infraestructura de los trabajos.

Asimismo, en las Tablas II1.3 y I1.4 de la MIA-P se detallan los vértices del proyecto
con coordenadas UTM WGS 1984 Zona 14 N.

Para la elaboracidn de los planos de localizacidon general, se realizd un recorrido de
reconocimiento del trazo propuesto para la LDD y de las areas adyacentes del

proyecto.

De acuerdo con los datos obtenidos en el recorrido de campo, se realizé el trazo

preliminar sobre cartas topograficas del INEGI, el cual es presentado continuacion.
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‘ Localizacién Calibrador 100DES, China, Nuevo Leén. |
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Elaboracién: LEC
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Impacto Ambiental
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CMM Calibrador S.A. de C.V.
Bloque Calibrador
Sistema de Coordenadas Planas
Proyeccién: Conica Conforme de Lambart
Datum: WGS 1984

Figura 1.1.3 Ubicacion del Proyecto

La localizacién del equipo de perforacion y la trayectoria final de la LDD, es definida
por el especialista de Proceso, apoyado por los especialistas en Tuberias y Obra Civil
de CMM Calibrador, S.A. de C.V. La trayectoria de la LDD se efectlia de acuerdo
con: Reglamento ACI 318-02, Manuales de Disefio de Obras Civiles "Disefio por

Viento” y "Disefio por Sismo”de la CFE 2008 y el Manual de Construccion en Acero

del AISC.
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Ingenieria de basica y de detalle del proyecto.
Perforacion.

Para esta etapa, CMM Calibrador, S.A. de C.V. presentd documentacidon probatoria
que demuestra la realizacidon previa del programa de perforacion y el programa de
terminacidn de pozo en el cual se presentan las arquitecturas de ingenieria y disefio
de las operaciones que se involucran en estas etapas y con lo cual se garantiza la
correcta ejecucion de los trabajos programados a titulo de este estudio, ver Anexo
1.

En lo que respecta al equipo de perforacion y el disefio de los equipos dinamicos y
estaticos que lo integran, fueron disefiados de acuerdo con lo recomendado por
instituciones como ASME, ANSI, NACE cumpliendo todas las certificaciones
necesarias. Sin embargo, es importante mencionar que, al tratarse de un equipo
movil de perforacidon, no cuenta con requerimientos especiales de diseno referidos
a ciertas caracteristicas especiales de sitio o susceptibilidad de la zona a fendmenos

naturales y efectos meteoroldgicos adversos.
Construccion de la LDD

Los ductos terrestres o lineas de descarga fueron disefiados de acuerdo con la
Normativa nacional e internacional de Referencia. En particular, siguiendo las
indicaciones de la ASME / ANSI B31.8 — 2003, Capitulo IV, Parrafo 840.2b.1, y la
NOM-007-SECRE-2010 Capitulo 7, Parrafo A, la localizacion de las lineas de
descargas corresponde a la Clase 1, por lo que se tomaran como base los siguientes

criterios de disefio como minimo sin ser limitativos:

= Conexiones soldables
= Soldaduras
» Prueba hidrostatica

= Espesor de pared
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» Especificaciéon de la tuberia de la LDD
= Proteccion Catodica

= Control de Corrosion

= Sistemas de seguridad

= Proyecto civil

» Proyecto mecanico

= Disefo por Sismo

= Limites de Esfuerzos

= Materiales

Para la elaboracién de la ingenieria de detalle de la LDD CMM Calibrador, S.A. de
C.V., presentd los documentos probatorios de su elaboracion, asi como la
planimetria que incluye: localizacion general trazo y perfil, trazo general y
cruzamientos con arroyos, rios y/o vias de comunicacién, valvulas de seguridad, asi
como la adecuacion de planos normalizados para lineas de conduccion como son:

de anclajes, de tuberias, sefialamientos, cercados, entre otros.

El plano de anclajes para tuberias consta de un diagrama esquematico en planta y
en alzado, tanto de la trampa de envio como la de recibo, indicando la direccion del
flujo, y se indica con literales tanto en isométrico como en planta y en alzado, las

dimensiones de los muertos de anclaje.

Estas literales se muestran en forma tabular de acuerdo con el diametro de la linea
de conduccidn, las dimensiones y la localizacion de los muertos de anclaje y seran
de acuerdo con lo indicado en los planos normalizados y de acuerdo con la
NOM-007-SECRE-2015 T7ransporte de gas natural, etano, biogas y gas asociado al

carbon mineral por medio de ductos.

Esta ingenieria puede ser revisada a detalle en los documentos BD-A-01 Ingenieria
bésica y de detalle para la construccion de la linea de descarga, camino y pera del

pozo Calibrador 100DES y BU-A-001 Bases de usuario para la construccion de /a
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linea de descarga, camino y pera del pozo Calibrador 100DES desarrollados por la

empresa Ultra Ingenieria, ver Anexo 1 de este Estudio de Riesgo Ambiental.

Relacion de Normas, Codigos Y Especificaciones usados en la ingenieria

del proyecto.

Las especificaciones normativas mas importantes con las cuales se desarrollaron las

bases de ingenieria y bases de usuarios son las siguientes:

o Normas Oficiales Mexicanas (Ultima Edicion).

DOF: 31/03/2017 Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los
lineamientos en materia de seguridad industrial, seguridad operativa
y proteccion al medio ambiente para el transporte terrestre por medio

de ductos de petrdleo, petroliferos y petroguimicos.
NOM-003-ASEA-2016 Distribucion de gas natural y gas licuado de petrdleo por ductos.

NOM-009-ASEA-2017 Administracion de la integridad de ductos de recolecciéon, transporte y

distribucién de hidrocarburos, petroliferos y petroquimicos.
NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones Eléctricas (Utilizacion).
NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-117-SEMARNAT- Especificaciones de proteccion ambiental para la instalacion vy
2006 mantenimiento mayor de los sistemas para el transporte y distribucion
de hidrocarburos y petroguimicos en estado liquido y gaseoso, que se
realicen en derechos de via terrestres existentes, ubicados en zonas

agricolas, ganaderas y ejidales.

NMX-B-482-CANACERO-  Industria siderdrgica-Capacitacion-Calificacion y Certificacion de

2016 personal en ensayos no destructivos.

LGEEPA Ley general de equilibrio ecoldgico y proteccién al ambiente.

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3. 8



NOM-007-SECRE-2015

C.F.E. 1993

NeCTReCARe1¢01001

NeCTReCARe1¢01002

NeCTReCARe1¢01003

NeCTReCARe1¢01¢009

NeCTReCARe1e01¢013
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NeCTReCARe1¢03¢008
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Manual de Construccion en Acero del Instituto Mexicano de

Construccion en Acero.

Transporte de gas natural, etano, biogas y gas asociado al carbdn

mineral por medio de ductos

Manual de disefio de obras civiles. Disefio por Viento y Disefio por

Sismo

Desmonte.

Despalme.

Cortes.

Terraplenes.

Acarreos.

Terraplenes reforzados.

Bancos.

Revestimientos estabilizados y no estabilizados.

Sub-bases y bases.

Construccién de sub bases o bases hidraulicas.
Construccion de sub bases o bases hidraulicas.
Concreto hidraulico.

Vados.

Normas extranjeras (seran utilizadas inicamente como referencia).

ISO-3183

API RP 5LX

API RP 500

Petroleum and natural gas industries — Steel pipe for pipeline

transportation systems
Specification for High-Test Line Pipe

Classification of Locations for Electrical Installations of Petroleum

Facilities
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API RP 520

API RP 521
API Std 526
API Std 527
API SPEC 5L
API SPEC 6FA
API SPEC 6FD

API SPEC 6D

API RP 550
API RP 1110
API STD 1104
ACI 318.02

ASME

ASME B 31.8
ASME B 31.3

ASME B 31.4

ANSI / ASME B 16.5
ASME B 16.9
ASME B 16.11

ASME B 16.20

9
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Sizing, Selection and Installation of Pressure Relieving Devices in
Refineries. Part I Sizing & Selection (7th, 2000). Part II Installation
(5th, 2003).

Guide for Pressure-Relieving and Depressuring Systems (5th, 2006).
Flanged Steel Safety Relief Valves (5th, 2002).

Seat Tightness of Pressure Relief Valves (3rd, 1991).

Specification for Line Pipe.

Specification for Fire Test for Valves.

Specification for Fire Test for Check Valves.

Specification for Steel Gate, Plug, Ball and Check Valve for Pipeline

Services.

Manual on Installation of Refinery Instruments and Control Systems
Pressure Testing of Liquid Petroleum Pipelines.

Standard for Welding of Pipeline and Related Facilities.

Building Code Requirements for Structural Concrete.

American Society of Mechanical Engineers. Section VIII Pressure
Vessels Division 1 UG-35.2 Section II Material Specifications 31-4

Chapter VII Operation and Maintenance Procedures
Gas Transmission and Distribution Piping Systems.
Process Piping.

Pipeline Transportation Systems for Liquid Hydrocarbons and others

Liquids

Pipe Flanges and Flanged Fittings.

Factory-Made Wrought Steel Butt welding Fittings.
Forged Fittings, Socket-Welding, and Threaded.

Metallic Gasket for Pipe Flanges — Ring Joint, Spiral Wound and
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ASME B 16.21

ASME B 16.34

ASTM A 106

ASTM A 194

AISC

AWS

NEC

ISA S5.1

ISA S20

ISA 575.06

ISO 9000

ISAIEEE STD 518

MSS-SP-44

MSS-SP-75

NFPA

UL

1.1.1-Proyecto civil.

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3.
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Jacketed.
Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe Flanges.
Valves Flanged, Threaded, and Welding End.

Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High

Temperatures Service.

Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for

High Pressure and High Temperature Service.
American Institute of Steel Construction.
American Welding Society.

National Electrical Code

Instrumentation Symbols and Identification

Specifications Forms for Process Measurements and Control

Instruments, Primary Elements and Control Valves
Control Valve Manifold Designs

Norma Internacional de Aseguramiento de Calidad

Guide for the installation of Electrical Noise Inputs to Controllers from

External Sources

Bridas MSS de acero para Tuberia de linea

Specification for High Test Wrought Butt Welding Fittings
National Fire Protection Association.

Underwrites Laboratories.

11
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Esta actividad esta presente desde el inicio de la obra hasta su culminacion siendo
muy importante su funcién principal de brindar soporte y seguridad adecuada al
equipo durante la operacion de perforacion y terminacién de pozo, asi como
asegurar la calidad de construccion adecuada del sistema de transporte de

hidrocarburos a través de la LDD.

Toda la informacidn referente a las superficies de la obra y sus diferentes volimenes
por etapa y tipo de servicio estan desarrollados a detalle en el Capitulo II de la MIA-
P.

La obra civil requerida para la preparacion del terreno es la siguiente:

= Levantamientos topograficos del derecho de via donde se alojaran las
tuberias de las areas de interconexiones.

*» Trazo y levantamiento de detalles.

= Nivelacion de pefrfil.

= Conformacion del derecho de via.

» Limpieza y desmonte.

= Excavaciones.

El diseio de la obra civil se efectia de acuerdo con los siguientes reglamentos y
normas: Reglamento ACI 318, Manuales de disefio de obras civiles "Diseno por
Viento"” 2008 y "Disefio por Sismo" 2015 de la CFE, el Manual de Construccion en
Acero del AISC Edicidn 15, Manual de Construccion de Acero IMCA Edicidn 5 y para
soldadura el Codigo AWS.

La informacion basica como: estudio de mecanica de suelos, ubicacion de las
valvulas de envio y recibo de diablos, levantamiento topografico de la linea regular
del gasoducto y planos tipo son definidos entre las compaiias Ultra Ingenieria y
CMM Calibrador, S.A. de C.V.
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Esta ingenieria puede ser revisada a detalle en los documentos BD-A-01 Ingenieria
basica y de detalle para la construccion de /a linea de descarga, camino y pera del
pozo Calibrador 100DES y BU-A-001 Bases de usuario para la construccion de /a
linea de descarga, camino y pera del pozo Calibrador 100DES desarrollados por la

empresa Ultra Ingenieria, ver Anexo 1 de este Estudio de Riesgo Ambiental.
1.1.2-Proyecto mecanico.

Todo el equipo mecanico se disefia para conservar su integridad estructural,
capacidad funcional bajo las condiciones de servicio especificadas y para mantener

el comportamiento requerido.

Toda la informacion referente al disefio mecanico de la obra y sus diferentes equipos
involucrados por etapa y tipo de servicio estan desarrollados a detalle en el Capitulo
IT de la MIA-P.

Los efectos de las siguientes cargas se han considerado:

= Presidn de operacion.

= Cargas vivas y muertas (incluyendo pesos maximos de operacion
producidos por el equipo).

= (Cargas superpuestas causadas por otros componentes como: conexiones
de tuberia, movimiento y anclas soportes de todas clases, entre otros.

= Aceleraciones sismicas.

= Cargas dinamicas o efectos de golpe de ariete.

» Efectos térmicos.

» (Carga de viento.

Esta ingenieria puede ser revisada a detalle en los documentos BD-A-01 Ingenieria
bésica y de detalle para la construccion de la linea de descarga, camino y pera del

pozo Calibrador 100DES y BU-A-001 Bases de usuario para la construccion de /a

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3. 13
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linea de descarga, camino y macropera del pozo calibrador-100DES desarrollados

por la empresa Ultra Ingenieria, ver Anexo 1 de este Estudio de Riesgo Ambiental.

1.1.3-Proyecto de sistema contra incendio.

Por su naturaleza, el proceso del proyecto no cuenta con el disefio de un sistema
contra incendio basado en el ataque de sistemas dinamicos y chorros de agua o

polvos quimicos de manera automatizada o manual.

CMM Calibrador, S.A. de C.V. para minimizar ese riesgo designé personal para la
perforacion del pozo Calibrador 100DES vy el tendido de LDD, el cual contara con
capacitacion, equipo de proteccion personal basico, sistemas de seguridad de
control de pozo y equipos de seguridad para el control de incendios y otras
eventualidades, requerimientos que deberan cumplir con las especificaciones de las

Normas Oficiales Mexicanas.

El equipo de perforacion en operacion cuenta con los siguientes dispositivos para

prevenir y controlar cualquier incendio:
Lamparas a prueba de explosion.

Toda lampara fija en la instalacién debe ser equipada con reflectores o pantallas y
situadas de modo que disminuya el reflejo o la obstruccion para la vista, ademas
deben protegerse con jaula de alambre y firmemente sujetos para evitar que las
lamparas o sus bombillas a prueba de vapor sean golpeadas y estas se quiebren,

ademas deben ser selladas.

Cumpliendo con la norma NOM-001-SEDE-2012 y respetando los lineamientos
indicados para la Clase I, Division I y II, todas las instalaciones eléctricas que estén
en un radio de 15 metros del centro del pozo deberan de contar con conexién a

tierra.

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3. 14
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Detectores de gases, vapores, y alarmas visuales y sonoras.

Detector portatil electronico para CH4 y H2S con rango de 0 -100 % LEL y 0 - 999
ppm, con alarma audiovisual, disenada a prueba de explosidn, que proporciona 80

destellos por minuto, en tres colores:

» Verde: equipo operando en condiciones normales
= Ambar: se activa a partir de 10 ppm de concentraciéon de H2S.

» Azul: se activa a partir de 10 % LEL (nivel bajo de explosividad).

Alarma audible disefiada a prueba de explosidn, de 120 voltios, con una frecuencia

de 60 Hertz, y 104 Db. con unidad comando de seleccién de tonos.

Monitor controlador electrénico a prueba de explosion fijo, para 12 canales de
medicién, (CH4 y H2S).

Equipo portatil contra incendio.

= Extintores tipo carretilla de polvo quimico seco (PQS) de 150 Ib. (ANSUL
Purpura K, de capsula)

» Extintores portatiles de polvo quimico de 30 Ib. (ANSUL Purpura K, de
capsula)

= Extintores portatiles de polvo quimico de 20 Ib. (ANSUL Foray, de capsula)

= Extintores portatiles de CO2 * de 30 Ib.

» Extintores portatiles de PQS * de 20 Ib (Presion Contenida).

Plan de respuesta a emergencia (PRE) y programa de prevencion de
accidentes (PPA).

CMM Calibrador, S.A. de C.V. cuenta con los siguientes documentos, como parte del
sistema de administracién de seguridad exigido por la Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente (ASEA), Tabla 1.1.3.

PREPARACION Y RESPUESTA A EMERGENCIAS.

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3. 15



9

cmm

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-XIII-P0O1

Preparacion y Respuesta a

Emergencias.

Procedimiento

SA-CMM-XIII-P02

Plan de Respuesta a Emergencia.

Procedimiento

SA-CMM-XIII-P02-A01 Instructivo de Primeros Auxilios. Anexo

SA-CMM-XIII-P02-F01 Programa Anual de Simulacros. Formato
SA-CMM-XIII-P02-F02 Difusion del Simulacro. Formato
SA-CMM-XIII-P02-F03 Evaluacion del Simulacro. Formato
SA-CMM-XTII-P02-F04 Resguardo de Instalaciones por Formato

Emergencias.

SA-CMM-XIII-P03

Programacion, Planeacion,
Ejecucién, Evaluaciéon y Control
de Simulacros de los Planes de

Respuesta a Emergencia.

Procedimiento

SA-CMM-XIII-P03-A01 Escenarios de Riesgo. Anexo
SA-CMM-XIII-P03-A02 Niveles de Emergencia. Anexo
Equipos, Materiales y Sistemas
SA-CMM-XIII-P03-F01 para la Atencion de |Ia Formato
Emergencia.
Lineamientos para la Evaluacion
SA-CMM-XIII-P03-F02 de Objetivos del Plan de Formato
Respuesta a Emergencia.
Lista de Verificacion de
SA-CMM-XIII-P03-F03 Formato
Evacuados.
SA-CMM-XIII-P03-F04 Conformacién de Brigadas. Formato

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3.
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Tipo de documento
Cédigo Nombre
Mecanismo para la Planeacién y
SA-CMM-XIII-P04 Organizacion del Plan de Procedimiento

Respuesta a Emergencias.

Tabla 1.1.3 Procedimientos y documentos relevantes dentro del plan de respuesta a
emergencia del area contractual calibrador.

El Programa de Prevencion de Accidentes se encuentra en desarrollo.

1.2.-Descripcion detallada del proceso.

El proyecto de Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y el tendido de LDD se
encuentra descrito en el Plan de Evaluacidn y el Plan de Desarrollo del Area
Contractual Calibrador aprobado por Comision Nacional de Hidrocarburos, relativo
al contrato CNH-R01-L03-A3/2015.

En la Figura 1.2.1 se muestra el diagrama de bloques que indica las principales

etapas del proceso de explotacién de gas natural.
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RECEPCION DE LA
LOCALIZACION

TRANSPORTE,
INSTALACION DEL
EQUIPD EQ-817

-

PERFORACION DEL
POZ0
CALIBRADOR-100DES

ETAPA1
ETAPA 2
ETAPA3
ETAPA 4

-

TERMINACION DEL
P0Z0
CALIBRADOR-1000ES

k. i

(OPERACION DE LOD
DEL POZO
CALIBRADOR-100DES

Figura 1.2.1 diagrama de bloques que indica las principales etapas del proceso

> Recepcion de la localizacion

Contar con el area necesaria y debidamente acondicionada para los asentamientos

de los equipos programados, asi como contar en caso de requerirse, de areas y

construcciones necesarias para ejecutar

contempladas en el proyecto original o contingencias.

Las actividades a realizar en esta parte del proceso son:

= Verificar ubicacion.

= Verificar camino de acceso.

= Verificar condiciones, dimensiones y orientacion.

= Nivelacion del terreno.

= Compactacion del terreno.

= Construccion del contrapozo.

» Cercado perimetral con alambre de puas y tela gallinera.

intervenciones u operaciones no

= Construccion del acceso a la localizacién con guardaganado y porton.

= Sefalamientos de acceso y de la localizacion.
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> Transporte e instalacion de equipo
Establecer y organizar la logistica adecuada y oportuna para aplicar un orden de:

Concentracion, transporte, acomodo y ensamblaje de equipo de perforacion y

herramientas. Las actividades a realizar en esta parte del proceso son:

= Seleccionar apoyo logistico en base al tipo de equipo de intervencion.
» Nivelar areas de las naves.

= Transportar equipo.

» Instalar equipo.

» Perforar agujeros auxiliares.

= Verificar condiciones de seguridad (lista de verificacion).

= Nivelar mastil.

= Instalacion de equipo al 100 %.

> Perforacion del pozo

Realizar las operaciones propias de perforacién de acuerdo con el programa

establecido, se divide en 4 etapas dependiendo de los diametros a perforar.
12 ETAPA
Las actividades a realizar en esta parte del proceso son:

= Seleccionar, medir, calibrar y armar barrena y ensamble de fondo.
= Perforar intervalo programado con fluido base agua.

» Circular limpiando agujero.

» Sacar barrena a la superficie.

» Introducir y cementar tubo conductor.

= Acondicionar tubo conductor.

v Fijacion.
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v’ Linea de flote.
v Llenadera de 2”.

v Tapén de 4".

22 ETAPA

Las actividades a realizar en esta parte del proceso son:

Seleccionar, medir, calibrar y armar barrena y ensamble de fondo.
Perforar intervalo programado con fluido base agua.

Circular limpiando agujero.

Sacar barrena a la superficie.

Tomar registros eléctricos.

Introducir y cementar tuberia de revestimiento.

Instalacion y pruebas hidraulicas de conexiones superficiales de control.
Instalacidon de charola ecoldgica.

Instalacion de buje de desgaste.

32 ETAPA

Las actividades a realizar en esta parte del proceso son:

Seleccionar, medir calibrar y armar barrena y ensamble de fondo.

Meter barrena y herramientas hasta tocar tapones de desplazamiento.
Efectuar cambio de fluido base agua por base aceite.

Efectuar primera prueba de tuberia de revestimiento (TR).

Moler tapones, rebajar accesorios y cemento hasta 5 metros arriba de la
zapata.

Efectuar segunda prueba de TR.

Rebajar cemento y zapata.

Perforar etapa segun programa.
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Circular limpiando agujero.

Efectuar viaje corto a la zapata para medir pozo.
Circular y acondicionar lodo.

Sacar barrena a la superficie.

Tomar registros eléctricos.

Efectuar viaje de reconocimiento.
Circular.

Sacar TP a la superficie, aflojando juntas.
Recuperar buje de desgaste.

Efectuar cambio y pruebas de RAMS.
Introducir y cementar TR.

Esperar fraguado de cemento.

Trabajos complementarios.
v Recuperar tubo ancla.
v’ Instalar y probar buje empacador.

v' Cambiar y probar RAMS y Conexiones superficiales de Control
(CSC).

v Desconectar TP y herramienta.

v Instalar buje de desgaste.

42 ETAPA

Las actividades a realizar en esta parte del proceso son:

Seleccionar, medir, calibrar y armar barrena y ensamble de fondo.
Meter barrena y herramienta armando Tuberia de Perforacion (TP) HD-
533 tramo por tramo hasta tocar tapones de desplazamiento.

Circular.
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» Efectuar primera prueba de TR.

= Moler tapones, rebajar accesorios hasta 5 metros arriba de la zapata.
= Efectuar segunda prueba de TR.

= Rebajar cemento y zapata.

= Perforar etapa segln programa.

= Circular limpiando agujero.

= Efectuar viaje corto a la zapata para medir pozo.

= Circular, desgasificar y acondicionar lodo con la densidad requerida.
» Sacar barrena a la superficie, aflojando juntas de la herramienta.

= Tomar registros eléctricos.

= Recuperacién de buje de desgaste y eliminar charola ecoldgica.

» Introducir y cementar tubingless con la bola colgadora instalada.

» Desplazar lechada de cemento con salmuera sédica de 1,03 gr/c3.

» Esperar fraguado de cemento a preventor cerrado.

> Terminacion de pozo.
Las actividades a realizar en esta parte del proceso son:

» Recuperar cabeza de cementar.

» Eliminar conjunto de preventores.

= Conectar tubo ancla y levantar bola colgadora.

= Instalar empaquetadura a la bola colgadora y alojarla en su nido.
» Instalar medio arbol.

» Efectuar pruebas a conexiones superficiales de control definitivas.
= Efectuar disparos.

» Efectuar fracturas.

» Instalar desarenador y quemador ecoldgico.

= Efectuar ensayos.
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> Desmantelamiento
Las actividades a realizar en esta parte del proceso son:

= Desarticular y desvestir equipo.

= Apoyo logistico.

= Despejar frente y efectuar preparativos para abatir mastil.

= Abatir subestructura con malacate principal (segun disefio de equipo).
= Abatir mastil.

» Desmantelar equipo en general.

> Linea de Descarga (LDD).

Conformados el camino de acceso y la pera, y al término del proceso de la
perforacion y terminacién del pozo Calibrador 100DES, éste se interconecta
mediante una LDD de 3" @ espesor de 0.250" API-5L-X52 para servicio amargo, con
una longitud prevista de 1,082.88 m, la cual se prevé interconectar al Cabezal de

Distribucion, ubicado en la macropera Calibrador-1.

Para este fin se utilizara tuberia de acero al carbdn microaleado de especificacion
API 5L Gr. X-52 extremos biselados, con o sin costura, debera ser eficiente para la
recoleccion y transporte de hidrocarburos amargos, para la adquisicion de dicha
tuberia se verificara el cumplimiento, por parte del fabricante, de la NOM-007-
SECRE-2010, (Tuberia de Acero para Recoleccion y Transporte de Hidrocarburos
Amargos), el espesor minimo requerido calculado por presién interna de pared del
tubo deberé determinarse con base al Céddigo ANSI/ASME B31.8, NOM-007-SECRE-
2010 (Diseno, Construccion, Inspeccion y Mantenimiento de Ductos Terrestres para
Transporte y Recoleccion de Hidrocarburos), y demas cddigos, normas y estandares

ultimas ediciones aplicables a este proyecto.
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Asimismo, se debera considerar una tolerancia por corrosion de 6.25 milésimas de
pulgada por afo para la instalacion de la tuberia de proyecto, la tuberia también
debera disefarse con un factor de tolerancia por corrosion que cumpla con un
tiempo de vida atil de al menos 20 afios, misma que debera adicionarse al espesor
minimo requerido por presidn, posteriormente debera sumarse la tolerancia de

espesor de pared por fabricacion del 12.5%.

Subsecuentemente, se debera realizar la ingenieria de detalle que considere
estudios topograficos de trazo y perfil, posicionamiento geografico, estudios
hidroldgicos, disefo de la linea de descarga y sus obras complementarias y sistemas
de proteccidn anticorrosivos. Previo al inicio de las actividades se debera obtener

los permisos de construccion.

Durante el proceso de la construccion se debera implementar el control de calidad
de los materiales y accesorios utilizados, los cuales deberan quedar documentados

en el libro de proyecto acorde a la ingenieria autorizada.
La obra civil requerida para la preparacion del terreno es la siguiente:

= Levantamientos topograficos del derecho de via donde se alojaran las
tuberias de las areas de interconexiones.

» Trazo y levantamiento de detalles.

= Nivelacion de perfil.

= Conformacion del derecho de via.

» Limpieza y desmonte.

=  Excavaciones.

> Fase de Produccion.

La extraccidn de gas se realiza aprovechando la presion del propio yacimiento,

regulada mediante un arbol de valvulas disefiado para soportar y regular las
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presiones ejercidas por el yacimiento. Este arbol dispone de valvulas e indicadores
de presion que controlan y monitorean el flujo, asi como de un Estrangulador, con
la finalidad de controlar la presion de salida hacia la LDD que conduce el gas hasta
la Estacion Recolectora, en donde se separan los liquidos que de origen vienen
asociados con el gas natural. Las valvulas laterales del arbol son utilizadas como

interface entre lineas de produccion o lineas de desfogue.

Toda la informacidn anterior puede ser consultada a detalle en el capitulo II de la

manifestacion de impacto ambiental.
Materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso.

La localizacién y explotacion de yacimientos de gas natural es en principio un
proceso geofisico, en el que interviene un solo componente de riesgo: el gas natural,
que por sus condiciones de manejo puede presentar dos etapas de riesgo: la
perforacion y la explotacion. La extraccion de gas natural es un proceso fisico que
no funciona con base en reacciones primarias 0 secundarias, como normalmente

ocurre en los procesos quimicos.

En la operacidén del pozo, el producto extraido es una mezcla de hidrocarburos
gaseosos Y agua, cuyo componente principal es el metano (gas natural), que, por
las cantidades de manejo y transportacion, constituye un material peligroso y Unico
componente riesgoso del proceso, de acuerdo con el Segundo Listado de
Actividades Altamente Riesgosas (LAAR) publicada en el Diario Oficial de la

Federacién el 4 de mayo de 1992.

La Tabla 1.2.1 contiene los datos mas importantes del gas natural y su interaccion
en el proceso a desarrollar: nombre de la sustancia, cantidad maxima de
almacenamiento en kg, barriles, flujo en m3/h o millones de pies cubicos estandar

por dia (MPCSD), concentracidon, capacidad maxima de produccidn, tipo de
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almacenamiento (granel, sacos, tanques, tambores, bidones, cunetes, etc.) y equipo

Capacidad Cantidad
SR maxima de de reporte
maxima -
. produccion Tipo de Equipos de seguridad para LAAR*
Sustancia de del . .
e los almacenamiento manejo de gas Natural
almacena Pozos kg
miento
(anual)
En esta etapa no se
espera tener
inventarios de
produccion, en caso Equipo de proteccion basico
Gas de No se .
2.0 mmpcd de brote podrian (casco, barbiquejo, zapatos 500 kg
Natural almacena o ) )
existir cantidades de seguridad)
liberadas por encima
de la cantidad de
reporte.
Equipo de proteccién
respiratorio auténomo
aprobado por NIOSH.
Gas Butano 454 L N/A Tanque 500 kg
Equipo de proteccion basico
(casco, barbiquejo, zapatos
de seguridad)
Equipo de proteccién basico
Diesel 55 m3 N/A Tanque Atmosférico (casco, barbiquejo, zapatos 10, 000 bls
de seguridad)
Presa metalica Equipo de proteccién basico
Condensados 10 m3 NA atmosférica hacia (casco, barbiquejo, zapatos 10.000 bls

quemador

de seguridad)
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Capacidad Cantidad
SR maxima de de reporte
maxima >
produccion Tipo de Equipos de seguridad para LAAR*
Sustancia de del . .
e los almacenamiento manejo de gas Natural
almacena Pozos kg
miento
(anual)
Equipo de proteccién
respiratorio autdnomo
aprobado por NIOSH.
Lodos de Equipo de proteccidn basico
L. Presa metalica (casco, barbiquejo, zapatos
perforacion 100 m? NA NA
atmosférica de seguridad)
Se cuenta con detectores de
gas y H2S instalados en zonas
estratégicas del equipo de
perforacion.

* LAAR= Listado de Actividades Altamente Riesgosas, T=Toxica, I=Inflamable

* Para ver la composicion a detalle de los lodos a usar durante la perforacion ver el capitulo II del

manifiesto de impacto ambiental.

Tabla 1.2.1 sustancias consideradas altamente riesgosas que intervienen durante
las actividades del proyecto.

1.2.1 Hojas de seguridad.

Las hojas de datos de seguridad (HDS) presentadas por Grupo Maredgrafo, S.A. de
C.V. cumplen de acuerdo con lo solicitado por la
NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para /a identificacion y comunicacion de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo de
aquellas sustancias consideradas peligrosas que presenten alguna caracteristica
CRETIB.
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En el "Anexo 2" de este informe se presentan las hojas de seguridad (HDS) de las

sustancias listadas en la Tabla 1.2.1.1

Sustancia No. CAS
Gas Natural 8006-14-2
Lodos de perforacion N/D
Gas Butano 106-97-8
Diésel 7727-37-9
Condensados 64741-47-5

Los fluidos de perforacién pueden considerarse como sustancias con riesgo potencial de tipo
ambiental, para lo cual se toman medidas de control y contencion de estos, en su preparacion,
almacenamiento, uso en la instalacién y en su transporte, reciclaje y/o disposicion final fuera
del sitio ver el Capitulo II de la MIA-P para informacion complementaria a la presentada en

este apartado.

Tabla 1.2.1.1 Numero CAS de las sustancias manejadas durante el proyecto
incluyendo las consideradas altamente riesgosas.

Con base en la tabla de sustancias peligrosas y bajo las consideraciones del Estudio
de Andlisis de Riesgo a Proceso (ARP) del Proyecto de Perforacion del Pozo
Calibrador 100DES, principalmente la evaluacion de la metodologia analisis de
consecuencias (QRA), se presentan los siguientes criterios y cromatografica del gas

natural del Area Contractual Calibrador, en particular el Apartado VII.3 que sefiala:

» Las mezclas ingresadas al simulador por ningiin motivo fueron consideradas
sustancias puras debido a las desviaciones de sus interacciones
fisicoquimicas del componente, para dar cumplimiento a la normativa se

realizaron mezclas tipo las cuales se determinaron mediante informacion
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proporcionada por la compafiila CMM Calibrador, S.A. de C.V. detalladas en

la siguiente Tabla.

Nombre de la Sustancia Composicion % mol
Metano 97.669
Propano 0.012
Gas Natural Etano 0.372
Nitrégeno 0.089
Bidxido De Carbono 1.858

Tabla 1.2.1.2 composicion del gas natural en el analisis de consecuencias.

1.2.2 Alimacenamiento de sustancias.

Se presentan a continuacién los Tipos de recipientes y/o envases de
almacenamiento, especificando: Caracteristicas, cdédigo o estandares de
construccion, dimensiones, cantidad o volumen maximo de almacenamiento por
recipiente, indicando la sustancia contenida, asi como los dispositivos de seguridad

instalados en los mismos:
Contenedores Especiales para Lodos de Perforacion

Son recipientes metalicos cuyas dimensiones, por lo general, son de 1,9 x 11,6 x
2,3 metros, con una capacidad de almacenamiento de 50,7 m3 aproximadamente,
y que disponen de indicador de nivel de lodos como dispositivo de seguridad para
verificar que no sobrepase el nivel maximo de captacion. La Norma de disefio para
este tipo de contenedores es la Norma 2.341.03 “Diseno de presas metalicas para

Lodo”.
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Contenedores para Agua Cruda

El agua cruda se almacena en recipientes metalicos, con capacidad de 45 m3. Esta
es utilizada para preparar los lodos de perforacion y para el enfriamiento de las
maquinas de combustion interna. La cantidad de recipientes y de agua almacenada

depende de las condiciones que se presenten durante la etapa de perforacion.
Contenedores Especiales para Diésel

El diesel es utilizado para la operacion del equipo de perforacion y en la preparacion
de los lodos de perforacién de emulsién inversa. Este se almacena en contenedores
metalicos con capacidad de 55 m3. La cantidad de almacenamiento depende de las
condiciones que se presenten durante la etapa de perforacidn, pero en general es
de 55 m3. La norma de disefo para este tipo de contenedores es la Norma 2.341.01

“Disefio de Tanques Atmosféricos”.
Contenedores Especiales para Recortes de Perforacion

Son recipientes metalicos con capacidad de 60 m3, para almacenar los recortes
provenientes de la perforacion del pozo, los cuales son recolectados por la empresa
contratista, y transportados en unidades especializadas a un confinamiento

controlado.

Para los pozos en operacion, asi como las LDD no se utiliza envases o recipientes

ya que la mezcla que se extrae se descarga directamente a las diferentes ERG.
Quemador Ecoldgico

Es un recipiente metalico cuyas dimensiones por lo general son de 1,5 x4 x 2 m,
con una capacidad de almacenamiento de 12 m3 aproximadamente, la funcién que
tiene este recipiente es la de captar los liquidos a través de las lineas de desfogue

provenientes del pozo, y para posteriormente quemarlos.
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Asimismo, el quemador tiene como accesorio un tanque de suministro de gas

butano con capacidad de 454 litros con el objetivo de brindar el encendido del piloto.

Todos los contenedores cumplen con criterios normativos especificados en la Tabla
1.2.2.1 donde se nombran los principales lineamientos de perforacién de pozos

publicados en el Diario Oficial de la Federacién publicados el 14 de octubre de 2016.

Cadigo Nombre del cadigo
APL 1B Especificacion Tanques Atornillados para el Almacenamiento de Liquidos
de Produccion, Decimosexta Edicion, noviembre 2014.
Especificacion de Campo para Tanques Soldados utilizados para el
API 12D Almacenamiento de Liquidos de Produccion, Undécima Edicion, octubre
2008.
APL 19 Especificacion para Tanques Soldados para el Almacenamiento de
Liquidos de Produccion, Décima Segunda Edicion, octubre 2008.
Estandares para el Disefio y Construccion de Tanques de
API 620 Almacenamiento de Baja Presion, Soldados, Grandes, Décima Segunda
Edicion, octubre 2013.
0 Estandar para Tanques Soldados para Almacenamiento de
API 65
Hidrocarburos, Décima Segunda Edicion, marzo 2013.
653 Estandar para la Inspeccion, Reparacion, Modificacion y Reconstruccion
API 65
de Tanques, Quinta Edicion, noviembre 2014.
AL 2000 Estandar para Tanques de Almacenamiento de Ventilacion Atmosférica
y Baja Presion, Séptima Edicion, marzo 2014.
Estandar para la Proteccion Contra Sobrellenado para Tanques de
ANSI/API 2350-2012 Almacenamiento en Instalaciones Petroleras, Cuarta edicion, mayo
2012.
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Codigo Nombre del codigo
ASME, Seccion VIII, Cddigo de Calderas y Recipientes a Presion ASME, Seccién VIII, Division
Division 1 1, Edicion 2015.

Tabla 1.2.2.1 Estandares de construccion y calidad de los recipientes de
almacenamiento de productos en las actividades de perforacion.

Los dispositivos de seguridad mas rutinarios encontrados en estos recipientes de
almacenamiento son valvulas de seguridad (PSV) cuando estan a presiones
diferentes de la atmosféricas, valvulas de presion vacio en el caso de diesel y

sistemas de monitorio de nivel manuales y automatizados.

Todos los servicios de almacenamiento incluyendo los contenedores metalicos y los
diferentes vehiculos se ubican dentro de la superficie destinada al area de maniobras
de las actividades de perforacion del Pozo Calibrador 100DES, siendo monitoreados
y vigilados por el personal de operacién, seguridad y mantenimiento quien

permanecera en el lugar y sera relevado en turnos de doce horas.

Ubicacion propuesta para estos sistemas:
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Figura 1.2.2.2 ubicaciones de equipos y areas durante los trabajos de perforacion.

1.2.3 Equipos de procesos y auxiliares utilizados durante la obra.

El equipo de perforaciéon propuesto cuenta con los equipos de proceso y auxiliares
que se listan en la Tabla 1.2.3.1 en la cual se listan sus caracteristicas de disefio,

capacidades, localizacién en el patio de maniobras y cddigo alfanumérico.
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Descripcion / ) L)
Equipo Tag Especificaciones. |Vida Util | Estimado Localizacion
Capacidad de Uso
Telescopico doble. Fabricado de acuerdo a Sistema de
A cti i - API Spec 4F standards. 5 = ;
Mastil N/D Carga estética maxima del 20 afios| 14 ahos Levantamiento o Izado
gancho 350,000 Ibs. 32 m de altura. de Cargas
Capacidad de: Sistema de
Peines de N/D Peines tipo VICTORY 20 ah 14 ai L tamiento o Izad
i eines tipo afos afios evantamiento o Izado
Changuera 160 tubos de perforacion
de (3,088 m) y 5” de Cargas
Fabricado de acuerdo a
API Spec 4F standards.
3 fleetline sheaves de 36"
TSM 8 lineas 160mT. 2 deadline sheaves de 24" Sistema de
Corona N/D  |Carga estatica maxima del 20 afios| 14 afos | Levantamiento o Izado
gancho (350,000 Ibs). | 1 fastline sheave de 42 de Cargas
poleas para corona (1-
1/8") para la linea de
perforacion
, , Sistema de
Maxima presion de . .
Stand pipe N/D N/D 20 ahos | 14 afos Levantamiento o Izado
trabajo de 5000 PSI
de Cargas
Potencia nominal: 850
TSM 850 AC individual de HP
18" Sistema de
Peso: 15,000 Ibs. . .
Malacate N/D Traccién de una sola 20 afios| 14 afos | Levantamiento o Izado
linea: 23.6 mT (52,000 Accionado por un motor de Cargas
Ibs) de perforacién GEB 22A
de 858 kW (1150 HP).
. Sistema de
Ancla de linea Modelo 1040 de 1 1/8” . . )
N/D Tambor TSM 20 anos| 14 anos Levantamiento o Izado

muerta.

para linea de perforacion

de Cargas
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Descripcion / ) L)
Equipo Tag Especificaciones. |Vida Util| Estimado Localizacion
Capacidad de Uso
, Fabricado de acuerdo a
Subestructura hidraulica
API Spec 4F standards.
VICTORY .
i Sistema de
, KB de piso de perforacion . .
Subestructura N/D Capacidad estatica de de 18" 20 anos| 14 anos | Levantamiento o Izado
e
440,000 Ibs con retroceso de Cargas
Parte inferior de
simultaneo de 375,000 Ibs ]
plataforma a piso de 16
Mesa rotatoria abierta:
Mesa Capacidad estatica de 17 2", Sistema de
atori N/D 20 afios| 14 afios | Levantamiento o Izado
rotatoria ;
170 Mt (375,000 Ibs) Motor de drive de Cargas
independiente: 600 HP AC
Presa de Sistema de 2 tanques de . .
N/D N/D 20 afios| 14 afos Presa de lodos
lodos 120 m3.
Manifold ;
Y Elevacion hidraulica. Weatherford single gut,
separador N/D double wing 3-1/8” API X | 20 afios| 14 afios Sistema de mezclado
Weatherford single gut. _ .
gas — lodo 5M = 5000 psi
Motores GE 858 kW (1150
) HP) AC motores de
2 bombas de Weatherford iron man » ) . . )
N/D perforacion y corriente | 20 afos| 14 anos Sistema de mezclado
lodos MP10 -
limitada de 746 kw (1,000
HP).
CAT SR4B generadores 950 BHP y 2,100 RPM
2 N/D estables, 2 motores a 20 af 14 aft Sict de potenci
i ; afos afos istema de potencia
generadores diésel C32 ACERT DIT- Poder continuo de 1000

AtAAC

kVA
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Descripcion / ) L)
Equipo Tag Especificaciones. |Vida Util | Estimado Localizacion
Capacidad de Uso
Carcasa con capacidad
estatica de 200 API ton
Torque continuo de Sistema de Top drive
Top Drive N/D 14,000 ft-lbs @ 105 hidraulico VICTORY 20 afios| 14 afios Sistema de potencia
RPM VRT200H.
Velocidad maxima de 175
RPM
Estd compuesto por el
sistema de encendido Estandar 93.2 kW (125 _
Quemador . HP . . Sistema de control de
N/D electronico, quemador ) 20 anos| 14 anos
elevado pozo
elevado y tanque de gas | Fyel inject oilfield boiler.
butano para piloto.

Referencia: Planos mecanicos, diagramas de flujo de proceso y hojas de datos de los equipos de la empresa CMM.

Tabla 1.2.3.1 Equipos de proceso y auxiliares.

El plano general de ubicacién y dimensiones (/ay out) del equipo de perforacion y

la lista de equipos criticos utilizada en el Analisis de Riesgo a Proceso (ARP) para la

actividad de Perforacion del Pozo Calibrador 100DES se encuentran en el Anexo 3

de este Estudio.

Las referencias normativas de disefio de los principales equipos se encuentran en

el documento Fast Moving VR 350 MR Sidetrack Rig Spec incluido en el Anexo 3

de este Estudio.

El arreglo del sistema de contencidén de pozos se presenta la figura esquematica

1.2.3.1.
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VALVULA 31716~
15M

REOL DF VALVULAS 3 1/15 ¢ 2 1/18 150

VALVULA 31416 " 15M ALVULA 2406 * 15

VALVULA 31718

PORTAESTRANGULADOR

BONETE DE PRODUCCION 7 /18« 13W « 31/1%

Doo® = m c o

room

ESTRANGULADOR AJUSTABLE HIDRAULICO A CONTROL
MULTIPLE DE ESTRANGULACION2 116"10M

Figura 1.2.3.1 arreglo y localizacion de los equipos del sistema de control de brotes del

equipo de perforacion.

1.2.4 Pruebas de verificacion.

Para garantizar las condiciones de operatividad segura y bajo demanda de los
equipos, tuberias y sistemas de seguridad del equipo de perforacion asi como de
instalaciones a construir involucradas en el proyecto, se debe someter a pruebas de
integridad mecanica, hidrostaticas y mecanicas para asegurar su correcto
funcionamiento debido estan consideras en la ingenieria de los documentos BD-A-
01 Ingenieria basica y de detalle para la construccion de la linea de descarga,
camino y pera del pozo Calibrador 100DES y BU-A-001 Bases de usuario para la
construccion de la linea de descarga, camino y pera del pozo Calibrador 100DES
desarrollados por la empresa Ultra Ingenieria, ver Anexo 1 de este Estudio de

Riesgo Ambiental.
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A manera de resumen se puede mencionar lo siguiente:
Conexiones superficiales del sistema de contencion de pozo.

Al considerar las conexiones superficiales de control del pozo se deben considerar
factores tales como las presiones de la formacion y en la superficie, métodos de
control que seran empleados, situacion ambiental del pozo, corrosividad,
voliumenes, toxicidad y abrasividad de los fluidos esperados, como lo especifica la

practica recomendada API-RP53 del Instituto Americano del Petrdleo.
Inspeccion radiografica.

Los procedimientos de soldadura, asi como los soldadores que ejecuten estas
labores de campo, deben ser calificados de acuerdo con lo que se especifica en la
ultima edicion del Cédigo de Calderas y Recipientes a Presion de ASME Seccion IX,
0 API 1104.

Todas las soldaduras realizadas en obra deberan ser radiografiadas al 100 %.
Prueba hidrostatica de la linea de descarga.

Se realizard una prueba hidrostatica a toda la linea de descarga por periodo no

menor de 8 horas a una presion de 1.25 la presion de disefio.

El equipo minimo requerido para la realizaciéon de la prueba hidrostatica debera ser
el indicado en el cddigo API RP 1110, parrafo 3.4.

Analisis de flexibilidad de la linea de descarga.

Se llevara a cabo el analisis de flexibilidad utilizando un modelo tridimensional, que
represente las condiciones reales a las que estara sometida la linea regular, arreglo
de tuberias e interconexiones con instalaciones; para verificar el comportamiento
estructural de la tuberia, considerando las condiciones maximas de operacion
(cargas muertas externas, temblores, vibracion, expansiéon y contraccion térmica,

etc.) a las que sera sometida.
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Recubrimiento anticorrosivo exterior del equipo de perforacion y lineas

de descarga.

El recubrimiento anticorrosivo exterior en juntas de soldadura se realizara con
material compatible al aplicado en la proteccion exterior anticorrosiva a la tuberia,
el material anticorrosivo debe resistir una corriente directa igual o superior a la que
soporta la proteccion anticorrosiva exterior de la tuberia y la aplicacion sera de
acuerdo con el procedimiento y recomendaciones que proponga el fabricante del

producto.

La corrosion minina permisible recomienda utilizar un espesor adicional por
corrosion de 0.159 mm (6.25 milésimas de pulgada) por afio y considerar una vida

util de 20 anos.
Sistema de tierras.

El disefio de los sistemas de tierras para las valvulas lanzadoras y receptoras de
diablos estaran de acuerdo al Documento Normativo NOM-003-ASEA-2016 vy al
documento

NOM-001-SEDE-2012, asi mismo posterior a la instalacion se debera garantizar su
mantenimiento y revisidon mediante un estudio de tierra NOM-022-STPS-2015 y se

presentaran al requerimiento de la autoridad correspondientes.
Proteccion catoddica.

Los sistemas de proteccion catddica para ductos terrestres que utilicen anodos
galvanicos se deben disefiar con anodos de magnesio, los cuales deben cumplir con

los requisitos que establece la ASTM B843.

Todos los sistemas de ductos de acero deben contar con un sistema de proteccion
catddica permanente en un plazo no mayor a un afo posterior a la terminacion de

su construccién. En suelos altamente corrosivos (0 a 2000 ohm/cm, con presencia

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3. 39


http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5435581&fecha=01/04/2016

9
camm

de agentes promotores de la corrosidon) se debe instalar un sistema de proteccidn

catddica provisional con anodos galvanicos en forma simultanea a la construccion.

La ingenieria de la LDD del pozo Calibrador 100DES recomienda una separacion
maxima de anodos para ductos terrestres y lacustres con una distancia maxima de
152,4 m.

Seleccion de materiales de las lineas de descarga y conexiones

superficiales.

Los criterios de disefio y seleccion de materiales estan basados en Norma Mexicana
NOM-003-ASEA-2016, Asi como lo establecido en las Disposiciones administrativas
de caracter general que establecen los Lineamientos en materia de Seguridad
Industrial, emitidas en el Diario Oficial de la Federacion del 31 de marzo del 2017 y
en el Codigo ASME B31,8 (Sistema de tuberia para Transporte y Distribucion de
Gas).

La tuberia para la linea de descarga sera suministrada bajo la especificacion
API 5L X52/ISO 3183:2012 para servicio amargo cumpliendo con los requerimientos
de la Norma Mexicana NOM-003-ASEA-2016.

La tuberia superficial sera fabricada de acuerdo con la norma/especificacion ASME
B36.10/ASTM A106 Gr B, con un diametro de 3” @ y cedula 80, extremos biselados.

Integridad mecanica y pruebas no destructivas.

Deben ser aplicadas por personal certificado nivel II o Nivel III ASTM en cada técnica
aplicada, asi como crear registro de la prueba para procesos de auditoria, CMM
Calibrador, S.A. de C.V. da cumplimiento a estas medidas mediante la
implementacion del apartado 11 del sistema de administracion de seguridad de la

Agencia de seguridad, energia y ambiente (ASEA) ver tabla 1.2.4.1.
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Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-XI-P01

Procedimiento de Integridad
Mecanica y Aseguramiento de
la Calidad.

Procedimiento

Guia de inspecciones y

SA-CMM-XI-P01-A01 Anexo
pruebas.
Listado de refaccionamiento y
SA-CMM-XI-P01-A02 partes para valvula tipo Anexo
Cameron.
Metodologia de inspecciones
SA-CMM-XI-P01-A03 ) Anexo
basadas en riesgo.
Procedimiento para
SA-CMM-XI-P01-A04 o o Anexo
gerenciamiento de viajes.
Matriz de identificacion de
equipos y  componentes
SA-CMM-XI-P01-F01 criticos pertenecientes a un Formato
sistema o] elemento
agrupador.
Revisién de Bases de Disefo
SA-CMM-XI-P01-F02 ) Formato
de Ingenieria.
Plan de Inspecciones para
SA-CMM-XI-P01-F03 S Formato
Fabricacion.
Programa inspecciones vy
SA-CMM-XI-P01-F04 Formato
pruebas.
Registro y calculo del nivel de
SA-CMM-XI-P01-F05 Formato
criticidad.
Evaluacion del nivel de
SA-CMM-XI-P01-F06 Formato

criticidad.
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Cadigo Nombre Tipo de documento

Aceptacion o rechazo de
SA-CMM-XI-P01-FO07 Formato
inspecciones y pruebas.

Registro de fallas en equipos
SA-CMM-XI-P01-FO8 i Formato
0 elementos criticos.

Plan de accion de ingenieria
SA-CMM-XI-P01-F09 Formato
de confiabilidad.

SA-CMM-XI-P01-F10 Programa de auditorias IMAC. Formato

Formato de control,
seguimiento y documentacion
SA-CMM-XI-P01-F11 ) Formato
de las reparaciones vy

modificaciones.

Tabla 1.2.4.1 Listado de documentacion para aplicacion y cumplimiento de las
actividades de integridad mecanica y aseguramiento de las instalaciones de CMM
Calibrador, S.A. de C.V.

1.3.-Condiciones de operacion.

Las condiciones de operacion para la etapa de perforacion y terminacion de pozo se
encuentran basadas en las condiciones estimadas del yacimiento y en los lodos de
perforacion, por lo que sus caracteristicas fisico-quimicas (Viscosidad, pH, filtrado)
y su composicion quimica deben contribuir a las distintas funciones que conlleva
este material para la correcta operacion de perforacion del equipo seleccionado,
tales como: enfriar y limpiar la barrena; acarrear los recortes que genere la accion
de la barrena; mantener en suspension los recortes y sodlidos evitando su
asentamiento en el interior del pozo cuando por algun motivo se interrumpa la
circulacién de la inyeccidn; mantener la estabilidad de la pared del pozo; evitar la

entrada de fluidos de la formacion del pozo.
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Inter. propuesto Yac. HN PHIE SwW PERM
2760-2774 PM-17 14 m 18% 22% 0.08mD

Tabla 1.3.1 Propiedades petrofisicas esperadas en el pozo.

Durante el proceso de perforacion es posible que se utilicen 2 tipos de lodo para

enfriar la barrena, mantener el equilibrio de presiones de yacimiento y llevar a la

superficie los recortes de perforacion, base agua y base diesel.

Este lodo se elabora mediante la mezcla de las sustancias las cuales se muestra en

la tabla 1.3.2 y 1.3.3 el programa de fluidos de perforacion y control de sélidos.
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La LDD de 3” @ del pozo Calibrador 100DES se disefna para las condiciones de

operacion requeridas indicadas en la tabla 1.3.4, sin embargo, podra ser operada

de forma segura hasta una presién maxima de 1215 psig, esto de acuerdo con el

analisis hidraulico realizado (AH-A-002).

Tipo de condicion Cantidad Unidad Cantidad Unidad
Gasto

Maximo 0.06692 MMMCD 2.363 MMPCD

Normal 0.05281 MMMCD 1.865 MMPCD

Minimo 0.02330 MMMCD 0.823 MMPCD
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Presion
Maximo 21.09 Kg/cm2 300 Lb/pg2
Normal 14.06 Kg/cm2 200 Lb/pg2
Minimo 7.03 Kg/cm2 100 Lb/pg2
Temperatura
Maximo 35 oC 95 OF
Normal 30 oC 86 OF
Minimo 25 oC 77 OF

Tabla 1.3.4 Condiciones de operacion de la LDD del pozo Calibrador 100DES.

A continuacion, se muestran las condiciones estandar para el diseno en la tabla

1.3.5:

Variable Cantidad Unidad
Temperatura Condiciones Std. 60 °F
Presion Condiciones Std. 14.7 Psia

Tabla 1.3.5 Condiciones estandar para el disefo.

Limites al Origen (Pozo Calibrador 100DES). El limite corresponde a la interconexién

del gasoducto con la brida del pozo Calibrador 100DES.

Las condiciones de entrada al ducto se describen a continuacion en la tabla 1.3.6
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Concepto

Condicion

minima

Condicion

normal

Condicion

maxima

Gasto, MMMCD

0.02330 (0.823)

0.05281 (1.865)

0.06692 (2.363)

(MMPCD)
Presion Kg/cm2 (psig) 7.03 (100) 14.06 (200) 21.09 (300)
Temperatura °C (°F) 25 (77) 30 (86) 35 (95)

Tabla 1.3.6 Condiciones de entrada al ducto.

Las condiciones de disefio corresponden con los parametros y datos proporcionados

por CMM en sus bases de usuario, describiéndose a continuacién en la tabla 1.3.7:

Tipo de Produccion Gas (MMPCD)
Produccion maxima 2.363
Produccion normal 1.865
Producciéon minima 0.823

el gasoducto.

Tabla 1.3.7 Produccion de gas natural.

Produccidn de gas natural.

En la tabla 1.3.8 se muestra la presion de disefio y la temperatura de disefio para
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Presion de diseiio

Temperatura de disefio

330 psig

45 °C

Tabla 1.3.8 Condiciones de diseio.

En la siguiente tabla 1.3.9 se observan las condiciones de operacion para el

gasoducto.
GaStO Presién Temperatura
Condicion .
(MMPCD) (psig) (°C)
Maxima 2.363 300 35
Normal 1.865 200 30
Minima 0.823 100 25

Tabla 1.3.9 Produccion de gas natural.

Las presiones de los fluidos de perforacion en la seccién quimica es la atmosférica.

Las presiones del gas de los yacimientos de la zona son variables, por lo cual las

instalaciones de control estan disefiadas en base a la presion esperada del

yacimiento.

En el Anexo 4 se encontraran los diagramas de instrumentacion con los cuales se

realizaron los analisis de riesgos a proceso en su etapa de identificacion de peligros.

En la Tabla 1.3.10 se enlista el estado fisico de las diferentes sustancias que se

manejan durante el proceso de perforacién del pozo.

Compuesto Estado Fisico
Gas natural Gaseoso
Condensados Liquido
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Compuesto Estado Fisico
Lodos de perforacion Liquido
Diésel Liquido
Gas butano Gaseoso

Tabla 1.3.10 Estado fisico de las sustancias altamente riesgosas manejadas en las
actividades del proyecto.

1.3.1 Especificaciones técnicas del cuarto de control.

No existen cuartos de control en el proyecto de perforacion y terminacion del pozo
Calibrador 100DES y LDD, debido a la ubicacién y naturaleza de la obra. El cuarto
de control para monitorear las condiciones del proceso del transporte de gas natural
de la compafia CMM Calibrador, S.A. de C.V. esta ubicado en la estacién de
recoleccion (ERG) 1 ubicada en el Area Contractual Calibrador, pero fuera de los
limites de bateria del proyecto por lo cual esa informacidn es caracter informativo,

pero no cuenta con planos o especificaciones de su disefio.

El equipo de perforacion cuenta con consolas de control remoto (Dog house) en
todo equipo terrestre, deberan estar equipadas por disefio con el nimero suficiente
de tableros de control remoto, ubicados estratégicamente donde el perforador o el

técnico puedan llegar con rapidez ver imagen 1.3.1.1
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Imagen 1.3.1.1 cuarto de control remoto (Dog House) equipo de perforacion.

1.3.2 Sistemas de aislamiento.

Durante la perforacion del pozo Calibrador 100DES se contemplan dos sistemas
principales de seguridad ante posibles escenarios de riesgos por brotes y
descontroles del yacimiento el primero es el sistema de aislamiento del equipo de
perforacion conformado por sistema de preventores- paquete de la bomba koomey
y el segundo esta conformado por el arreglo de de contencién de brotes manifold,
equipos de separacidon de liquidos y quemador elevado , ambos sistemas estan

representados esquematicamente a continuacién en la figura 1.3.2.1.
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QUEMADOR
ECOLOGICO

PRESA

ECOLOGICA
SEPARADOR GAS LODO

PRESA DE ASENTAMIENTO / TEMBLORINAS /
BOMBA DESGASIFICADOR

= &
T | SI57. DE ENCENDIDO
.

DE QUEMADOR
ECOLOGICO

PREVENTOR ANULAR VALVULAS

RAM TUBERIA

MANGUERA COFLEXIDE LINEA PRIMARIA

RAM CIEGO

CHOKE MEC

R G MUELLE
—t 0 { yE2Y F& VALVULA MEC. Y VAL HCA.

VALVULASLATERALES LINEA DE MATAR

CON VALVULA CHECK

Figura 1.3.2.1 Sistemas de aislamiento con los que cuenta el equipo de perforacion del
pozo calibrador 100DES.

El sistema de preventores funciona bajo un sistema de presion neumatica
suministrado a través de la bomba koomey cuyo funcionamiento es probado antes
de cada perforacidn y sus componen son certificados a través de pruebas de calidad

y neumaticas para segurar su completa disposicidon bajo demanda de operacién, ver
la figura 1.3.2.2
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Figura 1.3.2.2 Sistemas esquematico de una bomba Koomey.

Los componentes del sistema de la bomba koomey son los siguientes:

Acumuladores
. Valvulas aisladoras
. Valvulas de seguridad

Filtro de linea de suministro de aire

1.

2

3

4

5. Lubricador de aire
6. Interruptor de presidn hidroneumatica

7. Valvula para aislar la presion hidroneumatica

8. Valvula de suministro de aire bombas hidraulicas
9. Valvula de suministro a aire bombas hidraulicas

10.Valvula de cierre en linea de seccion
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11.Filtro de la linea de succion

12.Bomba hidraulica impulsadas

13.Valvula de retencion (Check)

14. Motor eléctrico y arrancador de bomba triple

15.Bomba triple hidroeléctrica

16.Valvula de cierre en linea de succion

17.Filtro en linea de succién

18.Valvula de retencién (Check)

19.Valvula aisladora de la bomba hidroeléctrica
20.Interruptor de presién hidroeléctrica

21.Manometro en el sistema acumulador

22.Filtro para fluido en el acumulador

23.Valvula reguladora y reductora de presion

24.Manometro en el multiple de distribucion de fluido

25. Ramlock para aislar la valvula reductora de presion
26.Valvula reguladora de presion

27.Mandmetro del preventor anular

28.Valvulas de cuatro vias

29.Valvula de purga

30.Caja de empalme de aire

31.Transmisor de presidn del preventor anular
32.Transmisor de presion multiple de transmisién de fluido
33.Transmisor de presién del sistema acumulador

34.Valvula neumatica reguladora de presién preventor anular
35. Selector regulador del regulador de presion preventor anular
36.Valvula de seguridad del multiple de distribucion de seguridad
37.Tapones del tanque de almacenamiento

38.Cilindros de nitrégeno
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39.Mandmetro del banco de energia adicional

40.Valvula maestra de la energia adicional.

En el Anexo 4 se encontraran los diagramas de esquematicos y diagramas de

tuberia e instrumentacion de estos sistemas.

Para ver informacién complementaria y de disefo de estos sistemas se describiran
a detalles en el apartado 3.1.1 (Descripcidon de los sistemas de seguridad) de
acuerdo con la guia de presentacion del estudio de riesgo ambiental con la que se

esta desarrollando este reporte.
1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

La funcidon de la evaluacion consiste en ayudar a alcanzar un nivel razonable de
consenso en torno a los objetivos en cuestién, y asegurar un nivel minimo que
permita desarrollar indicadores operacionales a partir de los cuales medir y evaluar

los dafios ambientales a los cuales pueda estar sujeto el sistema bajo estudio.

Los resultados obtenidos de este analisis de riesgo ambiental permiten evaluar la
correcta aplicacion de los métodos cualitativos y cuantitativos para el tratamiento
de los riesgos, que involucrara identificar el conjunto de opciones que existen para
minimizarlos hasta los niveles tolerables que requiera la empresa para interactuar

con el sistema ambiental.
1.4.1 Antecedentes de incidentes y accidentes.

El dltimo reporte estadistico en México sobre la distribucion de accidentes
industriales con sustancial altamente riesgosas a cargo de la PROFEPA (Procuraduria
Federal de Proteccién al Ambiente), a través de su la COATEA (Centro de
Orientacion para la Atencion de Emergencias Ambientales) abarca el periodo de
tiempo 2000-2014.
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En cuanto al factor estadistico en factor de tiempo la PROFEPA tiene una estadistica

de accidentes mostradas en la Figura 1.4.1.1

EMERGENCIAS QUiM[CﬁS REPORTADAS A LA PROFEPA
1200 (PERIODO 2000-2014)
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Figura 1.4.1.1 Emergencias quimicas reportadas a la PROFEPA (periodo 2000-2014).

Cabe mencionar que, dentro de la informacidn recopilada, no se incluyen eventos
de tipo doméstico o comercial (incendios en cines, hoteles, explosiones de cilindros
de gas LP o doméstico), ni accidentes con materiales radioactivos. Se registran
aquellos que ocurren en plantas industriales asociados con sustancias quimicas y
gue en la mayoria de los casos los dafios ocasionados trascienden los limites de
propiedad; asi como los que ocurren al exterior por el transporte de estas
sustancias, que pueden provocar dafios a la poblacion y/o al ambiente, requiriendo
la movilizacién de los cuerpos de respuesta a emergencias (Proteccion Civil,

Bomberos, etc.).

Por otro lado, en los estados de Veracruz, Tabasco, Tamaulipas, Guanajuato,
Campeche y México se presentaron mas del 50% de las emergencias ambientales,

concentrandose en Veracruz alrededor del 20% del total a nivel nacional. Esto se
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debe a que en estos se concentra la mayor actividad petrolera, que provoca un gran

movimiento de crudo y sus derivados.

En el estado de Guanajuato y México por su posicidon geografica, se tiene un gran

flujo de vehiculos que transportan sustancias quimicas.

Es importante destacar que la mayor parte de estos eventos estan constituidos por
derrames; lo cual reviste especial importancia desde el punto de vista ambiental, ya
que en general los productos derramados afectan al suelo y posiblemente al
subsuelo, aguas subterraneas y cuerpos de agua superficiales. En el caso de fugas
de sustancias peligrosas, aunque estas también pueden afectar a los recursos
naturales, la principal preocupacion radica en el riesgo que representan para la
integridad y salud de las poblaciones, dada la posible rapidez con que pueden
propagarse a distancia, abarcando extensiones que pueden ser significantes como

nubes tdxicas, inflamables y/o explosivas, ver la Tabla 1.4.1.1 y la Figura 1.4.1.2.

Namero Tipo
Aiio de Fuga Derrame Explosion Incendio Otro
eventos

No. % No. % No. % No. % | No. %

2000 596 46 7.7 483 81.0 26 4.6 35 59| 6 1.0

2001 544 50 9.2 455 83.6 14 2.5 21 39 | 4 0.7

2002 470 22 4.7 403 85.7 15 2.6 27 57| 3 0.6

2003 454 22 4.8 385 84.8 18 3.2 21 46 | 8 1.8

2004 502 29 5.8 445 88.6 10 1.8 18 36| 0 0.0

2005 455 51 11.2 338 74.3 28 4.9 38 [ 84| 0 0.0

2006 362 51 14.1 251 69.3 31 5.5 29 |80 O 0.0

2007 405 54 13.3 292 72.1 25 4.4 34 84 | 0 0.0

2008 350 54 15.4 249 71.1 16 2.8 30 86| 1 0.3
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Namero Tipo
Aio de Fuga Derrame Explosion Incendio Otro
eventos

No. % No. % No. % No. % | No. %

2009 368 67 18.2 245 66.6 22 3.9 34 192 0 0.0

2010 339 44 13.0 228 67.3 33 5.8 34 |(100| O 0.0

2011 426 65 15.3 273 64.1 50 8.8 36 | 85| 2 0.5

2012 618 87 14.1 408 66.0 66 11.6 51 83| 6 1.0

2013 606 102 | 16.8 384 63.4 70 12.3 4 |73 | 6 1.0

2014 1095 139 | 12.7 819 74.8 51 9.0 83 76 | 3 0.3

Total | 7590 | 883 | 11.6 | 5658 | 74.5 | 475 6.3 535 7.0| 39 | 0.5

Tabla 1.4.1.1 Tipo de consecuencias (periodo 2000-2014).

Incendio, 7.0% _

Otro, 0.5% _Fuga, 11.6%

Explosion, 6.3%

Figura 1.4.1.2 Tipo de consecuencias (periodo 2000-2014).

En cuanto al lugar de origen, la mayor parte de las emergencias ambientales con
sustancias quimicas ocurren durante el transporte y en menor medida en

instalaciones industriales fijas.
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Sin embargo, con relacion a la modalidad del transporte, cuando es a través de

ductos se presenta la mayor incidencia, siguiéndoles en orden de incidencia el

transporte via carretera, ferroviario, maritimo u otros medios ver la tabla 1.4.1.2 y

Figura 1.4.1.3.
Ubicacion
Aio Numero de Planta Transporte Otro
eventos
No. % No. % No. %

2000 596 142 23.8 422 70.8 32 5.4
2001 544 112 20.6 406 74.6 26 4.8
2002 470 112 23.8 339 72.1 19 4.0
2003 454 126 27.8 304 67.0 24 53
2004 502 200 39.8 280 55.8 22 4.4
2005 455 139 30.5 279 61.3 37 8.1
2006 362 98 27.1 219 60.5 45 12.4
2007 405 98 24.2 268 66.2 39 9.6
2008 350 83 23.7 217 62.0 50 14.3
2009 368 138 37.5 219 69.5 11 3.0
2010 339 84 24.8 229 67.6 26 7.7
2011 426 109 25.6 271 63.6 46 10.8
2012 618 127 20.6 402 65.0 89 14.4
2013 606 118 19.5 394 65.0 94 15.5
2014 1095 155 14.2 837 76.4 103 9.4
Total 7590 1841 24.3 5086 67.0 663 8.7
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Tabla 1.4.1.2 Tipo de emergencias quimicas reportadas a la PROFEPA (2000-2014)
por lugar de origen del evento.

Figura 1.4.1.3 Tipo de emergencias quimicas reportadas a la PROFEPA (periodo 2000-2014)

por lugar de origen del evento.

En cuanto al transporte por carretera, las causas frecuentemente involucradas con

los accidentes estan vinculadas con problemas de exceso de velocidad e

imprudencia de los conductores; aunque también pueden ser por un trazo

inapropiado de las carreteras o por mal estado de estas. Otras causas tienen que

ver con el mal estado de las unidades vehiculares y de los tanques, asi como fallas

mecanicas y en algunos casos por exceso de peso e inadecuada seleccion del tipo

de unidad requerida para el transporte de determinadas sustancias quimicas ver

tabla 1.4.1.3

No. FFCC Carretero Maritimo Ducto Otro
Aio Total

evento No. [ % | No. | % | No. [ % | No. | % [No.| %
2000 8 19 | 134 | 31.8 3 07| 277 | 5.6 | 0 | 0.0
2001 10 | 25| 149 | 36.7 4 1.0 | 243 |59 | 0 | 0.0
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No. FFCC Carretero | Maritimo Ducto Otro
Aiio Total
evento No. | % | No. % No. | % No. % |No.| %

2002 470 339 9 2.7 | 143 | 42.2 6 1.8 181 534 | 0 0.0

2003 454 304 7 2.3 | 125 | 41.1 2 0.7 170 559 | 0 0.0

2004 502 280 4 1.4 99 35.4 2 0.7 175 625 | 0 0.0

2005 455 279 11 3.9 | 121 | 434 1 0.4 143 513 | 3 1.1

2006 362 219 2 0.9 | 102 | 46.6 4 1.8 111 50.7 | O 0.0

2007 405 268 8 3.0 | 118 | 44.0 2 0.7 140 522 | 0O 0.0

2008 350 217 7 3.2 | 133 | 61.3 2 0.9 74 34.1 1 0.5

2009 368 219 6 2.7 | 138 | 63.0 3 1.4 72 329 | 0 0.0

2010 339 229 5 22 | 143 | 624 2 0.9 78 34.1 1 0.4

2011 426 271 7 2.6 | 161 | 59.4 4 1.5 99 365 | 0 0.0

2012 618 402 9 2.2 | 177 | 44.0 4 1.0 210 522 | 2 0.5

2013 606 394 4 1.0 | 148 | 37.6 6 1.5 236 509 | O 0.0

2014 | 1095 837 7 0.8 | 136 | 16.2 1 0.1 692 827 | 1 0.1

Total | 7590 | 5086 | 104 | 2.0 | 2027 | 39.9 | 46 | 0.9 | 2901 | 57.0 | 8 | 0.2

Tabla 1.4.1.3 Tipo de emergencias quimicas reportadas a la PROFEPA (periodo
2000-2014) por tipo de transporte.

Las principales causas de accidentes ferroviarios estan relacionadas con problemas
de mantenimiento, tanto de las vias férreas, como de los carros-tanque y en menor
grado con la falta de pericia de los conductores o problemas relacionados con el

peso de la carga que se transporta.
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Los accidentes por via maritima principalmente han ocurrido durante las maniobras
de carga y descarga del buque-tanque con hidrocarburos; aunque se han
presentado choques contra arrecifes, causando graves danos a estos importantes

ecosistemas y provocando la pérdida de contencion en los tanques.

Conforme a lo ya visto los hidrocarburos constituyen las sustancias con mayor
frecuencia que estuvieron presentes y incidentes (Petréleo Crudo, Gasolina, Diésel,
Combustdleo, Gas Natural y Gas LP) representan el 69.8% del total de las
emergencias ambientales. Otras sustancias diferentes a los hidrocarburos, también
frecuentes en las emergencias ambientales son: amoniaco, acido sulfurico,

solventes organicos, acido clorhidrico, hidréxido de sodio y cloro.

Nombre de la sustancia % de representacion
Petroleo crudo 42.08
Gasolinas 7.83
Diesel 6.80
Combustéleo 5.39
Amoniaco 4.05
Gas LPG 3.19
Gas natural 2.30
Aceites 2.27
Solventes organicos 2.26
Acido sulfurico 1.09
Otras sustancias 27.71
Total 100

Tabla 1.4.1.4 Sustancias involucradas en los accidentes quimicos reportados a la
PROFEPA (2000-2014).
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A continuacién, en la tabla 1.4.1.5 se presenta una descripcion de los principales

incidentes y accidentes en instalaciones similares a las cuales se realiza el presente

estudio de riesgo ambiental.

Compaiiia Relato Equipo Causa
Derrame de fluido de control base agua, )
impregnada con hidrocarburo (aceite) en la Pozo Ebano
localizacién del pozo Ebano 1084-0,| 1084-0
EBAPAN . Ly . DCM 637 Datos no disponibles.
durante la introduccion del ACP combinado 13/06/2013
de 2 7/8"y 3W.
El trabajador José Pascual Juarez Martinez
(personal de PEMEX). Al estar metiendo el
segundo tubo TR de 7", se zafa la retenida
EBAPAN |golpeando al trabajador en el brazo|g7/06/2013| DCM 637 | Datos no disponibles.
izquierdo, provocandole una fractura en
mufieca.
El trabajador Enrique Sanchez Camacho Causas fisicas
con categoria de Obrero al estar haciendo Espacio reducido,
la maniobra de movilizar un estabilizador almacenamiento e
con la ayuda de una eslinga y montacargas Poz0 iluminacion inadecuada.
dentro del area de almacenamiento de ,
Altamira
Causas humanas
Foxxe de  |horramientas, golpea accidentalmente
México S de | 4rante el movimiento a otro estabilizador| 10>>11 | 0S-665 | No reconocer los riesgos al
R.L.de CV. | hermitiendo que este Gltimo se rodara y realizar la actividad.
atrapara el pie del trabajador contra el 06/12/2010 Causas de sistema

borde de la plana.

Posible falta de
entrenamiento en el

manejo de cargas.
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Compaiiia Relato Equipo Causa
El trabajador José Natividad Dominguez Causas fisicas
con categoria de Ayudante de Piso al estar Espacio reducido.
haciendo maniobra de instalacion de la
, s - Causas humanas
tuberfa de descarga de 10" de didmetro del | P0zo Ebano
Foxxe de | separador gas lodo hacia temblorina sufre| 1030-H El no reconocer los riesgos
Mexico S de | 4o machucén en punta de dedo menique DS-667 | al realizar la actividad.
R.L. de C.V. ;
de la mano derecha (primera falange con Causas de sistema
escoriacion). 11/0/2011
Posible falta de
entrenamiento en el
cuidado de las manos.
Al estar posicionado el Montacargas Causas fiscas
telescopico de la compaiia Foxxe y el Polin de madera
tracto camién tipo plana de la compania sobresalido 33 cm del
Loro en forma paralela y en sentido camion tipo plana.
opuesto, con la cabina y sus operadores
Causas humanas
una al lado de la otra con una separaclén
aproximada de 1,30 m, se acerca el El trabajador estaba
trabajador Francisco I. Vazquez para dar ) posicionado en medio de 2
las indicaciones de las actividades a realizar Pozo Ebano unidades (Tracto camion y
Foxxe de ; B .
para bajar tuberia 312" de produccién que| 1075-0 Montacargas), mismas que
México S de -
se encontraba en la plana y colocarla en los DCM-667 se encontraban separadas
R.L. de C.V. )
burros cargadores, al momento en que se aproximadamente 1,30 m
mueve la plana hacia adelante el 30/05/2011 una de la otra.
trabajador observa que podria ser

golpeado por un polin de madera que
sobresalia 33 cm. de la parte lateral lado
chofer de la plana, subiéndose
inmediatamente al extremo de la cabina
del montacargas, donde es golpeado por el

polin en el térax lado Izquierdo.

Se realizaron 2 AST de
forma separada para una
misma actividad (descarga
de tuberia), uno por parte

de la compafiia Foxxe y
otro de la compafiia DCM

Servicios Petroleros.
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Compaiiia Relato Equipo Causa
Causas de sistema
Entrenamiento deficiente
para la identificacién de
riesgos.
Verificacién inadecuada de
AST.
Falta de supervision en el
aseguramiento de la carga
para el transporte de
tuberia.
Durante la operacién para molienda de Causas fisicas
cemento a la profundidad de 250 m con La manguera se
molino de 334, se levanta la flecha para encontraba desalineada
realizar la conexion, observando que la con respecto a la flecha
manguera del swivel quedd torcida, por lo (torcida)
que se procedi®6 a bajar la flecha
, Causas humanas
nuevamente al muelle de tuberia para Pozo
reacomodarla, esta maniobra se realizaba| Pemex El personal operativo no
No con la participacion de los 3 ayudantes de realiza la practica segura
o partielp o 2024 | pcM-664 )
disponible |piso, donde el trabajador Agustin Lopez del uso de la grua, de
Rodriguez Ficha 203660 estaba ubicado acuerdo con lo establecido
del lado de presas y al momento de deslizar | 10/01/2011 en el AST. Exceso de

la flecha por el muelle de tuberia, esta se
corre hacia el lado Izquierdo (lado presas)
golpeando el dedo mefique de la mano
izquierda del trabajador contra el barandal
de la puerta de proteccion de la rampa del

piso de trabajo.

confianza por personal de

linea de mando.

El trabajador lesionado no
identificé el riesgo de ser

golpeado.
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Compaiiia Relato Equipo Causa

Falta de supervision de
linea de mando de PEMEX
y Compaiia DCM.

Causas de sistema

No se tomaron en cuenta
las recomendaciones

establecidas en el AST.
El AST se elabora sin la
participacion de la maxima

autoridad de la instalacién.

Tabla 1.4.1.5 Incidentes y accidentes en instalaciones similares.

De los incidentes presentados en instalaciones similares, puede denotarse que estos
tuvieron como causa principal, por el lado de factores personales: la capacitacion
inadecuada, la falta de habilidad del personal y falta de conocimiento de los peligros
inherentes para la ejecucién de sus actividades; por el lado de los factores del
trabajo: no ha existido la suficiente supervision, los mantenimientos, las
herramientas, equipos y materiales han sido inadecuados y los estandares de

trabajo han sido deficientes.

Basada en la experiencia de los sucesos mostrados anteriormente CMM Calibrador,
S.A. de C.V. estima invertir hasta $1,500,000.00 MNX en concepto de medidas de
prevencion, mitigacion y control, de impactos derivados de la obra; Dicha inversion

se confirmara conforme al avance del proyecto mismo.
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1.4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion de riesgos.

El Area Contractual Calibrador es operada por la empresa CMM Calibrador, S.A. de
C.V., quien esta obligada a dar cumplimiento normativo a los requerimientos legales
de la federacion por lo que la justificacion técnica de la realizacidén de este analisis
de riesgos, es sustentada en la cumplimiento a las Disposiciones administrativas de
caracter general que establecen los Lineamientos para la conformacion,
implementacion y autorizacion de los Sistemas de Administracion de Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente aplicables a las
actividades del Sector Hidrocarburos que se indican (13 de mayo de 2016); en las
cuales se derogaron los lineamientos que estan contractualmente acordados, que
establece en el punto 3 del inciso II del Anexo I, la necesidad de realizar o actualizar

los estudios de riesgo de procesos y su periodicidad.

Para la seleccién de las metodologias de Andlisis de Riesgo para las actividades
especificas de perforacion terrestre del Pozo Calibrador 100DES y LDD se siguio la
Guia Técnica para Realizar Andlisis de Riesgos de Proceso en cuyas referencias
bibliograficas se encontré documentacién realizada por el Centro de Seguridad en

Procesos Quimicos (CCPs) del Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (AIChE).

En el Anexo 5 se presentan los criterios y diagrama de flujo la seleccién de

metodologias.

La justificacion para la seleccidn de las metodologias identifico la necesidad de hacer
una etapa de identificacién de riesgos con las metodologias de HaZop Y Hazld para
determinar las causas de las desviaciones y peligros de la instalacion, y, adicional
para aquellos eventos que hayan salido con un grado de riesgo elevado en la
identificacion de riesgos, se aplicara la metodologia de arboles de fallas
permitiendo conocer con mayor detalle el modo de falla o ruta critica del evento

evaluado a través de frecuencias tomadas de bibliografia del centro de trabajo y
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banco mundiales de datos los cuales nos permiten tener un dato contundente y

numérico de la probabilidad de que un evento se desencadene.

Para la evaluacidon de riesgos operativos se presenta el analisis HaZop de los
procesos a realizar por el equipo de perforacion en sus diferentes etapas, asi como
los riesgos presentes al operar la LDD, mientras la realizacién del HazId es llevado
a cabo en el proyecto para describir y analizar factores tales como presupuesto,
accesibilidad al sitio, planificacion de procesos, poblaciones y medio bidtico, entre

otros, de la ubicacion donde se realizara el proyecto.

La nodalizacién presentada de ambas metodologias de identificacién de riesgos y
peligros se realizo en compafiia del grupo multidisciplinario de evaluacion de riesgos

y es presentada a continuacion.

Metodologia HAZID:
Circuito 1.- Recepcion de la localizacion.

e Etapa o actividad. - Acondicionamiento del Sitio
Circuito 2.- Transporte e instalacion de equipo de perforacion.

eEtapa o actividad. - Mudanza llegada a sitio (traslado de vehiculos,

materiales y equipo).
Circuito 3.- Terminacién de pozo.
e Etapa o actividad. - Terminacidn de pozo Calibrador 100DES.
Circuito 4.- Desmantelamiento del equipo de perforacion.

eEtapa o actividad. - Mudanza del equipo de perforacion EQ-817 e

instalacién de arbol de produccion.

Circuito 5.- Linea de descarga y arbol de valvulas del pozo Calibrador 100DES.
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e Etapa o actividad. - Pozo Calibrador 100DES de produccidn.

Metodologia HAZOP:
Circuito 1.- Sistema de levantamiento o izado de cargas.

eNodo 1.- Malacate, corona, Block viajero, gancho, elevador, cable de

perforacion y mastil.
Circuito 2.- Sistema de rotacion.
eNodo 2.- Mesa rotatoria, sarta de perforacion y barrenas.
Circuito 3.- Preparacion e inyeccién de lodos.

eNodo 3.- Sistema de circulacion de fluidos (Presas de lodos, mezclado,

succién y sistema de bombeo).
Circuito 4.- Sistema de control de pozos.

eNodo 4.- Sistema de la bomba de lodos, preventores, lineas de

estrangulacion, manifold, separador de lodos y presa de quemado.
Circuito 5.- Sistema de potencia.

eNodo 5.- Tanques de almacenamiento de diésel, bombas de suministro

y generadores eléctricos.
Circuito 6.- Perforacion de pozo Calibrador 100DES.

eNodo 6.- Perforacion de pozo de extraccion de gas de hidrocarburo de

acuerdo con disefo.
Circuito 7.- Terminacién del pozo Calibrador 100DES.
eNodo 7.- Terminacion de pozo Calibrador 100DES.

Circuito 8.- Linea de produccion del pozo Calibrador 100DES.
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eNodo 8.- Linea de descarga de pozo Calibrador 100DES.

Los resultados encontrados por el grupo multidisciplinario de andlisis de riesgos con
la metodologia HazOp y Hazld, incluyen la identificacion de situaciones de peligro,
deteccidon de problemas de operacion y ambientales, asi como las mejoras para
incrementar el nivel de seguridad de las instalaciones y las recomendaciones que
conduzcan a areas de estudio en donde no sea posible tener alguna conclusion al

respecto por falta de informacion.

Los resultados de las sesiones de analisis que conciernen a las causas,
consecuencias y salvaguardas definidas para cada desviacion de cada nodo o
seccion del proceso analizada, son todas registradas en una tabla o columna

formato.

No se realizaron consideraciones especiales que obligaran a los lideres del analisis
de riesgos ambiental salirse del contexto de aplicacion de las metodologias

utilizadas.

Ver las hojas de trabajo de la aplicacion de estas metodologias y sus actas de

protocolizacion y asistencia del grupo multidisciplinario en el Anexo 6.

Para cada desviacion analizada se le asigna una categoria, segun su nivel de
frecuencia y consecuencia de acuerdo con las tablas 1.4.2.1 y 1.4.2.2. Las
categorias en estas tablas son las determinadas a nivel organizacional de la

compaiia CMM Calibrador, S.A. de C.V. para la actividad especifica de perforacion

de pozos terrestres.

Clasificacion de
Probabilidad

Frecuencia de ocurrencia

A Nunca ha ocurrido en la industria petrolera
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B Ha ocurrido en la industria petrolera

C Ha ocurrido en CMM Calibrador, S.A. de C.V.

D Ocurre varias veces al afio en CMM Calibrador, S.A. de C.V.
E Ocurre varias veces al afio en CMM Calibrador, S.A. de C.V.

Tabla 1.4.2.1 Jerarquizacion de probabilidad de CMM Calibrador, S.A. de C.V.

Descripcion del rubro

N° Danos al personal

1 No se esperan lesiones o dafos fisicos

2 Lesién menor sin incapacidad (incluyendo casos de primeros auxilios y de tratamiento
médico y enfermedades ocupaciones): No afectan el rendimiento laboral, ni causan
incapacidad.

3 Incapacidad temporal >1 dia (lesiones que producen tiempo perdido): Afectan el
rendimiento laboral, como la limitacion a ciertas actividades o requiere unos dias para
recuperarse completamente (casos con tiempo perdido): Efectos menores en la salud que son
reversibles, por ejemplo: irritacion en la piel o intoxicacion por alimentos.

4 Incapacidad permanente (incluyendo incapacidad parcial y permanente y
enfermedades ocupacionales): Afectan el desempeno laborar por largo tiempo, como
una ausencia prolongada al trabajo. Dafos irreversibles en la salud con inhabilitacion
seria sin pérdida de vida; por ejemplo: hipoacusia provocada por ruidos, lesiones
lumbares crénicas, dafo repetido por realizar esfuerzos, sindrome y sensibilizacién.

5 1 0 mas muertas dentro o fuera de las instalaciones.

N° Daios al Medio Ambiente
1 No esperan derrames o fugas en el centro de trabajo.
2 Efectos menores: Emisiones o descargas menores, con afectacion al medio ambiente dentro de

las instalaciones, sin efectos, duraderos o que requieren medidas de recuperacion en el corto
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plazo o una Unica violacion a los limites legales o actos administrativos o una Unica queja
registrada ante organismos gubernamentales. No existe contaminacion.

3 Contaminaciones localizadas: Emisiones o descargas limitadas con contaminacién ambiental
localizada en predios vecinos y/o el entorno o que requiere medidas de recuperacion en el
mediano plazo o repetidas violaciones de los limites legales o actos administrativos o varias
quejas registradas ante organismos gubernamentales.

4 Contaminaciones mayores: Emisiones o descargas que causan contaminacion ambiental
dispersa o grave o que requiere medidas de recuperacion en el largo plazo, o violaciones
prolongadas a los limites legales o actos administrativos, o molestia generalizada de la
comunidad, registrada ante organismos gubernamentales.

5 Contaminaciones irreparables: Emisiones o descargas que causan un dafio ambiental
irreparable en un area extensa o en areas de uso recreativo o de preservacion de la
naturaleza; o constante violacion de los limites legales o actos administrativos. Requiere
medidas de compensacion por dafios irreparables.

N° Daiios a la instalacion/produccion

1 Marginal (menos de 10 mil ddlares - dafios leves): No hay interrupcion de la actividad
(produccién, mantenimiento, puesta en marcha, etc.).

2 Importante (de 10 mil a 100 mil ddlares - dafos menores): Interrupcion breve de la actividad
(degradaciones, recirculacion, reprocesos).

3 Severo (de 100 mil a 1 millén de délares - daiios locales): Pérdidas econdmicas por parada
temporal, lucro cesante o responsabilidad civil.

4 Grave (de 1 millén a 10 millones de ddlares - dafios mayores): Pérdida parcial en las

operaciones o del pozo de perforacion desde uno hasta 10 millones de ddlares

5 Catastrdfica (mas de 10 millones de ddlares - dafios generalizados): Pérdida total o sustancial
en la produccion, en la infraestructura, entre otros.

N° Daios a la imagen de la empresa

1 Ningun impacto: No es de interés

2 Interna: Puede ser de conocimiento interno de la empresa, pero no de interés publico.

3 Regional — interés publico regional: Oposicidn de los medios locales de prensa. Relativa

atencién de los medios nacionales de prensa yo partidos politicos locales/regionales. Oposicidn
de ONG "s regionales y del gobierno local.
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4 Nacional - interés publico nacional: Oposicion general de los medios de prensa nacionales.
Politicas nacionales/regionales con medidas potencialmente restrictivas y/o impacto en el
otorgamiento de licencias. Quejas de ONG “s nacionales. Posible afectacion del valor de las
Acciones.

5 Internacional — interés publico internacional: Oposicién general de los medios de prensa
internacionales. Politicas nacionales/internacionales con un impacto potencialmente grave en
las relaciones internacionales de la Empresa, el otorgamiento de licencias y/o la legislacion
impositiva. Afectacién del valor de las acciones del a empresa.

Tabla 1.4.2.2 Jerarquizacion de consecuencias de CMM Calibrador, S.A. de C.V.

Relacion de riesgos identificados.

Aplicando las metodologias descritas en el punto 1.4.1 y basados en la
jerarquizacion con las matrices de probabilidad y consecuencias anteriores se realizd
la categorizacion por grado de riesgo para cada causa y cada desviacion y en la
tabla 1.4.2.3 se muestran las categorias por desviacion del HazOp y en la Tabla

1.4.2.4 se muestran el grado de riesgo por actividad analizadas en el HazId.

L Grado de Riesgo
Nodo Desviacion HAZOP L,
por Desviacion

Deslizamiento acelerado en maniobras de izado

de insercion o extraccion de tuberias.

Nodo 1.

Malacate, corona,

Pérdida de verticalidad de las estructuras del

Mastil o Torres.
Block viajero, gancho,

Baja presion en el sistema neumatico del
elevador, cable de aja presio a neumatico d M

perforacion y mastil. hidromatico (Freno de la Corona).

Menor presion en los gatos de izaje durante su

operacion (instalar y desmantelar)
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Nodo

Desviacion HAZOP

Grado de Riesgo

por Desviacion

Menor Integridad mecdnica de los accesorios de

izado y del cable del malacate.

Nodo 2.
Mesa rotatoria, sarta
de perforacion y

barrenas.

Acoplamiento deficiente del buje maestro y sarta

de perforacion con la mesa rotatoria.

Ruptura del acoplamiento de la sarta de

perforacién con la flecha kelly.

Alta potencia durante la perforacion.

Baja/Nula Potencia de rotacion en la mesa.

Falla de integridad mecénica en la barrena.

Falla en el funcionamiento de las herramientas
(motor de fondo, MWD).

Nodo 3.
Sistema de circulacion
de fluidos (Presas de
lodos, mezclado,
succion y sistema de

bombeo).

Alta presidn de lodos en la columna del pozo.

Mas presién en la descarga de la bomba de

fluidos de perforacion.

Baja presion en la descarga de la bomba de

fluidos de perforacion.

Alto Nivel en presas de fluidos.

Bajo Nivel en presas de fluidos.

No hay flujo de inyeccién de lodos al pozo

durante la perforacion.

Bajo flujo de inyeccién de lodos al pozo.

Alta concentracion de H2S en los fluidos de lodos.

Densidad fuera de especificacion en lodos.

ZI Z Z Z ZI Z ZI Z Z Z. Z
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Nodo

; Grado de Riesgo
Desviacion HAZOP e s
por Desviacion

Nodo 4.
Sistema de la bomba
de lodos, preventores,

lineas de

estrangulacion,
manifold, separador de
lodos y presa de

guemado.

Alto Nivel de liquidos en los separadores

lodo-gas.

Alta Presion en el multiple de estrangulacion.

Alta Presion en el separador lodo-gas.

Alta presidn en el sistema de preventores

Baja Presion en los Preventores del Pozo.

Baja presion de la bomba de lodos.

Alto flujo de lodos provenientes del pozo

Pérdida de contencion en lineas y equipos.

Quemado deficiente de gases.

No hay flujo del fluido hidraulico a BOP.

Menor flujo de hidrocarburo hacia el separador de
lodo-gas durante perforacion bajo balance o

contingencia.

Flujo inverso de a flama del quemador.

Nodo 5.
Tanques de
almacenamiento de
diésel, bombas de
suministro y

generadores eléctricos.

Bajo nivel de combustible en tanque de

almacenamiento.

Alto nivel durante el llenado del tanque de

combustible.

No flujo de corriente eléctrica.

Alto flujo de corriente eléctrica (sobre voltaje)

No flujo de combustible a generadores.

Bajo flujo de combustible a generadores.
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Grado de Riesgo

por Desviacion

Nodo Desviacion HAZOP
Acoplamiento deficiente de los generadores.
Nodo 6. Mas presion en espacio anular de la perforacion.

Perforacion de pozo de
extraccion de gas de
hidrocarburo de

acuerdo a disefio.

M

Menor nivel en el tanque de viaje durante la

perforacion.

Presencia de gas en las tuberias de circulacién de

lodos.

Nodo 7.
Terminacién de pozo
Calibrador-100DES.

Disparo en intervalo no deseado.

Formacion de grieta distinta a la esperada.

Menor nivel en el tanque de fluido de

salmuera/apuntalante.

Mas presion en fluido de fractura salmuera

/apuntalante.

No se encontraron

causas de interés

Mas presion en fluido de fractura salmuera

/apuntalante

Nodo 8.
Linea de descarga de
pozo Calibrador-
100DES.

Bajo flujo en la linea de descarga del pozo hacia

el cabezal de produccion.

Mas presion en la linea de descarga del de pozo
Calibrador-100DES.

No se encontraron

causas de interés

Menos presion en la linea de descarga del pozo
Calibrador-100DES.

Alta corrosidn en conexiones y linea del pozo.

Pérdida de contencion del producto en la linea de

descarga y cabezal.

Tabla 1.4.2.3 Resultados de grados de riesgo por desviaciones HAZOP.
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Categoria o actividad

Peligro

Grado de Riesgo

Acondicionami-ento del
Sitio

Presencia de fauna nociva.

Descargue de herramienta y/o equipo.

Tropiezo o caida del personal.

Afectacion al suelo.

Rotura de tuberia enterrada.

Deshidratacién del personal.

Bloqueo de acceso o vias de comunicacion por

causas ajenas a la empresa.

Delincuencia organizada en alrededores del

campamento.

Mudanza llegada a sitio
(traslado de vehiculos,

materiales y equipo).

Choque con vehiculos durante el traslado.

Terminacién de pozo
Calibrador-100DES.

Emisiones a la atmosfera.

Dafio a especies y flora del sitio.

Choque con vehiculos durante el traslado. M
Derrames o vertimiento de materiales o .
residuos peligrosos.
Generacion de Residuos peligrosos y/o residuos .
peligrosos especiales.
Generacidén de residuos sdlidos urbanos. M
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Categoria o actividad

Peligro

Formacion de atmosferas peligrosas por gases

tdxicos, polvos, neblinas, vapores, etc.).

Cargas suspendidas o maniobras de izaje.

Manejo de energia eléctrica (corriente o

voltaje)

Manejo y condiciones de herramienta

Grado de Riesgo

Trabajos de levantamiento de cargas y

movimiento de equipo manualmente.

Equipo o partes en movimiento.

Exposicion a niveles peligrosos de ruido.

Temperaturas elevadas.

Exposicion a niveles peligrosos de vibracién

Mudanza del equipo de

perforacién

EQ-817 e instalacion de

arbol de produccion.

Desarticular y desvestir equipo.

Golpes al instalar arbol de produccion de pozo.

Pozo Calibrador-100DES

de produccion.

Fendmenos climatoldgicos

Tabla 1.4.2.4 Resultados de grados de riesgo por desviaciones HAZID.

Las hipdtesis generadas para la simulacion y evaluacion de las consecuencias de los

riesgos se realizan en tal caso para los riesgos clasificados como Riesgo no tolerable

y Riesgo ALARP respectivamente.
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En este caso se utilizaron las desviaciones de mayor grado encontradas durante la

elaboracion del HazOp y HazId de las diferentes etapas de la perforacién del pozo

Calibrador 100DES con el equipo de perforacion estos mismos escenarios fueron

descritos en el formato de simulaciones que se muestra en el Anexo 6.

Se obtuvieron 5 escenarios en funcion del resultado al grado de riesgo que

representan los materiales que se maneja en la instalacidn, en dichos escenarios

para realizar la evaluacién y aplicacion de la metodologia de andlisis de

consecuencias, esta hipotesis se lista en la Tabla 1.4.2.5.

Hipotesis Descripcion
H1 Fuga gas natural en el sistema de preventores durante las etapas de perforacion.
H2 Fuga de gas natural por descontrol de pozo en perforacion.
H3 Fuga de gas natural por union bridada en la valvula lateral del arbol de valvulas.
ha Fuga de gas de natural por poro de corrosion en la linea de descarga. (20% del
diametro de la linea)
H5 Fuga de gas natural por ruptura de linea de descarga.

Tabla 1.4.2.5 Hipotesis de los escenarios seleccionados para el analisis

consecuencias.
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2.-DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A

LA INSTALACION.
2.1 Radios potenciales de afectacion.

Debido a que los algoritmicos fisico-quimicos que simulan el comportamiento de la
difusion de las sustancias en el ambiente (aire, agua o suelo), asi como la evaluacion
de los efectos fisicos derivados de las consecuencias de ésta (radiacion térmica,
sobrepresion y dispersion tdxica), son de gran complejidad, se hace necesario el
uso de modelos matematicos computarizados, en este caso en especifico se
realizaron las simulaciones mediante el software PHAST (Herramienta
Computacional de Analisis de Riesgos de Proceso), aceptado por la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA) y la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA) y la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

El desarrollo del andlisis de consecuencias se realizd de acuerdo con los
requerimientos, estandares y consideraciones sobre criterios técnicos
internacionales y nacionales de diferentes organizaciones gubernamentales, asi
como entidades privadas para simular Escenarios de Riesgo por fugas y derrames
de sustancias peligrosas, en Instalaciones industriales y costa fuera, cumpliéndose
y justificdandose cada parametro, valor o informacion incluida en los requerimientos
del simulador PHAST ver. 6.5.

Sustancia No. CAS

Gas Natural 8006-14-2

Referencia: * LAAR= Listado de Actividades Altamente Riesgosas.

Tabla 2.1.1 Lista de sustancias manejadas en el analisis de consecuencias.
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Las mezclas ingresadas al simulador por ningin motivo deben ser consideradas
sustancias puras, para este caso las mezclas tipo se determinaron mediante
informacion proporcionada por la compaifia CMM Calibrador, S.A. de C.V., Tabla
2.1.2

Nombre de la .
i Composicion % mol
Sustancia
Metano 97.669 Nitrogeno 0.089
5 Bidxido de 1 858
Gas de Natural Propano 0.01 carbono .85
Etano 0.372

Tabla 2.1.2 composicion de la mezcla utilizada en las simulaciones.

Criterios de tiempos de duracion de las fugas.

Los criterios estan de acuerdo con el Guidelines for quantitative risk assessment
CPR18E (Purple book ed. 1999) de TNO y se indican en la Tabla 2.1.3

Duracion de la Fuga de Escape
Situacion
Ruptura .
Ruptura Parcial
Total
Valvula operada remotamente y existencia de detectores. 2 minutos 5 minutos
Valvula manual y existencia de detectores. 5 minutos 10 minutos
Valvula operada remotamente sin detectores. 5 minutos 10 minutos
Valvula manual sin detectores. 10 minutos 20 minutos

Referencia: “Guidelines for Quantitative Risk Assessment” CPR18E (Purple Book ED. 1999)

Tabla 2.1.3 Criterios para Asignar Tiempos de Duracion de las Fugas.
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Otra forma para poder hacer cumplir este parametro puede ser bajo los criterios de
la EPA 40 CFR 68.25, la cual sugiere que se puede determinar el flujo masico de
la fuga a las condiciones de proceso y se calcula un inventario de aproximadamente

10 minutos para cada escenario.

Evaluacion de Variables meteoroldgicas y seleccion de la estabilidad de

Pasquill.

Para el comportamiento en la dispersidon de las sustancias liberadas, la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) recomienda la estabilidad F
(Segun Pasquill), asociada a una velocidad promedio de viento de 1.5 m/s vy, sin
embargo, se realizé un estudio de valores promedio de las variables meteoroldgicas
(temperatura ambiente, humedad relativa, velocidad del viento, estabilidad
atmosférica, direccién del viento y presion atmosférica) de por lo menos 3 afios
recientes. Esta informacion se obtuvo de las normales climatoldgicas del servicio
meteoroldgico nacional, resultando de la interaccion de los parametros en especial
la velocidad promedio del viento la cual se pasd con un analisis dimensional de 5.5
m/s permitié considerar la estabilidad E

,segun Pasquill, todo lo anterior basado en la Tabla 2.1.4.

Radiacion Solar Condiciones en la
i A cualquier hora
durante el dia noche
Velocidad del Fuerte Moderada Ligera | Ligeramente > 3/8 Fuertemen
viento en la nublado o | despejado | te nublado
superficie, (m/s) > 4/8 de
nubosidad
<2 A A-B B F F D
2-3 A-B B C E F D
3-4 B B-C C D E D
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Radiacion Solar Condiciones en la )
i A cualquier hora
durante el dia noche
4-6 C c-D D D D D
>6 C D D D D D
Condiciones de .. .
. Atmosfera Condiciones esperadas en el sitio
Pasquill
A Muy inestable Totalmente soleado con vientos ligeros.
Como A solo que menos soleado y con mas
A/B Inestable _
vientos.
Como A/B solo que menos soleado y con mas
B Inestable _
vientos.
B/C Moderadamente inestable Sol y vientos moderados.
C Moderadamente inestable Mucho sol o muchos vientos.
C/D Moderadamente inestable Sol moderado con mucho viento.
Poco sol y mucho viento o nublado con mucho
D Neutral
viento.
Menos sol y menos vientos que D, se considera
E Moderadamente estable
de noche
F Estable Noche con nublado moderado y viento ligero
G Muy estable Existe posibilidad de niebla.

Tabla 2.1.4seleccion de las Condiciones de Pasquill para el analisis de
consecuencias.
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Direccion de la fuga.

Para las simulaciones de las fugas (en equipos, lineas de proceso, ductos, etc.), se
evalla de manera preliminar el posicionamiento del equipo o linea de proceso
asociada, considerando las posibles direcciones que pudieran presentarse en cada
caso, con objeto de determinar qué tan diferentes son las consecuencias y los radios
de afectacion y decidir en base a estos resultados, cual direccidn es la que debe ser

considerada.

En este caso especifico para el analisis del equipo de perforacion se realizaron
recorridos de campo para poder definir la orientacion de la fuga siendo concluyente
adoptar el criterio de considerar fugas horizontales en los escenarios asociados en
equipos en zonas libres (fuera de las casetas). En los casos en que la fuga sea de
escenarios de la linea de descarga al no contar con opciones en el simulador para
simular con alturas negativas, se considerara una direccién de fuga horizontal con
choque, que es la de mayor impacto y la que mejor modela lo que ocurre ya que
en este caso, es de esperarse que una fuga impacte bien sea con el piso,
disminuyendo de esta forma rapidamente la velocidad del material fugado y
contribuyendo a la formacién de la nube o charco en lugar de su dispersidn de forma

libre.
Inventario de fuga

Al determinar el inventario del material o sustancia peligrosa que se puede fugar o
derramar, en proceso, transporte o almacenamiento, dar crédito a los valores
maximos establecidos en controles administrativos que limitan estas cantidades o
bien, considerar los casos en los que, por razones operativas, los inventarios pueden
alcanzar valores maximos. Normalmente el inventario lo podemos calcular basados
en la produccién proyectada del pozo o en de no tener un dato exacto podemos

utilizar la produccién asociada en un pozo de la macropera sujeta a estudio.
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En el caso de los pozos

A. El yacimiento debe ser considerado como un recipiente enterrado a una
profundidad que no representa un riesgo.
B. En cuanto a posibles fugas:
b.1) Si la fuga se considera en la salida del pozo a la superficie, el inventario
total es el que se fuga hasta que esta es bloqueada.
b.2) Si la fuga se presenta en una linea superficial o enterrada, el inventario se
calcula como la suma del inventario que se fuga mas el inventario que se
queda entrampado entre las valvulas de seccionamiento que aislan la fuga,

se calcula con la férmula 1.

IF = (Fm*t)+{[ﬂ*d2j* D}*p} ...................... ecuacién 1

4

Donde:
IF = Inventario de fuga (kg).
Fm = Flujo masico (kg/seqg).
= Tiempo que transcurre desde que se presenta la fuga, hasta que esta es
‘ aislada cerrando las valvulas de seccionamiento (seg).
d = Diametro de la tuberia (m)
5 = Distancia que existe ente las valvulas de seccionamiento que aislan la fuga

(m).
p = Densidad de la sustancia (kg/m3)

Area del dique. Si aplica.
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Tipo de superficie. Seleccionar: Tierra seca, tierra himeda, concreto, otra.

Tipo de recipiente: Vertical, horizontal, esférico, u otro.

Altura hidraulica: Altura del material o sustancia peligrosa dentro del recipiente,

a partir del nivel que se encuentra la fuga.

Temperatura y presion: Temperatura y presion a la que se encuentra la sustancia

en el proceso.

Evaluacion de Variables operacion e inventarios a considerarse para el

analisis de consecuencias de los eventos seleccionados.

Con el analisis de la informacién se pudo definir las diferentes corrientes, asi como

identificar los flujos, presiones y temperatura a la cual dichas corrientes podrian

encontrarse; para la modelacion se consideraron las mayores presiones a fin de que

las consecuencias obtenidas fueran representativas de todas las secciones donde

pudieran encontrarse estas corrientes, ver a la siguiente tabla.

Presion | Temperatura | Flujo )
Escenario Referencia
psi °C m?3
6400 140 196.52
CCM-CAL100DES-CMP-01 Programa de perforacion del
pozo Calibrador 100DES.
CCM-CAL100DES-CMP-02| 6400 140 393.52
CCM-CAL100DES-CMP-03| 200 30 196.52
Informacion de tecnologia de
CCM-CAL100DES-CMP-04| 200 30 393.52 proceso referente a la
ingenieria de la instalacion.
CCM-CAL100DES-PC-05 200 30 393.52

Tabla 2.1.5 Condiciones de operacion a considerar en el analisis de consecuencias.
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Diametro equivalente de fuga (DEF):

De acuerdo con la tabla 5.4 del apartado 3 de la norma de la horma API 581, el
diametro equivalente de fuga es 14" segun la recomendacién para fugas menores.
Las fugas de 14", fugas pequefias (S), son las mas probables, sin embargo, en los
casos en los que para fugas de 4" no se observen consecuencias con el potencial
de causar dano a los niveles de afectacién mencionados anteriormente, se estudian
también fugas de tamafio mediano, para lo cual se usa un tamano de 1”, fugas

medianas (M).

Por otra parte, se tomd la consideracion sugerida en esta guia para simular el
escenario CMP-004 por un diametro de fuga equivalente al 20% del diametro
nominal y en el escenario PC-005 un peor caso equivalente a la ruptura total de la
linea de descarga (LDD) con estas consideraciones técnicas se tiene un importante
numero de eventos representativos de los riesgos asociados a las actividades

descritas en este proyecto.

Si un diametro de fuga debe ser registrado en la estadistica, pero por su forma o
tamafno no es posible establecerlo de manera directa (es decir, que no tiene forma
de orificio, como el que se presenta por rotura de una linea de instrumentos),

entonces el diametro equivalente de fuga.
Valores Umbrales para radiacion térmica, sobrepresion y dispersion
toxica.

Para la evaluacion de consecuencias de los escenarios se tomaran los dos
parametros de riesgos solicitados por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), para poder evaluar los dafios a posibles receptores

humanos y bidticos de las zonas aledaias a la periferia bajo estudio, Tabla 2.1.6
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Criterios de la SEMARNAT

Efecto
Zona de amortiguamiento Zona de riesgo
Radiacion térmica 1.4 KW/m? 5.0 kw/m?
Sobrepresion 0.5 psi 1.0 psi
Dispersion toxica TLV IDLH

capacidad de realizar una evacuacion de emergencia y sin sufrir dafios irreversibles.

(WIDLH (Inmediately Dangerous to Life or Health). Concentracion maxima de una sustancia en aire que un trabajador con

buen estado de salud general puede soportar durante treinta minutos sin desarrollar sintomas, que disminuyan su

(ATLV;1s (Theshold Limit Values). Maxima concentracion a la que la mayoria de los trabajadores puede exponerse por un
periodo continuo de hasta quince minutos sin sufrir irritaciones, cambios crdnicos o irreversibles en los tejidos o narcosis

que reduzca su eficacia, le predisponga al accidente o dificulte las reacciones de defensa.

Tabla 2.1.6 Valores Umbrales de afectacion a reportar.

Para interpretar o inferir los danos ocasionados a la poblacién, a la instalacion, y al

medio ambiente a partir de las consecuencias conocidas de cada escenario se

requieren datos de las equivalencias de efecto Vs. Dafios.

Los eventos que se

pueden presentar se espera que produzcan principalmente las siguientes

afectaciones:
» Radiacion
= Sobrepresion

= Toxicidad

En la Tabla 2.1.7 se describen los efectos de los valores de intensidad de Radiacion

Térmica.
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Valor umbral Descripcion
kW/m2MW/m? W/m? BTU/pie’hBTU/pie2s

Puede tolerarse sin sensacién de incomodidad
durante largos periodos (con vestimenta

1.40 |0.0014 |1400.00| 443.798 | 0.123277 hormal).
Se considera inofensivo para personas sin
ninguna proteccién especial
Zona de intervencién con un tiempo maximo de
exposicion de 3 minutos.
Maximo soportable por personas protegidas con
trajes especiales y tiempo limitado.

5.00 | 0.0050 |5000.00| 1584.99 | 0.440275 [E! tiempo necesario para sentir dolor (piel
desnuda) es aproximadamente de 13 segundos,
Yy con 40 segundos pueden producirse
quemaduras de segundo grado; Cuando Ia
temperatura de la piel llega hasta 55.0 C
aparecen ampollas
Extension del incendio.
Fusion de recubrimiento de plastico en cables

12.50 | 0.0125 (12500.00| 3962.48 | 1.10069 |eléctricos.
La madera puede prender después de una larga
exposicion 100.0 % de letalidad.

Fuente: Analisis y Reduccion de Riesgos en la Industria Quimica, MAPFRE.

Tabla 2.1.7 Efectos generados a diferentes intensidades de Radiacion Térmica.

En la Tabla 2.1.8 se presentan los valores umbrales para la vulnerabilidad de los

materiales, cuando se presenta un evento de radiacion térmica.

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3. 87



9

cmm

i Radiacion
Radiacion (kW/m?) Material Material
(kw/m?)
60.0 » Cemento 33.0 > Madera (Ignicion)
40.0 » Cemento prensado 30.0 — 300.0 > Vidrio
200.0 > Hormigdn armado 400.0 > red de ladrillos
40.0 » Acero 12.0 > Instrumentacion

Fuente: Analisis y Reduccion de Riesgos en la Industria Quimica MAPFRE.

Tabla 2.1.8 Vulnerabilidad de Materiales a la radiacion.

La Tabla 2.1.9 se indica los efectos producidos a personas y objetos durante el evento

denominado “Flash Fire”.

Personas u objetos

Descripcion

Fuera de la nube

Como la duracién del fendmeno es muy corta el dafio es limitado y muy inferior.

Dentro de la nube
sometidos a un
contacto directo con

la llama.

Las personas sufriran quemaduras graves de 2° grado sobre una gran parte del
cuerpo, la situacién se agrava a quemaduras a 3° y 4° grado por la ignicion

mas que probable de la ropa o vestidos.

La probabilidad de muerte es muy elevada. Aproximadamente morira 14.0 %
de la poblacion sometida a esta radiacion con un 20.0% como minimo de

quemaduras importantes.

En el caso de que la persona porte ropa de proteccidn que no se queme, su
presencia reducira la superficie del cuerpo expuesta (se considera en general
que solo se irradia el 20.0 % de esta superficie que comprenderia la cabeza 7.0

%; manos 5.0 % vy los brazos 8.0 %).
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En el caso de personas situadas en el interior de viviendas, probablemente
estaran protegidas — aunque sea parcialmente - de la llamarada, pero estaran

expuestas a fuegos secundarios provocados por la misma.

Fuente: Analisis y Reduccion de Riesgos en la Industria Quimica, MAPFRE.

Tabla 2.1.9 Efectos esperados durante un Flash Fire.

La Tabla 2.1.10 muestra los efectos generados a los diferentes niveles de
sobrepresion sobre instalaciones y sobre el personal que reciba el impacto de la
sobrepresion, cabe sefalar que estos valores fueron con los cuales se realizaron las

simulaciones para el evento de sobrepresion.

Valor umbral
Descripcion

mbar bar kPa | psi

Destruccion de ventanas, con dafio a los marcos y bastidores.
34.5 0.0345 | 3.45| 0.5 | Dafios menores a techos de casa.

Dafios estructurales menores.

Demolicion parcial de casas, que quedan inhabitables, la maxima
69.0 0.069 6.9 | 1.0
velocidad del viento es de 79.7 km/h
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Limite de la "Zona de intervencion" segln la Directriz Basica de
accidentes mayores; Dislocacion / colapso de paneles, paredes y

1379 | 0.137 |13.7] 2.0 |techos.

Colapso parcial de paredes y techos de casas.

Limite inferior de dafio serio estructural.

Fuente: Analisis y Reduccién de Riesgos en la Industria Quimica, MAPFRE

Tabla 2.1.10 Efectos esperados por sobrepresion.

A continuacion de describen cada uno de los escenarios de riesgo, asi como los
resultados de la simulacion de consecuencias. En el Anexo 6 se muestran las

memorias de calculo de los resultados del simulador.

Hipotesis 1 CMP. Emisidn de gas natural por la union bridada del preventor anular
o esférica, por un orificio de diametro equivalente de 1”, debido a un descontrol de
pozo que provoca un brote de gas natural la cual se presenta a condiciones de 6400
Psiy 140°C, para este evento se considera un inventario de 196.52 m3. Se considera
un tiempo de deteccion y atencion de fuga de 5 min al existir un sistema de corte
o0 aislamiento operada remotamente y existencia de detectores. Una vez ingresados

los datos al simulador PHAST, los resultados se muestran en la Tabla 2.1.11
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Velocidad de Viento: 5.5 m/s y estabilidad atmosférica E
Variable Radiacion Térmica (kW/m?2) Sobrepresion (psi)
Evento Jet Fire Late Pool Fire | Flash Fire Late Ignition
Masa (kg) 104155 104155

Valores de 12, 0.5
14 5.0 | 12,5 (1.4 | 5.0 LFL 0.5 1.0 3.0

referencia 5 LFL

Distancia
(m) 116.89 |83.70 | 69.46 | NA | NA | NA | 40.10| 96.9 | 141.1 | 121.1 | 105.1
m

NA= No se Alcanza.

Tabla 2.1.11 Fuga gas natural en el sistema de preventores durante las etapas de
perforacion.

Hipotesis 2 CMP. Fuga de gas natural por descontrol de pozo Calibrador-100DES
durante la etapa 4 de perforacion al introducir la tuberia de revestimiento a través
del espacio anular, con las siguientes medidas: Diametro de agujero 6 1/8";
diametro de TR de 7” (1865 m de profundidad de la perforacion). Se considera un
diametro equivalente de 7" y tiempo de deteccion/atencion de fuga de 5 min al
existir un sistema de corte o aislamiento operada remotamente y existencia de
detectores. Una vez ingresados los datos al simulador PHAST, los resultados se

muestran en la Tabla 2.1.12
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Velocidad de Viento: 5.5 m/s y estabilidad atmosférica E
Variable Radiacion Térmica (kW/m?2) Sobrepresion (psi)
Evento Jet Fire Late Pool Fire | Flash Fire Late Ignition
Masa (kg) 104155 104155
Valores de 12, 0.5
14 5.0 125 1.4 5.0 LFL 0.5 1.0 3.0
referencia 5 LFL
Distancia 156.2 33.1 | 152.4 | 104.5
293.33 80.00 | NA | NA | NA | 12.12 66.34
(m) 1 9 3 4

NA= No se Alcanza.

Tabla 2.1.12 Fuga de gas natural por descontrol de pozo en perforacion.

Hipotesis 3 CMP. Fuga de gas natural por unién bridada de la valvula lateral del
arbol de valvulas, debido a falla de empaque de la brida. Se presenta por un orificio
con didmetro equivalente de 1”, a 200 psi y 30°C. Se considera un tiempo de
deteccion y atencion de fuga de 5 min al existir un sistema de corte o aislamiento
operada remotamente y existencia de detectores. Una vez ingresados los datos al

simulador PHAST, los resultados se muestran en la Tabla 2.1.13.
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Velocidad de Viento: 5.5 m/s y estabilidad atmosférica E
Variable Radiacion Térmica (kW/m?) Sobrepresion (psi)
Evento Jet Fire Late Pool Fire | Flash Fire Late Ignition
Masa (kg) 208310 208310
Valores de 12, 0.5
14 5.0 125 1.4 5.0 LFL 0.5 1.0 3.0
referencia 5 LFL
Distancia
(m) 21.63 [ 17.19 | 14.79 | NA | NA | NA | 7.13 | 14.7 | 20.01 | 16.09 | 12.97
m

NA= No se Alcanza.

Tabla 2.1.13 Fuga de gas natural por descontrol de pozo en perforacion.

Hipotesis 4 CMP. Fuga de gas por un poro con diametro equivalente a 0.60” (20%
del diametro) en la linea de descarga, debido a corrosién o falta de manteamiento.
Se considerd un inventario de 393.52 m3, con condiciones de 200 psi y 30°C. Se
considera un tiempo de deteccion y atencidn de fuga de 10 min al existir un sistema
de corte o aislamiento operada remotamente y existencia de detectores. Una vez
ingresados los datos al simulador PHAST, los resultados se muestran en la Tabla
2.1.14.
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Velocidad de Viento: 5.5 m/s y estabilidad atmosférica E
Variable Radiacion Térmica (kW/m?) Sobrepresion (psi)
Evento Jet Fire Late Pool Fire | Flash Fire Late Ignition
Masa (kg) 208310 208310
Valores de 12, 0.5
14 5.0 125 1.4 | 5.0 LFL 0.5 1.0 3.0
referencia 5 LFL
Distancia
(m) 732 | 435 | 391 | NA| NA | NA | 21.67 | 34.67 | 51.3 | 42.97 | 36.32
m

NA= No se Alcanza.

Tabla 2.1.14 Fuga de gas de natural por poro en la linea de descarga del pozo
Calibrador-100DES.

Hipotesis 5 PC. Fuga de gas natural por ruptura de linea debido a golpe accidental
con maquinaria al realizar trabajos de mantenimiento. Se considerd un inventario
de 393.52 a 200 psi y 30°C. Se considera un tiempo de deteccion y atencidon de
fuga de 10 min. Al existir un sistema de corte o aislamiento operada remotamente
y existencia de detectores. Una vez ingresados los datos al simulador PHAST, los

resultados se muestran en la Tabla 2.1.15.
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Velocidad de Viento: 5.5 m/s y estabilidad atmosférica E
Variable Radiacion Térmica (kW/m?2) Sobrepresion (psi)
Evento Jet Fire Late Pool Fire | Flash Fire Late Ignition
Masa (kg) 208310 208310
Valores de 12. 0.5
14 50 | 125 (1.4 |5.0 LFL 0.5 1.0 3.0
referencia 5 LFL
Distancia 90.5
(m) 59.53 | 31.80 | 19.60 | NA | NA | NA 3 150.5 | 241.0 | 205.4 | 177.0
m

NA= No se Alcanza.

Tabla 2.1.15 Fuga de gas natural por ruptura de linea de descarga del pozo
Calibrador-100DES.

En el Anexo 6 se muestra la representacion de las zonas de alto riesgo y
amortiguamiento en los planos CCM-CAL100DES-CMP-001, CCM-CAL100DES-CMP-
002, CCM-CAL100DES-CMP-003, CCM-CAL100DES-CMP-004, CCM-CAL100DES-PC-

005 donde pueden verse las afectaciones a la instalacion.

2.2 Interaccion de riesgos.

Realizar un analisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con otras areas,

equipos o instalaciones préximas a la instalacién que se encuentren dentro de la

Zona de Alto Riesgo.

Los eventos para la hipdtesis 1 CMP, Fuga gas natural en el sistema de

preventores durante las etapas de perforacién. Son los siguientes:
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1. Dispersion de la nube. Al momento de darse la Fuga gas natural en el sistema
de preventores durante las etapas de perforacion, la mezcla se libera a una
velocidad de 500.00 m/s a una razén de 26.09 kg/s, donde la corriente analizada
se encuentra en fase gaseosa a temperatura y presion de operacion, la mezcla
esta formada en su mayoria hidrocarburos ligeros que al igualar las condiciones
ambientales del sitio durante la fuga no se presentaran una fraccion liquida, por

lo que la mezcla se presentara como una nube de vapores.

Figura 2.2.1. Grafica de dispersion contra distancia CMP-001.

2. Flamazo (Flash Fire). La concentracién de vapores una vez alcanzando las
condiciones ideales en cuestién de ppm y oxigeno ambiental (21% para cerrar el
triangulo del fuego), se propagara hasta el punto de ignicidn quemando toda la
zona ocupada por los vapores, para la zona dentro de la nube “LFL” con una
distancia de 40.10 m se esperan que las personas sufriran quemaduras graves
de 2° grado sobre una gran parte del cuerpo, la situacion se agrava a
guemaduras a 3° y 4° grado por la ignicidn de la ropa. La probabilidad de muerte

es muy alta, Aproximadamente morira 14.0 % de la poblacién sometida a esta
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radiacion con un 20.0% como minimo de quemaduras importantes, mientras las
afectaciones fuera de la nube “LFL 0.5” con una distancia de 96.99 m, como la

duraciéon es muy corta el dano es limitado.

Flash Fire Ervelope

m)

Figura 2.2.2. Grafica de afeccion por flamazo CMP-001.

3. El Dardo de fuego (Jet Fire) se puede definir como una llama estacionaria de
difusién de gran longitud y poca anchura, como la producida por un soplete de
oxi-acetileno. Generalmente este evento ocurre cuando un material inflamable
ha sido liberado a alta presion y se incendia a una distancia del punto de la
descarga. La nube formada produce el incendio (Jet Fire) en cualquier momento,
siempre y cuando esté por encima de su limite inferior de inflamabilidad y por
debajo del superior, esta zona de la nube es la que se considera para determinar

efectos de radiacion térmica.

Para el escenario bajo estudio se obtuvieron los siguientes radios de afectacion;
para la zona de riesgo 5 kW/m? se alcanzara a una distancia de 83.70 m, el
personal expuesto en la zona tendra quemaduras de segundo y tercer grado si

no cuenta con equipo de proteccion contra fuego, el mayor riesgo es la incidencia
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de la flama contra el equipo de perforacién que pudiesen exponer su integridad
mecanica, finalmente la zona de amortiguamiento con una radiacién de 1.4
kW/m? se alcanzara a 116.89 m, esta marca el limite minimo en factor de
distancia que debe ser considerada como la zona de combate del evento por los

sistemas de mitigacion.
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Figura 2.2.3. Grafica de afeccién por Jet Fire CMP-001.

4. Explosion tardia (Late ignition). La nube encuentra su punto de
concentracion para detonar a los 90 m pero se tiene que considerar que las
explosiones son tridimensionales por lo cual las afectaciones de ondas de
sobrepresidon son las siguientes a partir del punto de: 121.11 m para 1.0 PSI
(zona de riesgo) donde podrian existir dafios en lineas y equipos de perforacion,
por Ultimo a 141.11 m para 0.5 PSI (zona de seguridad) se esperan daiios fisicos
temporales al personal expuesto a la onda de sobrepresion y en vehiculos
cercanos al evento, en cuanto al aspecto vecinal o propiedades de terceros no se
encontraron areas de interés cercanas a este evento, ya que esta aisladas de la

comunidad.
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Figura 2.2.4. Grafica de afeccion por sobrepresion CMP-001.

Los eventos para la hipdtesis 2 CMP, Fuga de gas natural por descontrol de pozo en

perforacién. Son los siguientes:

1. Dispersion de la nube. Al momento de darse la Fuga de gas natural por
descontrol de pozo en perforacion, la mezcla se libera a una velocidad de 500.00
m/s a una razén de 320.93 kg/s, donde la corriente analizada se encuentra en
fase gaseosa a temperatura y presién de operacién, la mezcla esta formada en
su mayoria hidrocarburos ligeros que al igualar las condiciones ambientales del
sitio durante la fuga no se presentaran una fraccion liquida, por lo que la mezcla

se presentara como una nube de vapores.
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Figura 2.2.5. Grafica de dispersion contra distancia CMP-002.

2. Flamazo (Flash Fire). La concentracién de vapores una vez alcanzando las
condiciones ideales en cuestién de ppm y oxigeno ambiental (21% para cerrar el
triangulo del fuego), se propagara hasta el punto de ignicidn quemando toda la
zona ocupada por los vapores, para la zona dentro de la nube “LFL” con una
distancia de 12.12 m se esperan que las personas sufriran quemaduras graves
de 2° grado sobre una gran parte del cuerpo, la situacion se agrava a
guemaduras a 3° y 4° grado por la ignicién de la ropa. La probabilidad de muerte
es muy alta, Aproximadamente morira 14.0 % de la poblacién sometida a esta
radiacion con un 20.0% como minimo de quemaduras importantes, mientras las
afectaciones fuera de la nube “LFL 0.5” con una distancia de 33.19 m, como la

duraciéon es muy corta el dano es limitado.
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Figura 2.2.6. Grafica de afeccion por flamazo CMP-002.

3. El Dardo de fuego (Jet Fire). Se puede definir como una llama estacionaria

de difusién de gran longitud y poca anchura, como la producida por un soplete
de oxi-acetileno. Generalmente este evento ocurre cuando un material
inflamable ha sido liberado a alta presion y se incendia a una distancia del punto
de la descarga. La nube formada produce el incendio (Jet Fire) en cualquier
momento, siempre y cuando esté por encima de su limite inferior de
inflamabilidad y por debajo del superior, esta zona de la nube es la que se
considera para determinar efectos de radiacion térmica.

Para el escenario bajo estudio se obtuvieron los siguientes radios de afectacion;
para la zona de riesgo 5 kW/m? se alcanzara a una distancia de 156.21 m, el
personal expuesto en la zona tendra quemaduras de segundo vy tercer grado si
no cuenta con equipo de proteccion contra fuego, el mayor riesgo es la incidencia
de la flama contra el equipo de perforacién que pudiesen exponer su integridad
mecanica y las areas de maniobras de la macropera, finalmente la zona de
amortiguamiento con una radiacion de 1.4 kW/m? se alcanzara a 293.33 m, esta

marca el limite minimo en factor de distancia que debe ser considerada como la
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zona de combate del evento por los sistemas de mitigacion.

Figura 2.2.7. Grafica de afeccion por Jet Fire CMP-002.

4. Explosion tardia (Late ignition). La nube encuentra su punto de
concentracion para detonar a los 30 m pero se tiene que considerar que las
explosiones son tridimensionales por lo cual las afectaciones de ondas de
sobrepresidon son las siguientes a partir del punto de: 104.53 m para 1.0 PSI
(zona de riesgo) donde podrian existir dafios en lineas y equipos de perforacion,
por Ultimo a 152.43 m para 0.5 PSI (zona de seguridad) se esperan daiios fisicos
temporales al personal expuesto a la onda de sobrepresion y en vehiculos
cercanos al evento, en cuanto al aspecto vecinal o propiedades de terceros no se
encontraron areas de interés sin embargo llamaria la atencién de las propiedades

que se encuentran aledafias a la zona de perforacidon cercanas a este evento.
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Figura 2.2.8. Grafica de afeccion por sobrepresion CMP-002.

Los eventos para la hipotesis 3 CMP, Fuga de gas natural por union bridada en la

valvula lateral del arbol de valvulas. Son los siguientes:

1. Dispersion de la nube. Al momento de darse la Fuga de gas natural por
descontrol de pozo en perforacion, la mezcla se libera a una velocidad de 500.00
m/s a una razon de 1.13 kg/s, donde la corriente analizada se encuentra en fase
gaseosa a temperatura y presion de operacion, la mezcla esta formada en su
mayoria hidrocarburos ligeros que al igualar las condiciones ambientales del sitio
durante la fuga no se presentaran una fraccion liquida, por lo que la mezcla se

presentara como una nube de vapores.
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Figura 2.2.9. Grafica de dispersion contra distancia CMP-003.

2. Flamazo (Flash Fire). La concentracién de vapores una vez alcanzando las
condiciones ideales en cuestién de ppm y oxigeno ambiental (21% para cerrar el
triangulo del fuego), se propagara hasta el punto de ignicién quemando toda la
zona ocupada por los vapores, para la zona dentro de la nube “LFL” con una
distancia de 7.13 m se esperan que las personas sufriran quemaduras graves de
2° grado sobre una gran parte del cuerpo, la situacion se agrava a quemaduras
a 3° y 4° grado por la ignicion de la ropa. La probabilidad de muerte es muy alta,
Aproximadamente morira 14.0 % de la poblacién sometida a esta radiacién con
un 20.0% como minimo de quemaduras importantes, mientras las afectaciones
fuera de la nube “LFL 0.5” con una distancia de 14.76 m, como la duracion es

muy corta el dafio es limitado.
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Figura 2.2.10. Grafica de afeccion por flamazo CMP-003.

3. El Dardo de fuego (Jet Fire) se puede definir como una llama estacionaria de
difusién de gran longitud y poca anchura, como la producida por un soplete de
oxi-acetileno. Generalmente este evento ocurre cuando un material inflamable
ha sido liberado a alta presion y se incendia a una distancia del punto de la
descarga. La nube formada produce el incendio (Jet Fire) en cualquier momento,
siempre y cuando esté por encima de su limite inferior de inflamabilidad y por
debajo del superior, esta zona de la nube es la que se considera para determinar

efectos de radiacion térmica.

Para el escenario bajo estudio se obtuvieron los siguientes radios de afectacion;
para la zona de riesgo 5 kW/m2 se alcanzara a una distancia de 17.19 m, el
personal expuesto en la zona tendra quemaduras de segundo y tercer grado si
no cuenta con equipo de proteccion contra fuego, el mayor riesgo es la incidencia
de la flama contra el equipo de perforacién que pudiesen exponer su integridad
mecanica, finalmente la zona de amortiguamiento con una radiaciéon de 1.4

kW/m?2 se alcanzara a 21.63 m, esta marca el limite minimo en factor de distancia
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que debe ser considerada como la zona de combate del evento por los sistemas

de mitigacion.

Figura 2.2.11. Grafica de afeccion por Jet Fire CMP-003.

4. Explosion tardia (Late ignition). La nube encuentra su punto de
concentracion para detonar a los 30 m pero se tiene que considerar que las
explosiones son tridimensionales por lo cual las afectaciones de ondas de
sobrepresion son las siguientes a partir del punto de: 16.09 m para 1.0 PSI (zona
de riesgo) donde podrian existir dafos en lineas y equipos de perforacion, por
ultimo a 20.01 m para 0.5 PSI (zona de seguridad) se esperan dafios fisicos
temporales al personal expuesto a la onda de sobrepresion y en vehiculos
cercanos al evento, en cuanto al aspecto vecinal o propiedades de terceros no se
encontraron areas de interés sin embargo llamaria la atencion de las propiedades

gue se encuentran aledafas a la zona de perforacién cercanas a este evento.
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Figura 2.2.12. Grafica de afeccion por sobrepresion CMP-003.

Los eventos para la hipdtesis 4 CMP, Fuga de gas de natural por poro en la linea
de descarga del pozo Calibrador-100DES equivalente al 20% de su didametro son los

siguientes:

1. Dispersion de la nube. Al momento de darse la Fuga de gas natural por
descontrol de pozo en perforacion, la mezcla se libera a una velocidad de 500.00
m/s a una razon de 0.040 kg/s, donde la corriente analizada se encuentra en fase
gaseosa a temperatura y presion de operacion, la mezcla esta formada en su
mayoria hidrocarburos ligeros que al igualar las condiciones ambientales del sitio
durante la fuga no se presentaran una fraccion liquida, por lo que la mezcla se

presentara como una nube de vapores.
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Study Folder: ARP CMM Conterline Concentration vs Distance
Audit No: 162042
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Figura 2.2.13. Grafica de dispersion contra distancia CMP-004.

2. Flamazo (Flash Fire). La concentracién de vapores una vez alcanzando las
condiciones ideales en cuestién de ppm y oxigeno ambiental (21% para cerrar el
triangulo del fuego), se propagara hasta el punto de ignicidn quemando toda la
zona ocupada por los vapores, para la zona dentro de la nube “LFL” con una
distancia de 21.67 m se esperan que las personas sufriran quemaduras graves
de 2° grado sobre una gran parte del cuerpo, la situacion se agrava a
guemaduras a 3° y 4° grado por la ignicidn de la ropa. La probabilidad de muerte
es muy alta, Aproximadamente morira 14.0 % de la poblacion sometida a esta
radiacion con un 20.0% como minimo de quemaduras importantes, mientras las
afectaciones fuera de la nube “LFL 0.5” con una distancia de 34.67 m, como la

duraciéon es muy corta el dano es limitado.
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Figura 2.2.14. Grafica de afeccion por flamazo CMP-004.

3. El Dardo de fuego (Jet Fire). Se puede definir como una llama estacionaria
de difusién de gran longitud y poca anchura, como la producida por un soplete
de oxi-acetileno.  Generalmente este evento ocurre cuando un material
inflamable ha sido liberado a alta presion y se incendia a una distancia del punto
de la descarga. La nube formada produce el incendio (Jet Fire) en cualquier
momento, siempre y cuando esté por encima de su limite inferior de
inflamabilidad y por debajo del superior, esta zona de la nube es la que se

considera para determinar efectos de radiacion térmica.

Para el escenario bajo estudio se obtuvieron los siguientes radios de afectacion;
para la zona de riesgo 5 kW/m2 se alcanzara a una distancia de 4.03 m, el
personal expuesto en la zona tendra quemaduras de segundo vy tercer grado si
no cuenta con equipo de proteccidn contra fuego, el mayor riesgo es la incidencia
de la flama contra el algin arbol de valvulas adyacente al del pozo calibrador
100DES o una linea de descarga que comparta el derecho de via y exponer su
integridad mecanica, finalmente la zona de amortiguamiento con una radiacién

de 1.4 kW/m2 se alcanzara a 7.32 m, esta marca el limite minimo en factor de
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distancia que debe ser considerada como la zona de combate del evento por los

sistemas de mitigacion.

Study Folder. ARP Chiti Intensity Radii for Jet Fire
Audit No: 152042 = ==
1 N

Model
CMM.CALI0ODES-CMP-004
Weather. Category 5.5/E
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Figura 2.2.15. Grafica de afeccion por Jet Fire CMP-004.

4. Explosion tardia (Late Ignition). La nube encuentra su punto de
concentracion para detonar a los 10 m pero se tiene que considerar que las
explosiones son tridimensionales por lo cual las afectaciones de ondas de
sobrepresion son las siguientes a partir del punto de: 42.97 m para 1.0 PSI (zona
de riesgo) donde podrian existir dafos en lineas y equipos de perforacion, por
ultimo a 51.30 m para 0.5 PSI (zona de seguridad) se esperan dafos fisicos
temporales al personal expuesto a la onda de sobrepresion y en vehiculos
cercanos al evento, en cuanto al aspecto vecinal o propiedades de terceros no se
encontraron areas de interés sin embargo llamaria la atencién de las propiedades

gue se encuentran aledafas a la zona de perforacidn cercanas a este evento.
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Study Folder. ARP CMM Late Explosion Worst Case Radii
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Figura 2.2.16. Grafica de afeccion por sobrepresion CMP-004.

Los eventos para la hipdtesis 5 PC, Fuga de gas natural por ruptura de linea de

descarga del pozo Calibrador-100DES. Son los siguientes:

1. Dispersion de la nube. Al momento de darse la Fuga de gas natural por
descontrol de pozo en perforacion, la mezcla se libera a una velocidad de 500.00
m/s a una razon de 10.05 kg/s, donde la corriente analizada se encuentra en fase
gaseosa a temperatura y presion de operacidn, la mezcla esta formada en su
mayoria hidrocarburos ligeros que al igualar las condiciones ambientales del sitio
durante la fuga no se presentaran una fraccion liquida, por lo que la mezcla se

presentara como una nube de vapores.

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3. 111



cmm

Centerline Concentration vs Distance

Figura 2.2.17. Grafica de dispersion contra distancia PC-005.

2. Flamazo (Flash Fire). La concentracién de vapores una vez alcanzando las
condiciones ideales en cuestién de ppm y oxigeno ambiental (21% para cerrar el
triangulo del fuego), se propagara hasta el punto de ignicidn quemando toda la
zona ocupada por los vapores, para la zona dentro de la nube “LFL” con una
distancia de 90.53 m se esperan que las personas sufriran quemaduras graves
de 2° grado sobre una gran parte del cuerpo, la situacion se agrava a
guemaduras a 3° y 4° grado por la ignicién de la ropa. La probabilidad de muerte
es muy alta, Aproximadamente morira 14.0 % de la poblacion sometida a esta
radiacion con un 20.0% como minimo de quemaduras importantes, mientras las
afectaciones fuera de la nube “LFL 0.5” con una distancia de 150.58 m, como la

duraciéon es muy corta el dano es limitado.
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Figura 2.2.18. Grafica de afeccion por flamazo PC-005.

3. El Dardo de fuego (Jet Fire). Se puede definir como una llama estacionaria
de difusion de gran longitud y poca anchura, como la producida por un soplete
de oxi-acetileno. Generalmente este evento ocurre cuando un material
inflamable ha sido liberado a alta presion y se incendia a una distancia del punto
de la descarga. La nube formada produce el incendio (Jet Fire) en cualquier
momento, siempre y cuando esté por encima de su limite inferior de
inflamabilidad y por debajo del superior, esta zona de la nube es la que se

considera para determinar efectos de radiacion térmica.

Para el escenario bajo estudio se obtuvieron los siguientes radios de afectacion;
para la zona de riesgo 5 kW/m2 se alcanzara a una distancia de 31.80 m, el
personal expuesto en la zona tendra quemaduras de segundo y tercer grado si
no cuenta con equipo de proteccion contra fuego, el mayor riesgo es la incidencia
de la flama contra el algun arbol de valvulas adyacente al del pozo calibrador
100DES o una linea de descarga que comparta el derecho de via y exponer su
integridad mecanica, finalmente la zona de amortiguamiento con una radiacién

de 1.4 kW/m2 se alcanzara a 59.53 m, esta marca el limite minimo en factor de
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distancia que debe ser considerada como la zona de combate del evento por los

sistemas de mitigacion.

Figura 2.2.19. Grafica de afeccion por Jet Fire PC-005.

4. Explosion tardia (Late ignition). La nube encuentra su punto de
concentracion para detonar a los 150 m pero se tiene que considerar que las
explosiones son tridimensionales por lo cual las afectaciones de ondas de
sobrepresion son las siguientes a partir del punto de: 205.42 m para 1.0 PSI
(zona de riesgo) donde podrian existir dafios en lineas y equipos de perforacién
de la instalacion, por ultimo a 241.03 m para 0.5 PSI (zona de seguridad) se
esperan dafios fisicos temporales al personal expuesto a la onda de sobrepresion
y en vehiculos cercanos al evento, en cuanto al aspecto vecinal o propiedades de

terceros no se encontraron areas de interés cercanas a este evento.
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Figura 2.2.20. Grafica de afeccion por sobrepresion PC-005.

En todos los eventos, lo que mas contribuyen a la generacion de las fallas, son
aquellos que dependen de la intervencion humana, por lo que, se hace necesario
reforzar los mecanismos de Disciplina Operativa (Disponibilidad, Calidad,
Comunicacion y Cumplimiento) en los procedimientos de operacion, inspeccion,
supervision de los trabajos de mantenimiento, asi como, el seguimiento de a la
adquisicion de materiales y stock confiable y que cumpla los requisitos de calidad

que el area de mantenimiento solicite.

Aunado a esto CMM Calibrador, S.A. de C.V. cuenta con sistemas de proteccion y
seguridad capaces de minimizar los riesgos en caso de ocurrir alguno de los eventos
numerados anteriormente estos sistemas son mencionados como protecciones en
los analisis HazOp y HazIld demostrando que siempre se mantienen por lo menos 2
capas independientes de seguridad (pasivas, activas y humanas) , en el apartado
3.1.1 de este estudio seran detallados todos los sistemas con los que cuenta los

equipos e instalaciones a desarrollar el proyecto de estudio en el reporte.

Para comprobar de manera cuantitativa la frecuencia de ocurrencia de los

escenarios se incluyo un analisis de arboles de fallas desarrollado durante el analisis
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de riesgos a procesos de la ingenieria de la obra con lo cual se pueden observar a

continuacion los siguientes resultados.

i i Probabilidad
Hipotesis Descripcion Resultado .
de Ocurrencia
CASOS MAS PROBABLES
Fuga gas natural en el sistema de preventores
H1 . 3.18 E-02 0.0323
durante las etapas de perforacion.
Fuga de gas natural por descontrol de pozo en
H2 . 3.11 E-02 0.0315
perforacion.
Fuga de gas natural por unién bridada en la
H3 . ) ) 1.00 E-02 0.0100
valvula lateral del arbol de valvulas.
Fuga de gas de natural por poro de corrosién en
H4 ) 5.92 E-03 0.0059
la linea de descarga.
PEOR CASO
Fuga de gas natural por ruptura de linea de
H5 6.10 E-03 0.0061
descarga.

Tabla 2.2.1 resultados de los arboles de fallas (FTA).

En el aspecto econdmico CMM Calibrador, S.A. de C.V. estima invertir hasta

$1,500,000.00 MNX en concepto de medidas de prevencidn, mitigacion y control,

de impactos derivados de la obra; Dicha inversion se confirmara conforme al avance

del proyecto mismo.

Tomando todos los aspectos y resultados de las metodologias con las que se evalud

y jerarquizo el riesgo de manera cualitativa y cuantitativa asi como la ubicacién del

proyecto descrita en el Capitulo II de la MIA-P especificamente en sus apartados

I11.1.2 y I1.1.3 y en la evaluacidn de riesgos de este estudio en la cual mencionan su
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infraestructura y la infraestructura existente se puede deducir que las actividades
de perforacion del Pozo Calibrador 100DES y su LDD tienen compatibilidad viable

para su desarrollo.
2.3 Efectos sobre el sistema ambiental.

El Proyecto de Perforacidon del Pozo Calibrador 100DES, tiene como obijetivo final el
establecimiento de un pozo de extraccién de gas seco con LDD. Este proyecto
contribuird al incremento de la produccidn de gas seco en el Area Contractual 3
Calibrador.

En cuanto al Sistema Ambiental en donde se construira el Proyecto evaluado, una
vez estudiados los factores abidticos, bidticos y socioecondmicos, se ha identificado
un alto grado de perturbacidn provocada por las actividades antropogénicas de la
zona. La principal caracteristica del Sistema Ambiental es su cobertura vegetal, con
predominio de pastos inducidos y parches de vegetacidn menos perturbada como:

vegetacion secundaria de matorral espinoso tamaulipeco.

Como se documentd en el presente documento, el Sistema Ambiental en donde se
construira el Proyecto ha mantenido en las Ultimas décadas una distribucion en la
cobertura vegetal constante. Por lo que, dada la actividad ganadera en la zona, se

prevé que continden las condiciones ambientales registradas.

El Proyecto evaluado comprende la ejecucidon de un pozo; cuyas principales acciones
son: conformacién de camino de acceso, plataforma o cuadro de maniobras (pera)
y perforaciéon del pozo, tendido de linea de descarga, asi como obras
complementarias, tales como instalacion de cerca perimetral, falsetes, vados,

alcantarillas, sefialamientos, puertas, guardaganados y puertas metalicas.

Durante su desarrollo se promovera la implementacion eficiente de las medidas de

mitigacidn descritas en capitulos anteriores.
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En resumen, como se ha desarrollado en el Capitulo V de este documento, las
afectaciones provocadas por el Proyecto de Perforacion del Pozo Calibrador 100DES
tienen su mayor incidencia y magnitud en el factor ambiental suelo. Si bien estas
afectaciones se caracterizan por ser puntuales, su impacto es bajo permanente (al
modificarse las geoformas). En cuanto a la cobertura vegetal, las afectaciones son

bajas, remediables a corto y mediano plazo.

Por otra parte, el factor Estético y de interés humano, que engloban los
componentes ambientales: vistas panoramicas y paisajes, naturaleza, espacios
abiertos, paisajes y los aspectos fisicos singulares, tiene una afectacién de magnitud

media. Es decir, son impactos bajos a mediano plazo y remediables a mediano plazo.

Dado el bajo nivel de impacto en los factores ambientales derivados del Proyecto,
asi como la posibilidad de remediacién en un mediano y corto plazo, aunado a las
caracteristicas del Sistema Ambiental en donde se desarrollard no se encuentran
elementos para proponer la evaluacion de emplazamientos alternativos al aqui

estudiado.

Derivado de lo anterior, para la delimitacién del Area de Influencia del Proyecto
Perforacion del Pozo Calibrador 100DES, se utilizd el Sistema de Informacion
Geografica para la sobre posicion de capas de cobertura vegetal, uso de suelo y
trazo de buffer, correspondiente a un radio de afectacion de 125 metros de radio.
Este radio de afectacion es 2.6 veces el area de amortiguamiento correspondiente
a la emision de gas con posibilidades de llegar a formar una nube inflamable y/o
explosiva, derivado de presion alta en tuberia de perforacién y accesorios al

momento de perforar.
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Area de Riesgo. Localizacion Calibrador-100DES, China, Nuevo Leon.

@ crmm
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‘ Localizacién Calibrador 100DES
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== LDD’s Localizacion Calibrador 100DES
Lineas de Descarga Existentes

Z3Area de Riesgo

—IPera Calibrador 100DES

CLEC

Elaboracién: LEC

Proyecto: Manifestacion de
Impacto Ambiental

Fuente: Trabajo de campo

CMM Calibrador S.A. de C.V.

Bloque Calibrador
Sistema de Coordenadas Planas
Proy ion: Conica C de Lambart

Datum: WGS 1984

Y China
Nuevo Ledn

Figura 2.3.1 Area de riesgo de la localizacién del pozo calibrador 100DES.
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Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores

personal, . .
Nombre | poblacién, el IS
Clave d?' del medio ambiente, ie e
escenarto material o | la  produccion | "e¢ePtores Sobrepresion (PSI) Radiacion Térmica (kW/m?) |  Toxicidad (IDLH ppm)
sustancia | y/o las desele o
instalaciones U - @
que pueden ser fuga. (m)
alcanzados por
el evento
Deformacion de la estructura de la | Letalidad a las personas que | No aplica para este evento ya
mesa  rotatoria, caseta de | se encuentren en recorridos o | que el gas natural no es toxico
perforacion, linea de perforacion, | trabajos en esas areas y sean | mas sin embargo podria existir
dafios a los sistemas de | expuestas en de forma directa | zonas inmediatas a la fuga
preventores y cabezales de las | a la radiacion La dosis de | donde por la cantidad de gas
lineas cercanas hacia el Manifold | radiacion necesaria para 1% | existiria desplazamiento de
del sistema de control de pozo de letalidad es 7.27 kW/m2. oxigeno ambiental,
Equipo de 0-30 ocasionando asfixia en
perforacion Letalidad a las personas expuestas | Al ser areas de trabajos | personal atrapado en la zona
CMM-CAL 100DES- de forma',dlrecta a la onda de de||'m|tadas E)or cercas | inmediata a la fuga.
CMP-001 Gas natural sobrepreslon que se. encuentre en | perimetrales, asi como suelos
recorridos o trabajos en esas | compactados que ya pasaron
areas. La dosis de sobrepresion | etapas anteriores de
necesaria para 1% de letalidad es | preparacién de sitio no se
2.40 PSI esperan dafios a los medios de
fauna y flora local.
Areas de servicios Letalidad a las personas expuestas | Radiacion intensa, el personal | No aplica para este evento ya
del equipo de de forma directa a la onda de | deberd evacuar en tiempo por | que el gas natural no es toxico,
perforacién 40-120 sobrepresién que se encuentre en | debajo de 60 segundos para | pero el personal involucrado en
, casetas de recorridos o trabajos en esas | evitar quemadores de 2do y | las operaciones podria tener
operadores, areas. La dosis de sobrepresiéon | 3er grado, en esta area de | irritaciones de garganta y 0jos,
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Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores
personal,
poblacion, el
medio ambiente,
la  produccion
ylo las
instalaciones
que pueden ser
alcanzados por

Distancias
de los
receptores
desde el
punto de
fuga. (m)

Sobrepresion (PSI)

Radiacion Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm)

el evento

dormitorios, necesaria para 1% de letalidad es | requiere que personal que | ademas de entrar en estados
sistema de 2.40 PSI intente dar respuesta al evento | de panico por el olor del gas,
contencion de utilice equipo de proteccion

brotes, pozos contra fuego.

adyacentes.

Durante la perforacién ser
areas de trabajos delimitadas
por cercas perimetrales, asi
como suelos compactados que
ya pasaron etapas anteriores
de preparacion de sitio no se
esperan dafios a los medios de
fauna y flora local.

Si existieran fugas en los
arboles de valvulas vy
contrapozos existentes en la
pera se corre el riesgo de
eventos domino, por lo que
deberdn ser de suma

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3.

121




cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores
personal,
poblacion, el
medio ambiente,
la  produccion
ylo las
instalaciones
que pueden ser
alcanzados por
el evento

Distancias
de los
receptores
desde el
punto de
fuga. (m)

Sobrepresion (PSI)

Radiacion Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm)

importancia los trabajos de
control de fugas de pozos
existentes y el cumplimiento al
sistema de mantenimiento de
los activos productivos.

Areas vecinales y
limites
perimetrales de la

pera donde se
llevara a cabo los
trabajos de
perforacién del
pozo Calibrador-
100DES.

140-150

No se presentan afectaciones a
estas distancias en equipos o
vehiculos del personal de la
compafiia.

Podrian existir ruidos perimetrales
y ondas de vibracibn en
construcciones cercanas, pero es
importante  mencionar que la
actividad comunal es intermitente
en los terrenos cercanos.

No se presentan afectaciones
a estas distancias ya que la
zona de amortiguamiento
presenta la sensacion de estar
cercano a una fogata y el

personal expuesto puede
permanecer por tiempo
prolongado  sin  presentar

molestias y presencia de dafios
fisicos.

No aplica para este evento ya
que el gas natural no es toxico,
pero el personal involucrado en
las operaciones podria tener
irritaciones de garganta y 0jos,
ademas de entrar en estados
de panico por el olor del gas,
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cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia

Sitios, equipos e Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o
instalaciones/distancia. equipos.
Los Receptores
personal, Distanci
poblacion, el dls anculels
medio ambiente, € 0s
C receptores - D 2 .
la  produccion desde el Sobrepresién (PSI) Radiacién Térmica (kW/m?) Toxicidad (IDLH ppm)
ylo las ¢ q
instalaciones ]E)un 0 €
que pueden ser uga. (m)
alcanzados por
el evento
. . . Estas distancias estan fuera del limite méximo de la zona de amortiguamiento por lo cual no se esperan
Areas vecinales Mas de 150 | . )
impactos de riesgo fuera de ella.

NOTAS: Del andlisis de probabilidad podemos determinar que el eventos 1 determinado en el del hazop 2017, es el segundo de
mayor probabilidad de ocurrencia y sus radios de afectacién se mantendran de importancia local debido a que rebasan los limites de
bateria del area de maniobras del pozo, ocasionara disturbios y vibraciones fuertes que repercutiran en los equipos mas cercanos de
las areas de proceso y las instalaciones administrativas y de servicio de la misma estacion, es importante considerar las
recomendaciones del estudio HAZOP Y HAZID servirdn para minimizarlos hasta niveles de riesgo aceptables y poder mitigar este
punto de falla sensible del equipo.

Tabla 2.3.1 interacciones del riesgo del evento CMP-001 con el sistema biético y asentamientos humanos.
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cmm

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores

personal,
Nombre poblacion, el | Distancias
Clave del del medio ambiente, | de los
escenario material_o la  produccién | receptores Sl (23] Radiacion Térmica To.xicidat.j’(IDLH ppm)y
sustancia. | y/o las | desde el (kW/m2) dispersién de gases.
instalaciones punto de
que pueden ser | fuga. (m)
alcanzados por
el evento.
Deformacion de la estructura de la | Letalidad a las personas que | No aplica para este evento ya
mesa  rotatoria, caseta de | se encuentren en recorridos o | que el gas natural no es toxico
perforacion, linea de perforacion, | trabajos en esas areas y sean | mas sin embargo podria existir
dafios a los sistemas de | expuestas en de forma directa | zonas inmediatas a la fuga
preventores y cabezales de las | a la radiacion La dosis de | donde por la cantidad de gas
lineas cercanas hacia el Manifold | radiacion necesaria para 1% | existiria desplazamiento de
del sistema de control de pozo de letalidad es 7.27 kW/m2. oxigeno ambiental,
Equipo de 0-40 ocasionando asfixia en
perforacién Letalidad a las personas expuestas | Al ser areas de trabajos | personal atrapado en la zona
de forma directa a la onda de | delimitadas or cercas | inmediata a la fuga.
CMM-CAL100DES- Gas natural sobrepresion que se encuentre en | perimetrales, as? como suelos ’
CMP-002 recorridos o trabajos en esas | compactados que ya pasaron
areas. La dosis de sobrepresion | etapas anteriores de
necesaria para 1% de letalidad es | preparacion de sitio no se
2.40 PSI esperan dafios a los medios de
fauna y flora local.
Areas de servicios Toda el area incluida en estas | Radiacion intensa, el personal | No aplica para este evento ya
del equipo de distancias sigue estando dentro de | debera evacuar en tiempo por | que el gas natural no es toxico,
perforacion 50-140 la zona de riesgo de letalidad de | debajo de 60 segundos para | pero el personal involucrado en

, casetas de
operadores,

acuerdo a la
sobrepresién por lo que el efecto

graficas de

evitar quemadores de 2do y
3er grado, en esta area de

las operaciones podria tener
irritaciones de garganta y 0jos,
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cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores

personal,

poblacion, el | Distancias
medio ambiente, | de los

la  produccién | receptores
ylo las | desde el
instalaciones punto de
que pueden ser | fuga. (m)

alcanzados por

Sobrepresion (PSI)

Radiaciéon Térmica
(kW/m2)

Toxicidad (IDLH ppm)y
dispersién de gases.

el evento.
dormitorios, en personal del area de | requiere que personal que | ademas de entrar en estados
sistema de carromatos servici6 y demas | intente dar respuesta al evento | de panico por el olor del gas,
contencion de campamentos dentro del area de | utilice equipo de proteccion
brotes, pozos perforacién, asi como los equipos | contra fuego.
adyacentes. del campamento sufririan perdida | Al ser é&reas de trabajos

de integridad mecanica y | delimitadas por cercas

estructural. perimetrales, asi como suelos

compactados que ya pasaron
etapas anteriores de
preparacion de sitio no se
esperan dafios a los medios de
fauna y flora local.

Si existieran fugas en los
arboles de valvulas vy
contrapozos existentes en la
pera se corre el riesgo de
eventos domino, por lo que
deberdn ser de suma
importancia los trabajos de
control de fugas de pozos
existentes y el cumplimiento al
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Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

instalaciones/distancia. equipos.
Los Receptores
personal,
poblacion, el | Distancias
medio ambiente, | de los
la  produccién | receptores Sl (23] Radiacion Térmica To.xicidat.j’(IDLH ppm)y
ylo las | desde el (kWIim2) dispersién de gases.
instalaciones punto de
que pueden ser | fuga. (m)
alcanzados por
el evento.
sistema de mantenimiento de
los activos productivos.

La zona vecinal expuesta hastaun | La zona maxima de riesgo

rango de 293 m de distancia | termina a los 156 m de

estaria expuesta a la onda | distancia, existiendo posibles

vibratoria que ocasionaria | impactos de incendios
" . molestias en sus viviendas al | adyacentes de la vegetacion
Areas vecinales y - .
o provocarse ruptura de cristales, la | seca que esté presente en las .
limites : - . L . No aplica para este evento ya
perimetrales de la integridad fisica poblacpn cercanias al pozo, que el gas natural no es toxico,
pera donde se adygcente y fauna I,ocal podria pero el personal involucrado en
llevara a cabo los 150-310 sufrirdafios en tlmpanos y | Los humos del durante . el las operaciones podria tener
trabajos de .rnalest(_allres de debido ? . la | quemado de produ.c'to podrian irritaciones de garganta y 0jos,
perforacion del |mpr§3|on prov.ocada la maxima alert.ar.a la poblacion y crear ademas de entrar en estados

. velocidad del viento de 79.7 km/h | movimiento descontrolado de -

pozo _ Calibrador- de la onda de choque. fauna local por los caminos y de panico por el olor del gas,
100DES rutas de escape de la zona.

Los postes de luz a orilla del

camino pavimentado mas cercano | Un evento de esta magnitud

podrian sufrir dafios estructurales y | podria ocasionando difusiones

causar puntos de bloqueo en caso | amarillistas y dafiando la

de caer en rutas de escape de los | imagen de la compaiiia a nivel
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cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o
instalaciones/distancia. equipos.
Los Receptores
personal,
poblacion, el | Distancias
medio ambiente, | de los
la  produccién | receptores Sl (23] Radiacion Térmica To.xicidat.j’(IDLH ppm)y
ylo las | desde el (kWIim2) dispersién de gases.
instalaciones punto de

que pueden ser | fuga. (m)
alcanzados por

el evento.
caminos y brechas presentes en la | regional e incluso nacional si
zona. es difundido en redes sociales.
L , Estas distancias estan fuera del limite maximo de la zona de amortiguamiento por lo cual no se esperan
Medio bidtico Més de 320 d P P

impactos de riesgo fuera de ella.

NOTAS: Del andlisis de probabilidad podemos determinar que el eventos 2 determinado en el del hazop 2017, presenta una
probabilidad de ocurrencia 3.11 E-02 y sus radios de afectacion se mantendran de gran importancia regional debido a que rebasan
los limites de bateria del area de maniobras del pozo, ocasionara disturbios y vibraciones fuertes que repercutiran en los equipos
cercanos de las areas de proceso de perforacion asi como de las instalaciones ya existente, es importante considerar las
recomendaciones del estudio HAZOP Y HAZID servirdn para minimizarlos hasta niveles de riesgo aceptables y poder mitigar este
punto de falla sensible del equipo.

Tabla 2.3.2 Interacciones del riesgo del evento CMP-002 con el sistema bidtico y asentamientos humanos.
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cmm

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores
personal,
Nombre poblacion, el | Distancias
Clave del del medio ambiente, | de los
escenario materlal_o la  produccién | receptores Sl (23] R diacionTenmic el K imE) TO.XICIda(.Zi,(|DLH ppm)y
sustancia. | y/o las | desde el dispersién de gases.
instalaciones punto de
que pueden ser | fuga. (m)
alcanzados por
el evento.
Dafios en el arbol de valvulas | Letalidad a las personas que | No aplica para este evento ya
afectando la integridad mecanica | se encuentren en recorridos o | que el gas natural no es toxico
de las lineas y accesorios, en caso | trabajos en esas areas y sean | mas sin embargo podria existir
de existir un pozo productor en | expuestas en de forma directa | zonas inmediatas a la fuga
esta &rea podria encadenar un | a la radiacion La dosis de | donde por la cantidad de gas
evento domino si  existieran | radiacion necesaria para 1% | existiria desplazamiento de
. ; interaccion con la infraestructura | de letalidad es 7.27 kW/m2. oxigeno ambiental,
Arbol de valvulas ) . -
0-20 existente del campo. ocasionando asfixia en
Al ser areas de trabajos | personal atrapado en la zona
Letalidad a las personas expuestas | delimitadas por cercas | inmediata a la fuga.
CMM-CALI00DES- | Gas natural de forma directa a la onda de | perimetrales, asi como suelos
CMP-003 sobrepresion que se encuentre en | compactados que ya pasaron
recorridos o trabajos en esas | etapas anteriores de
areas. La dosis de sobrepresion | preparacion de sitio no se
necesaria para 1% de letalidad es | esperan dafios de fauna y flora
2.40 PSI local.
No se presentan afectaciones | No se esperan formaciones de
Pera y limite de No se esperan afectaciones a | g estas distancias en equipos 0 | nubes de gas a esta distancia.
bateria del pozo 30-50 estas distancias en equipos o | vehiculos del personal de la
calibrador 100DES vehiculos del personal de la | compafiia.
compafiia siempre y cuando se
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cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores

personal,

poblacion, el | Distancias
medio ambiente, | de los
la  produccién | receptores
ylo las | desde el
instalaciones punto de

que pueden ser | fuga. (m)
alcanzados por
el evento.

Sobrepresion (PSI)

Radiacion Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm)y
dispersién de gases.

respete un limite de 20 m como
minimo para estacionar vehiculos.

Podrian existir ruidos perimetrales
y ondas de vibracién, pero es
importante  mencionar que la
actividad comunal es intermitente
en los terrenos cercanos y no se
encontraron construcciones
aledafas en radio de 500 metros
del area del proyecto de
perforacion del pozo calibrador
100DES.

A estan distancias no se
esperan dafios de radiacion ya
gue se ubican fuera de la zona
de seguridad del andlisis
consecuencias.
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cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o
instalaciones/distancia. equipos.
Los Receptores
personal,
poblacion, el | Distancias
medio ambiente, | de los
la — produccion | receptores Sobrepresion (PSI) Radiacion Térmica (kW/m?) TO_X'CIda‘_j,(IDLH ppm) y
ylo las | desde el dispersién de gases.
instalaciones punto de
que pueden ser | fuga. (m)
alcanzados por
el evento.
Areas vecinales y
limites
perimetrales de la
pera donde se Més de 50 Estas distancias estan fuera del limite méximo de la zona de amortiguamiento por lo cual no se esperan
llevara a cabo los impactos de riesgo fuera de ella.
trabajos de
perforacién del
pozo Calibrador-
100DES.

NOTAS: Del andlisis de probabilidad podemos determinar que el eventos 3 determinado en el del hazop 2017, presenta una
probabilidad de ocurrencia 1.00 E-02 y sus radios de afectacion son los de menor importancia debido a que no rebasan los limites
de bateria del area de maniobras del pozo una vez que esté operando, su mayor riesgo es que ocurriera durante maniobras de
mantenimiento o recorridos operativos siendo la afectacién de dafios al personal el mayor riesgo, es importante considerar las
recomendaciones del estudio HAZOP Y HAZID que serviran para minimizar hasta niveles de riesgo aceptables y poder mitigar este
punto de falla sensible del equipo.

Tabla 2.3.3 Interacciones del riesgo del evento CMP-003 con el sistema bidtico y asentamientos humanos.
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cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores
personal,
poblacion, el
medio ambiente,
la  produccion
ylo las
instalaciones
que pueden ser
alcanzados por
el evento.

Distancias
de los
receptores
desde el
punto de
fuga. (m)

Sobrepresién (PSI)

Radiaciéon Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm) y
dispersién de gases.

CMM-CAL100DES-
CMP-004

Gas natural

Linea de descarga
(LDD) del pozo
Calibrador-
100DES

0-30

Este evento podria ocurrir en
cualquier punto del trayecto de la
Linea de descarga del pozo (LDD),
siendo el punto con mas riesgo
operativo su unién con lineas
elevadas o cabezales de
recoleccion ya que pudiese ocurrir
un evento domino.

Si compartiera derecho de via con
otras lineas de  descarga
dificilmente podria afectarlas ya
que por disefio su profundidad de
la zanja donde serd construida
tiene 1.20m.

Letalidad a las personas expuestas
de forma directa a la onda de

Letalidad a las personas que
puedan ser expuestas en de
forma directa a la radiacién La
dosis de radiacién necesaria
para 1% de letalidad es 7.27
kKW/m?.

En caso de existir vegetacion
secundaria de tipo seca dentro
de los primeros 8 metros del
evento por fuego se corre
riesgo presentar incendios
localizados y pequefios que
pueden ser controlados por
medio de extintores a base
polvos quimicos.

No aplica para este evento ya
que el gas natural no es toxico
mas sin embargo podria existir
zonas inmediatas a la fuga
donde por la cantidad de gas
existifa desplazamiento de
oxigeno ambiental,
ocasionando asfixia en
personal atrapado en la zona
inmediata a la fuga.
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cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores

personal,

poblacion, el | Distancias
medio ambiente, | de los

la  produccién | receptores
ylo las | desde el
instalaciones punto de
que pueden ser | fuga. (m)

alcanzados por
el evento.

Sobrepresion (PSI)

Radiacion Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm)y
dispersién de gases.

sobrepresion que se encuentre en
recorridos o trabajos en esas
areas. La dosis de sobrepresion
necesaria para 1% de letalidad es
2.40 PSI

Dentro del aspecto ambiental y
asentamientos humanos no se
encontrd evidencia de receptores
cercanos en el trayecto de toda la
linea de descarga del pozo
calibrador 100DES por lo cual no
esperan dafios.

La fauna local no se veria
involucrada debido a que no
esta concentrada en el area de
interés del proyecto.
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cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Sobrepresion (PSI)

Radiacion Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm)y
dispersién de gases.

Los Receptores
personal,
poblacion, el | Distancias
medio ambiente, | de los
la  produccién | receptores
ylo las | desde el
instalaciones punto de
que pueden ser | fuga. (m)
alcanzados por
el evento.
Areas de servicios,

30-50
pozos adyacentes.

Todas las areas incluida en estas
distancias siguen estando dentro
de la zona de riesgo de letalidad de
acuerdo a la graficas de
sobrepresién por lo que el efecto
en personal del area de
carromatos servicio y demas
campamentos dentro del area de
LDD siguen estando dentro de la
dosis de letalidad de la onda de
sobrepresién, asi como los
equipos del campamento sufririan
perdida de integridad mecanica y
estructural

No se presentan afectaciones
a estas distancias en equipos o
vehiculos del personal de la
compafiia.

No aplica para este evento ya
que el gas natural no es toxico,
pero el personal involucrado en
las operaciones podria tener
irritaciones de garganta y 0jos,
ademas de entrar en estados
de panico por el olor del gas,
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cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores
personal,
poblacion, el
medio ambiente,
la  produccion
ylo las
instalaciones
que pueden ser
alcanzados por
el evento.

Distancias
de los
receptores
desde el
punto de
fuga. (m)

Sobrepresion (PSI)

Radiacion Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm)y
dispersién de gases.

Areas vecinales y
limites
perimetrales de la
pera donde se
llevara a cabo la
operacion de LDD
del pozo
Calibrador-
100DES

60-500

Estas distancias estan fuera del limite maximo de la zona de amortiguamiento por lo cual no se esperan
impactos de riesgo fuera de ella, ya que durante el seguimiento del trazo de la LDD no se encontraron
cruces de caminos vecinales, cuerpo acuifero de importancias 0 acumulacién de vegetacion primaria o

secundaria.

NOTAS: Del analisis de probabilidad podemos determinar que el eventos 4 determinado en el del hazop 2017, presenta una
probabilidad de ocurrencia 5.92 E-02 siendo la mas alta de los 5 eventos y sus radios de afectacién son con contornos maximo de
20 m del punto de origen de la fuga, su mayor riesgo es que ocurriera durante maniobras de mantenimiento o recorridos operativos
siendo la afectacion de dafos al personal el mayor riesgo, es importante considerar las recomendaciones del estudio HAZOP Y
HAZID que serviran para minimizar hasta niveles de riesgo aceptables y poder mitigar este punto de falla sensible del equipo.

Tabla 2.3.4 Interacciones del riesgo del evento CMP-004 con el sistema bidtico y asentamientos humanos.
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D

cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores
personal,
poblacion, el
medio ambiente,
la  produccion
ylo las
instalaciones
que pueden ser
alcanzados por
el evento.

Distancias
de los
receptores
desde el
punto de
fuga. (m)

Sobrepresion (PSI)

Radiacion Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm) y
dispersién de gases.

CMM-CAL100DES-
PC-005

Gas natural

LDD del pozo
Calibrador-
100DES

0-40

Este evento podria ocurrir en
cualquier punto del trayecto de la
Linea de descarga del pozo (LDD),
siendo el punto con més riesgo
operativo su unién con lineas
elevadas o cabezales de
recoleccion ya que pudiese ocurrir
un evento domino.

Si compartiera derecho de via con
otras lineas de  descarga
dificiimente podria afectarlas ya
que por disefio su profundidad de
la zanja donde sera construida
tiene 1.20m.

Letalidad a las personas expuestas
de forma directa a la onda de
sobrepresién que se encuentre en
recorridos o trabajos en esas

Letalidad a las personas que
puedan ser expuestas en de
forma directa a la radiacién La
dosis de radiacion necesaria
para 1% de letalidad es 7.27
kW/m2.

En caso de existir vegetacién
secundaria de tipo seca dentro
de los primeros 8 metros del
evento por fuego se corre
riesgo presentar incendios
localizados y pequefios que
pueden ser controlados por
medio de extintores a base
polvos quimicos.

La fauna local no se veria
involucrada debido a que no

No aplica para este evento ya
gue el gas natural no es toxico
mas sin embargo podria existir
zonas inmediatas a la fuga
donde por la cantidad de gas
existiria desplazamiento de
oxigeno ambiental,
ocasionando asfixia en
personal atrapado en la zona
inmediata a la fuga.
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Sitios, equipos e Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o
instalaciones/distancia. equipos.
Los Receptores
personal,
Nombre poblacion, el | Distancias
Clave del del medio ambiente, | de los
escenario materlal_o la  produccién | receptores Sl (23] clEahn e (i) To?<|C|dac_1I,(IDLH ppm)y
sustancia. | y/o las | desde el dispersién de gases.
instalaciones punto de

gue pueden ser | fuga. (m)
alcanzados por
el evento.

areas. La dosis de sobrepresion | esta concentrada en el area de
necesaria para 1% de letalidad es | interés del proyecto.
2.40 PSI

Dentro del aspecto ambiental y
asentamientos humanos no se
encontrd evidencia de receptores
cercanos en el trayecto de toda la
linea de descarga del pozo
calibrador 100DES por lo cual no
esperan dafos.
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Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores
personal,
poblacion, el
medio ambiente,
la  produccion
ylo las
instalaciones
que pueden ser
alcanzados por
el evento.

Distancias
de los
receptores
desde el
punto de
fuga. (m)

Sobrepresion (PSI)

Radiacion Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm) y
dispersién de gases.

Areas de pozos
adyacentes.

50-150

Todas las areas incluida en estas
distancias siguen estando dentro
de la zona de riesgo de letalidad de
acuerdo a la graficas de
sobrepresién por lo que el efecto
en personal del area de
carromatos servici6 'y demas
campamentos dentro del area de
perforacion siguen estando dentro
de la dosis de letalidad de la onda
de sobrepresion, asi como los
equipos del campamento sufririan
perdida de integridad mecanica y
estructural.

Radiacion intensa, el personal
debera evacuar en tiempo por
debajo de 60 segundos para
evitar quemadores de 2do y
3er grado, en esta area de
requiere que personal que
intente dar respuesta al evento
utilice equipo de protecciéon
contra fuego.

Al ser areas de trabajos
delimitadas por cercas
perimetrales, asi como svelos
compactados que ya pasaron
etapas anteriores de
preparacion de sitio no se
esperan dafios a los medios de
fauna y flora local.

No aplica para este evento ya
gue el gas natural no es toxico,
pero el personal involucrado en
las operaciones podria tener
irritaciones de garganta y 0jos,
ademas de entrar en estados
de pénico por el olor del gas,

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3.

137




cmm

Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores
personal,
poblacion, el | Distancias
medio ambiente, | de los
la  produccién | receptores
ylo las | desde el
instalaciones punto de
gue pueden ser | fuga. (m)
alcanzados por
el evento.

Sobrepresion (PSI)

Radiacion Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm) y
dispersién de gases.

Si existieran fugas en los
arboles de valvulas vy
contrapozos existentes en la
pera se corre el riesgo de
eventos domino, por lo que
deberan ser de suma
importancia los trabajos de
control de fugas de pozos
existentes y el cumplimiento al
sistema de mantenimiento de
los activos productivos.

Areas vecinales y
limites
perimetrales de la
pera donde se
llevarda a cabo la
operacion de la
LDD del pozo
Calibrador-
100DES

160-210

Todas las areas incluida en estas
distancias siguen estando dentro
de la zona de riesgo de letalidad de
acuerdo a la graficas de
sobrepresion por lo que el efecto
en personal del area de
carromatos servici6 y demas
campamentos dentro del area de
perforacion siguen estando dentro
de la dosis de letalidad de la onda

La zona maxima de riesgo
termina a los 151 m de
distancia, existiendo posibles
impactos de incendios
adyacentes de la vegetacion
seca que esté presente en las
cercanias al pozo,

Los humos del durante el
guemado de producto podrian

No aplica para este evento ya
gue el gas natural no es toxico,
pero el personal involucrado en
las operaciones podria tener
irritaciones de garganta y 0jos,
ademas de entrar en estados
de panico por el olor del gas,
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Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Sobrepresion (PSI)

Radiacion Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm) y
dispersién de gases.

de sobrepresiéon, asi como los
equipos del campamento sufririan
perdida de integridad mecénica y
estructural.

alertar a la poblacion y crear
movimiento descontrolado de
fauna local por los caminos y
rutas de escape de la zona.

Un evento de esta magnitud
podria ocasionando difusiones
amarillistas y dafiando la
imagen de la compafiia a nivel
regional e incluso nacional si
es difundido en redes sociales.

Los Receptores
personal,
poblacion, el | Distancias
medio ambiente, | de los
la  produccién | receptores
ylo las | desde el
instalaciones punto de
gue pueden ser | fuga. (m)
alcanzados por
el evento.

Areas vecinales 220-250

La zona vecinal expuesta hasta un
rango de 241 m de distancia

estaria expuesta a la onda
vibratoria que ocasionaria
molestias la integridad fisica

poblacion adyacente y fauna local

No se presentan afectaciones
a estas distancias en equipos 0
vehiculos del personal de la
compafiia.

No aplica para este evento ya
gue el gas natural no es toxico,
pero el personal involucrado en
las operaciones podria tener
irritaciones de garganta y 0jos,
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Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e
instalaciones/distancia.

Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o

equipos.

Los Receptores
personal,
poblacion, el
medio ambiente,
la  produccion
ylo las
instalaciones
que pueden ser
alcanzados por
el evento.

Distancias
de los
receptores
desde el
punto de
fuga. (m)

Sobrepresion (PSI)

Radiacion Térmica (kW/m?)

Toxicidad (IDLH ppm) y
dispersién de gases.

podria sufrir dafios en timpanos y
malestares de debido a la
impresion provocada la méxima
velocidad del viento de 79.7 km/h
de la onda de choque.

Los postes de luz a orilla del
camino pavimentado mas cercano
podrian sufrir dafios estructurales y
causar puntos de blogueo en caso
de caer en rutas de escape de los
caminos y brechas presentes en la
zona.

ademas de entrar en estados
de panico por el olor del gas,

Areas vecinales

Mas de 260-
500

Estas distancias estan fuera del limite maximo de la zona de amortiguamiento por lo cual no se esperan
impactos de riesgo fuera de ella, ya que durante el seguimiento del trazo de la LDD no se encontraron
cruces de caminos vecinales, cuerpo acuifero de importancias o acumulacién de vegetacion primaria o

secundaria.
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Clave del
escenario

Nombre
del
material o
sustancia.

Sitios, equipos e Efectos alcanzados en el sitio ambiental, asentamientos humanos e instalaciones o
instalaciones/distancia. equipos.
Los Receptores
personal,
poblacion, el | Distancias
medio ambiente, | de los
la — produccion | receptores Sobrepresion (PSI) Radiacion Térmica (kW/m?) TO?(ICIda(.i,(IDLH pPM) y
ylo las | desde el dispersién de gases.
instalaciones punto de

gue pueden ser | fuga. (m)
alcanzados por
el evento.

NOTAS: El evento 5 nace del concepto de evaluacion de los peores casos los cuales no necesitan un origen razonable simplemente
suceden, pero esto también deja abierto a que su probabilidad de ocurrencia es remota debido a lo cual deben ser considerados con
una tendencia a mejoras continuas de operacién y seguridad el centro de trabajo, mas que con caracter de exigencias legislativas
fuera de los contextos del Nivel de riesgo tolerable bajo el cual se rige Petr6leos Mexicanos como una institucion social.

Entendiendo el contexto anterior el peor caso del escenario de ruptura catastréfica de la linea de descarga de 3”(LDD) debera ser
considerado e incluido dentro del plan de respuestas del campo calibrador, actualizando el PLANEI y el PLANEX, tomandose en
cuenta los siguientes parametros: tiempos de respuestas de las dependencias que participarian en la atencion del evento, rutas de
llegada a la ubicacion del campo, revisién del inventario de recursos con el que cuenta consorcio Mexicano Manufacturero para poder
dar atencion al evento, la capacidad de respuesta de hospitales y centros médicos de , Juarez, Guadalupe y Monterrey al ser las
areas metropolitanas mas cercanas, pero sobre notificando a la comunidad cercana la condicién de peligro existentes en las areas
compartidas al limite de bateria de las obras justificadas con este informe de riesgo ambiental.

Tabla 2.3.5 Interacciones del riesgo del evento PC-005 con el sistema biotico y asentamientos humanos.
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3.-SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS Y SEGURIDAD EN MATERIA

AMBIENTAL.

3.1.-Recomendaciones técnico-operativas.

En la Tabla 3.1.1, se listan propiamente las recomendaciones que derivadas de la

evaluacion generada por la revalidacion y actualizacidon del analisis de riesgo de

proceso de las actividades especificas de perforacion terrestre del pozo Calibrador

100DES y LDD, en el aifo 2018, deberan llevarse a cabo para disminuir el riesgo en

la instalacion.

No. Codificacion

Sintesis descriptiva

Indice
de

riesgo

Responsable
dela

atencion

Fecha de

cumplimiento

HAZOP

CAL100DES-01-M-
2018

01

Durante la perforacion vy
terminacion probar y revisar
el sistema neumatico al cien
por ciento y documentarlo en
las guias de prearranques

como evidencia auditable.

CMM

2018

CAL100DES-02-M-
2018

02

Durante la perforacion vy
terminacion de pozo verificar
que se realice la inspeccion
del

sistema de

sistema hidraulico del
izaje, cuando

menos cada dos anos.

CMM

2018

CAL100DES-03-M-
2018

03

Durante la perforacion vy
terminacion de pozo verificar
que se realice medicion de la

continuidad en el sistema de

CMM

2018

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3.

142




9

cmm

No.

Codificacion

Sintesis descriptiva

Indice
de

riesgo

Responsable
dela

atencion

Fecha de

cumplimiento

tierras fisicas de conformidad
con el numeral 5.7 de la
NOM-022-STPS-2008 e

incluirlo en el atlas de riesgo.

04

CAL100DES-04-M-

2018

Durante la  perforacion
verificar que se cuente con la
de

manometros de panel

los
de
perforador de acuerdo con
del

calibracion

recomendacion

fabricante.

CMM

2018

05

CAL1
2018

00DES-05-M-

Durante la perforacion

verificar se realice Ila
aplicacion del procedimiento
de colocacion de abrazaderas
en tuberias incluyendo las del
sistema de circulacion de

lodos.

CMM

2018

06

CAL100DES-06-M-

2018

Cumplir con la norma oficial
mexicana
NOM-115-SEMARNAT-2003,
establece las
de

que

que
especificaciones
proteccion ambiental
deben observarse en las
actividades de perforacion y
de

terrestres

mantenimiento pozos

petroleros para

CMM

2018
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No.

Codificacion

Sintesis descriptiva

Indice
de

riesgo

Responsable
dela

atencion

Fecha de

cumplimiento

exploracion y producciéon en
zonas agricolas, ganaderas y
de

protegidas o]

eriales, fuera areas
naturales

terrenos forestales.

07

CAL100DES-07-M-
2018

Efectuar simulacros de control
de brotes periddicamente del
equipo e incluirlos en el Plan
de respuesta a emergencia
SA-CMM-XIII-P02

compaifiia CMM para el area

de la

contractual.

CMM

2018

08

ICAL100DES-08-B-2018

Para la  perforacion vy
terminacion de pozo incluir
dentro de los prearranques la
limpieza de posibles derrames
de aceite y de charolas en
de

motores combustion

interna.

CMM

2018

09

CAL100DES-09-M-
2018

Durante la perforacion de
pozo verificar que se cuente
de

repuesto

camara
de

dentro del stock del equipo de

con una

pulsaciones

perforacion.

CMM

2018

10

CAL100DES-10-M-
2018

Durante la perforacion o
terminacion de pozo verificar

se cuente y de cumplimiento

CMM

2018
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No.

Codificacion

Sintesis descriptiva

indice
de
riesgo

Responsable
dela

atencion

Fecha de

cumplimiento

a un programa de calibracion
de mandmetros indicadores
de presion en la descarga de

bombas de lodos.

11

CAL100DES-11-M-
2018

Efectuar medicion continta
de densidad del fluido por el
quimico durante las distintas
etapas de perforacion del
pozo calibrador 100-DES vy

registrar en una bitacora.

12

(CAL100DES-12-B-2018

Durante la perforacion vy
terminacion de pozo verificar
se mantenga calibrado el
transmisor y receptor de
sefial simulada de sistema

neumatico de control.

13

ICAL100DES-13-B-2018

Durante las diferentes etapas
del proyecto cumplir
adecuadamente  con o
establecido en el programa de
integridad mecanica y dar
cumplimiento de la NOM-018-
STPS-2011 para mantener
autorizados los recipientes
sujetos a presion utilizados en
el equipo de perforacion y en
sistema de contencién de

brotes.

CMM

2018

CMM

2018

CMM

2018
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No.

Codificacion

Sintesis descriptiva

Indice
de

riesgo

Responsable
dela

atencion

Fecha de

cumplimiento

14

CAL100DES-14-M-
2018

Cumplir con la identificacion
de colores durante la
perforacién y/o terminacion
de pozos de las tuberias de
conformidad con el numeral 9
de la norma NOM-026-STPS-
2008.

CMM

2018

15

CAL100DES-15-M-
2018

Durante la perforacion vy
terminacion de pozo verificar
se mantengan visibles los
cddigos alfanuméricos (TAG)
de equipos, incluyendo fechas
de calibraciéon de valvulas de

seguridad.

CMM

2018

16

CAL100DES-16-M-
2018

Realizar un barrido para
limpieza de estrangulador
hidraulico al término de cada

operacion de perforacion

CMM

2018

17

CAL100DES-17-M-
2018

Durante la perforacion vy
terminacion de pozo contar
con extintor(es) en el area de
almacenamiento de
combustibles de conformidad
con el numeral 7.17 de la
NOM-002-STPS-2010 e
incluirlo en el atlas de riesgo

del equipo de perforacion.

CMM

2018
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No.

Codificacion

Sintesis descriptiva

Indice
de

riesgo

Responsable
dela

atencion

Fecha de

cumplimiento

18

(CAL100DES-18-B-2018

Durante la perforacion vy
terminacion de pozo verificar
se incluya dentro del manual
de operacion el llenado hasta
el 90 % del volumen de
tanques de agua diésel, de
conformidad con lo
establecido en el numeral 9.2
de la NOM-005-STPS-2017.

CMM

2018

19

CAL100DES-19-M-
2018

Contar con el diagrama
unifilar de los equipos de
conformidad con el numeral
4.2.13 de la NOM-001-SEDE-
2012 durante la perforacién y

terminacion de pozo.

CMM

2018

20

CAL100DES-20-M-
2018

Durante la perforacion o
terminacion de pozo, verificar
que se cuente con la
sefializacion de interruptores
en el equipo de conformidad
con el numeral 408-4 de la
NOM-001-SEDE-2012.

CMM

2018

21

CAL100DES-21-M-
2018

Durante la perforacion vy
terminacion de pozo, verificar
que se cuente con el
monitoreo de atmosferas
explosivas o tdxicas, en

observancia del numeral 8.1.

CMM

2018
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No.

Codificacion

Sintesis descriptiva

Indice
de

riesgo

Responsable
dela

atencion

Fecha de

cumplimiento

Fraccion C, inciso 7 de la
NOM-028-STPS-2012.

22

CAL100DES-22-M-
2018

Durante la perforacion vy
terminacion de pozo verificar
los

se difundan

procedimientos operativos
(instalacion de equipo, control
de pozo, quitar BOP, sacado
de TR,

cementacion, de

aparejo, correr
control

brotes, etc.).

CMM

2018

23

ICAL100DES-23-B-2018

Durante la perforacion vy
terminacion de pozo verificar
se cuente con la identificacion
de

elementos que integran el

y  sefalizacién los
sistema de deteccion y alarma
de
toxicas de conformidad con el
numeral 6.1 de ISA-92.0.01,
Part I.

mezclas explosivas y

CMM

2018

24

CAL100DES-24-M-
2018

Incluir en el Plan de respuesta
a emergencia
SA-CMM-XIII-P02,

significativos

los
escenarios
detectados en este analisis de
riesgo a proceso e incluirlo en
de

el programa anual

CMM

2018
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No.

Codificacion

Sintesis descriptiva

Indice
de

riesgo

Responsable
dela

atencion

Fecha de

cumplimiento

simulacros del area

contractual.

25

CAL100DES-25-M-
2018

Verificar que se cumplan las
distancias minimas requeridas
por norma para el derecho de
via de los gasoductos en el
CMM

durante la

area contractual
Calibrador
construccion de la LDD del

pozo Calibrador 100DES.

CMM

2018

HAZID

26

CAL100DES-26-M-
2018

Contar con un programa de
platicas sobre el cuidado a la
flora y la fauna, delimitacion
de areas naturales protegidas
o sitios bajo alguna restriccion
ambiental a todo el personal
encargado de participar en la
etapa de perforacion de pozos
CMM

de la compaiia

Calibrador, S.A. de C.V.

CMM

2018

27

CAL100DES-27-M-
2018

Verificar el cumplimiento
normativo de los protocolos
de seguridad para garantizar
que el personal cuente con el
equipo completo de
proteccion personal durante

las actividades de perforacion

CMM

2018
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Indice Responsable)
L i . L. Fecha de
No. Codificacion Sintesis descriptiva de dela L.
. ., |cumplimiento
riesgo | atencion

de pozos de la compafiia CMM
Calibrador, S.A. de C.V.

Cumplir con reglamento de
ingreso y colocacién de
vehiculos y equipos de
combustiéon interna a las
28 |CAL100DES-28-B-2018 | diferentes areas de proceso CMM 2018
de acuerdo con la clasificacion
de areas peligrosas y anexar
el plano en el atlas de riesgo

del pozo.

Establecer a través de un
procedimiento como requisito
previo a cualquier trabajo de
29 |CAL100DES-29-B-2018 | excavacion que se anexe un CMM 2018
plano de la identificacion de
ductos de los derechos de

vias y de la instalacién.

Fomentar el consumo de agua
CAL100DES-30-M- para evitar la deshidratacion
30 M CMM 2018
2018 del personal durante los

trabajos de campo.

Cumplir con los protocolos de
seguridad fisica y platicas al
CAL100DES-31-M- personal de CMM Calibrador,

2018 SA. de CV. y de las

compafiias para evitar la

31 M CMM 2018

exposicion del personal por
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No.

Codificacion

Sintesis descriptiva

Indice
de

riesgo

Responsable
dela

atencion

Fecha de

cumplimiento

agresiones de terceros o
riesgos ambientales
detectados en el drea

contractual.

32

CAL100DES-32-M-
2018

Verificar que los vehiculos
encargados del transporte de
los equipos de perforacién y
de la caravana cumplan con
los sefialamientos preventivos

previos al traslado.

CMM

2018

33

CAL100DES-33-M-
2018

Verificar el cumplimiento de la
capacitacion de manejo del
chofer del vehiculo de
traslado del equipo de

perforacion.

CMM

2018

34

ICAL100DES-34-B-2018

Dar cumplimiento a los
programas de mantenimiento
preventivo y condiciones de
seguridad de los vehiculos
encargados de transportar el

equipo de perforacion.

CMM

2018

35

CAL100DES-35-M-
2018

Verificar que se coloquen los
dispositivos necesarios para
evitar la contaminacion del

suelo por derrames.

CMM

2018

36

CAL100DES-36-M-
2018

El manejo de los materiales o

residuos peligrosos

CMM

2018
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No.

Codificacion

Sintesis descriptiva

Indice
de

riesgo

Responsable
dela

atencion

Fecha de

cumplimiento

generados deberd estar a
cargo del contratista y/o una
empresa autorizada para su

manejo y disposicion final.

37

CAL100DES-37-M-
2018

Requerir a la empresa
contratista evidencia de la
experiencia operativa del
personal a cargo de |la
manipulaciéon de la carga

pesada y maniobras de izaje.

CMM

2018

38

CAL100DES-38-M-
2018

Verificar que las empresas
contratista cuenten con sus
procedimientos operativos de
izaje para el equipo de

perforacion.

CMM

2018

39

ICAL100DES-39-B-2018

Difundir el procedimiento SA-
CMM-X-P08. Practica segura

seguridad eléctrica.

CMM

2018

40

ICAL100DES-40-B-2018

Realizar el estudio de
descargas atmosféricas del
sitio del area contractual
Calibrador para evaluar y
definir el tipo de protecciones

necesarias.

CMM

2018

Tabla 3.3.1 Recomendaciones generadas de las sesiones de HAZOP Y HAZID.
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3.1.1-Descripcion de los sistemas de seguridad.

Los dispositivos de seguridad que se incluyeron en esta unidad para garantizar la
seguridad del personal de operacion, el medio ambiente y fisicamente el pozo de
perforacion, en caso de una operacion inadecuada o de alguna falla en el equipo

son los siguientes.
Valvulas de seguridad/relevo.

La valvula de relevo de presion, se encuentran colocados estratégicamente la
descarga de las bombas de lodos y estan disefiadas para proteger de una sobre
presion por medio de la liberacién automatica de recirculacion de lodos. Asi mismo
en el area de tanques de almacenamiento de Diésel se cuenta con bombas de
presidn/vacio para evitar acumulacion de vapores o dafios al equipo en caso de

estar sujetos a succion de una bomba.

Consolas de control remoto.

En todo equipo terrestre o plataforma de perforacion costa fuera, deberan estar
equipados con el numero suficiente de tableros de control remoto, ubicados

estratégicamente donde el perforador o el técnico puedan llegar con rapidez.

Normalmente se tiene una consola en el piso de perforacién y otra en un lugar
accesible. En las plataformas marinas, debera tenerse un tablero de control remoto
en la oficina del superintendente y otra consola adicional ubicada en el muelle que

este situada a favor de los vientos dominantes.

Al término de cada instalacion del arreglo de preventores, segun la etapa de

perforacion por continuar; deberan efectuarse todas las pruebas de apertura y cierre
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desde la misma unidad y posteriormente desde cada estacion de control remoto

gue se encuentre en operacion, para verificar el funcionamiento integral del sistema.
Equipo auxiliar para la deteccion oportuna de brotes.

Las practicas recomendadas del Instituto Americano de Petrdleo API-RP-53 vy
Reglamento del Servicio Para el Manejo de Minerales (MMS), establecen que todos
los equipos terrestres y plataformas de perforacion costa fuera que perforen,
terminen y efectien mantenimiento (reparacién) a los pozos; deban contar dentro
de su instalacion y en condiciones de operacion, del siguiente equipo auxiliar para

la deteccion de brotes:

» Indicador de nivel en las presas con dispositivo de alarmas audible y visual.

» Indicador de flujo en la linea de retorno (de flote), con dispositivo de
alarmas audible y visual.

» Tanque de viajes.

= Equipo para deteccion de gas en el lodo con dispositivo de alarmas audible

y visual.

En caso de no contar con la totalidad de estos dispositivos, obliga al responsable de
la unidad de perforacién y mantenimiento de pozos, a disponer de gran parte del
tiempo de los recursos humanos que laboren en la localizacion o plataforma marina,
para vigilar y poder estar en condiciones de detectar con toda oportunidad los
indicadores de la posible presencia de un brote. Aunque lo anterior, no lo releva de
procurar con la debida anticipacidon de solicitar la reposicion e instalacién de estos

dispositivos.

Indicador de nivel en las presas con dispositivo de alarmas audible y

visual.
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Este dispositivo sirve para indicar el nivel de lodo en las presas, y a su vez, detectar
el inicio de un brote o una pérdida de lodo. Actualmente existen numerosos
dispositivos indicadores de nivel del lodo en presas, algunos incluyen alarmas
audibles y graficadores que proporcionan un registro continuo de nivel. Otros, son
observados directamente por el perforador en monitores que muestran las
variaciones del nivel, incluyendo ademas una alarma audible con limites ajustables
de alto y bajo, resultando muy superior a los procedimientos rusticos usados en

fechas recientes.

El dispositivo se basa en sensores de nivel electronicos (MD Totco) instalados en las
presas, las cuales transmiten una sefal eléctrica al registrador, donde se procesa y
es enviado convertido en valores numéricos al monitor o pantalla ubicada en la

consola del perforador, en la oficina del Rig Manager y Oficina del Company Man.

Indicador de flujo en la linea de retorno (de flote), con dispositivos de

alarmas audible y visual.

La primera sefial evidente de un brote en la superficie es precisamente el flujo o
incremento de este por la linea de flote (linea de retorno). Los indicadores de flujo
miden el gasto en el porcentaje que pasa por la linea de flote, por lo que un aumento
en la salida podra ser detectado por este dispositivo antes de que el nivel de presas

registre incremento como para ser identificado.

Esto resulta de mayor importancia cuando se tiene un sistema superficial de presas
demasiado grande. El indicador de flujo no solamente determina las sefales de
posibles brotes, sino que también indica la presencia de pérdidas de lodo, ya sean

totales o parciales.
Tanque de viajes.
El tanque de viajes disefiado y usado adecuadamente es un dispositivo que permite

medir correctamente el lodo necesario para llenar el pozo, cuando se extrae la
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tuberia de este. De igual forma, mide el volumen del lodo desplazado por la tuberia
a ser introducida al pozo. En otras palabras, es un dispositivo que facilita la medicion
correcta del volumen de lodo durante los viajes, por lo que es de gran utilidad en la
deteccidon oportuna de brotes y pérdidas de circulacion. El tanque de viajes debe

ser pequefo, para que su volumen pueda medirse y calibrarse facilmente.
El tanque de viajes puede tener entre otros usos los siguientes:

= Medir el volumen de lodo cuando se introduce tuberia de revestimiento
dentro del pozo.

» Permitir la medicion correcta del volumen desplazado del lodo cuando se
introduce tuberia bajo condiciones de presion dentro del pozo.

» Determinar correctamente el volumen para llenar el pozo al tener pérdidas

de circulacion.

Equipo para deteccion de gas en el lodo con dispositivo de alarmas audible

y visual.

Los detectores (sensores) de gas miden en la temblorinas la concentracién de gas
en el lodo a la salida del pozo. Hay muchos tipos de detectores de gas, los cuales
operan con principios distintos. Algunos son capaces de medir el metano, el gas
total o la medicién de cada componente del gas, sin embargo, todos ellos miden el

metano, el gas total o la medicidon de cada componente del gas.

Sin embargo, todos ellos miden el gas contenido en el lodo. Estos dispositivos son
de gran utilidad como indicadores de posibles brotes, también pueden mostrar la

produccién potencial del pozo.

Cuando una cierta cantidad de gas en el lodo ha sido detectada, una alarma audible
o visible es activada para alertar a la tripulacion del equipo. Generalmente, este
dispositivo es parte integrante de las unidades de registro continuo de

hidrocarburos, que tradicionalmente se emplean en pozos exploratorios.
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Mandmetros de presion.

En todas las operaciones de perforacién y mantenimiento de pozos, la toma de
lectura de la presidn es importante. Las presiones de circulacién, de cierre y cuando
se opera el estrangulador se registran en distintos lugares del sistema del control.
La ubicacion de cada mandmetro cumple una funcién especifica de acuerdo con el

lugar.

En el multiple del tubo vertical registra la presién de bombeo en circulacion directa,
sefalando también la lectura en otro mandmetro en la consola del perforador. En
el multiple de estrangulacién se tiene un mandmetro el cual registra la presion

absoluta.

Los valores que registren los mandmetros ubicados en el piso de perforacidon y en
la consola de control remoto del estrangulador, difieren un poco de las pérdidas de
presion por friccion por el recorrido que hace el lodo de perforacion por la linea de
inyeccion hasta llegar el multiple del tubo vertical. Para registrar la presion de la TR
y espacio anular el tener cerrado un preventor, su lectura es observada en el

multiple de estrangulacién y consola de control del estrangulador.

Algunos organismos internacionales recomiendan en sus reglamentos, la instalacion
de un mandmetro adicional para registrar las presiones entre las columnas de

tuberias de revestimiento.
Sistema eléctrico a prueba de explosion.

Las lineas eléctricas de una instalaciéon deben ser colocadas de modo que
permanezcan protegidas contra la abrasion, las pisadas o las quemaduras con tubos
calientes. Para evitar los cortocircuitos, las lineas y equipos eléctricos deben ser
revestidas para resistir los efectos de la intemperie, de los agentes quimicos y del

manejo frecuente. Si el material revestidor se rompe, el cable debe ser reemplazado.
Lamparas a prueba de explosion.
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Toda lampara fija en la instalacion debe ser equipada con reflectores o pantallas y
situadas de modo que disminuya el reflejo o la obstruccion para la vista, ademas
deben protegerse con jaula de alambres fuertes y firmemente sujetos para evitar
que las lamparas o sus bombillas a prueba de vapor sean golpeadas y estas se

quiebren, ademas deben ser selladas.

Cumpliendo con la norma NOM-001-SEDE-2012 y respetando los lineamientos
indicados para la clase I, division Iy II, todas las instalaciones eléctricas que estén
en un radio de 15 m del centro del pozo, ademas de contar estas instalaciones

eléctricas con conexion a tierra.
Detectores de gases, vapores, y alarmas visuales y sonoras.

Detector portatil tipo electronico para CH4 y H2S con rango de 0 -100 % LEL y O -
999 ppm alarma audiovisual, disefiada a prueba de explosidn, de 120 voltios, que

proporcionan 80 destellos/por minuto, en tres colores:

Verde: equipo operando en condiciones normales

Ambar: se activa a partir de 10 ppm de concentracion de H2S.
Azul: se activa a partir de 10 % (nivel bajo de explosividad).

Alarma audible disefiada a prueba de explosion, de 120 voltios, con una
frecuencia de 60 Hertz, y 104 Db. Con unidad comando de seleccion de

tonos.

Monitor controlador electrénico a prueba de explosion fijo, para 12 canales de
medicion, CH4 y H2S.

Equipo portatil contra incendio.

= Extintores tipo carretilla de polvo quimico seco (PQS) de 150 Ib. (ANSUL

Purpura K, de capsula)
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» Extintores portatiles de polvo quimico de 30 Ib. (ANSUL Purpura K, de
capsula)

= Extintores portatiles de polvo quimico de 20 Ib. (ANSUL Foray, de capsula)

» Extintores portatiles de CO2 * de 30 Ib.

» Extintores portatiles de PQS * de 20 Ib (Presiéon Contenida).

Equipos de Respiracion Autonoma.

Unidad de respiracion autosuficiente de 45 ft cubicos de aire a 2216psi de 30
minutos de duracién, de interior en aluminio, recubierto de fibra de carbdn
ultraligero, con mandmetro en parte superior de tanque con un rango de 0 - 3000
psi, con salida de reductor de presidon de 80- 120 psi y baja presién de 5 a 10 cm
de columna de agua, acorde a la norma NFPA, con alarma de campana, que se
activa faltando 25% de suministro de aire. Con arnés tipo paracaidas de kevlar con
disefio ergondmico y con soporte lumbar, retardante de fuego, con mascarilla de
media cara con doble portal fijo lateral, suspension de facil ajuste con soporte para
cabeza con valvula de exhalacion, sellado perfecto para diferentes tipos de caras,

en material de silicon.
Ventiladores industriales para humos molestos.

Ventilador para esparcimiento de gases contaminantes, tipo abanico a prueba de
explosion (uso atmosfera peligrosa), con aspas de guias ajustables para patrones
de flujo variable; impulsor tipo motor eléctrico con cuerpo reclinable y soporte con

ruedas.

Caracteristicas 3 HP, 230 volts, 3 fases, 60 HZ de frecuencia, peso 320 Ib, diametro
30” (762 mm), 1750 RPM, Motor clasificado para atmdsferas peligrosas (a prueba
de explosién) Clase I, Division I, Grupo Dy clase II, Division I, Grupo F,G, con switch

arrancador a prueba de explosién, estuche NEMA 7CD, 9 EFG con
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apagador/arrancador de presidon con protector térmico para sobrecarga, aprobado

UL y certificado pos CSA, clase I, divisién 1,2, grupo A, B3, C, D2.

Clase II divisién 1,2, grupo E, F, G y clase Incluird un cordon de 12 pies tipo 14-4
SO 600 V. Con una capacidad de desplazamiento 17000 ft3/min = 28890 m3/hr,
velocidad 304 m/min a distancia de 9 ft, diametro total 37", didametro expulsion
33.38", longitud 28".

Sistema de escape del chango.

Sistema de escape para evacuacion de torre de perforacion, con sistema de
descenso controlado (HIGH SPEED DBI-SALA) al 100% para escapar de areas de
trabajo elevadas, incluye cable de rescate en acero inoxidable, freno que permita
un descenso constante a una velocidad de 3.5 ft/seg. con un peso de 300 Ib, el
sistema trabaja totalmente mecanico sin necesidad de ajuste ni calibraciones,
cinturones (DBI-SALA) fabricados en cinta nylon de 2” con una resistencia de 4000
Ib con un anillo “"D” tipo tridngulo, estructura para anclarlo en plataformas de
perforacion a 2.13 m de altura del punto de evacuacién y resistencia minima de
1200 Ib, aprobacion ANSI-B-30, CAL-OSHAC449850SHA 1910.38 Emergency Action
Plan, OSHA 1910.35 Emergency escape Route, csa Standard 2259.2-M1979, NIOSH
76-128, SAE JI85, ULSA 4992, NFPA 101.

Sistema de contrapeso contra caidas para el ascenso del piso de perforacion
terrestres cuenta con ancla de PTR de 2" acero galvanizado, abrazadera y tornilleria
de acero galvanizado, cable de vida de ¥4"” de diametro 7 x 19 de acero galvanizado
con resistencia a la tensiéon de 7000 Ib, controlador de ascenso, descenso y sistema
de arresto con carcaza de aluminio, disco de bronce para sistema de frenado
centrifugo, cable guia 2" de didmetro con alma de acero 6 x 6, contrapeso con
cavidad para adicionar peso muerto de balance, tensor de acero galvanizado de 34"

x 22 y polea de 3" de didmetro de acero galvanizado. Instalado desde el changuero
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del mastil hasta el piso de perforacidn, indicadores que se activan al presentarse

una caida descontrolada.
Sistema superficial de control de pozos.

Durante las operaciones de perforacion si llegara a manifestarse un brote, el sistema
de control superficial debera tener la capacidad de proveer el medio adecuado para

cerrar el pozo y para circular el fluido invasor fuera de la perforacién.

El control de un pozo lo constituyen generalmente en la superficie, los Sistemas

independientes que son el de circulacion y el de preventores de reventones.

Las personas claves en un equipo de perforacion terrestre o plataforma de
perforacion costa fuera son el Técnico y el Perforador. Si ellos se mantienen alertas
y estan adiestrados en el funcionamiento y operacion de los componentes
superficiales, asi como los indicadores de la presencia de un brote, no dudaran en

aplicar los procedimientos para tener el pozo bajo control.
Un conjunto de preventores debera tener un arreglo que permita:

= Cerrar la parte superior del pozo alrededor de la tuberia de perforaciéon o
de la barrena y en su caso, bajo condiciones de presién meter la tuberia
hasta el fondo del pozo.

= Descargar en forma controlada el gas, lodo cortado con gas o agua salada.

= Bombear fluidos al interior del pozo y circular el brote a la superficie.

= Colgar la tuberia de perforacién y si es necesario cortarla.

= Conectarse al pozo nuevamente, después de un periodo de abandono
temporal.

» Una redundancia en equipo para el caso de que algin componente falle

pueda inmediatamente operarse otro.

El arreglo de preventores de superficie lo forman varios componentes, algunos de

estos son los: preventores anulares (esféricos), los preventores de arietes en sus
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diversas formas, los carretes de control, y demas componentes, los cuales a

continuacion se describen.
Arreglos del conjunto de preventores.

El criterio para seleccionar el conjunto de preventores debe considerar la magnitud
del riesgo expuesto y el grado de proteccion requerida, cuando los riesgos son

pequenos y conocidos tales como:

» Presiones de formacion normales.
= Areas desérticas o montanosas, alejadas de los grandes centros de

poblacion.

Un arreglo de preventores sencillo y de bajo costo puede ser suficiente para la

seguridad de la instalacion. El riesgo es mayor cuando se tienen:

» Presiones de formacion anormales.

» Yacimientos de alta productividad o presion.

= Areas densamente pobladas.

»= Grandes concentraciones de personal y equipo, como el caso de barcos y

plataformas marinas.

La clasificacion tipica del API para conjuntos de preventores se basa en el rango de
presion de trabajo. Los arreglos que el API RP-53 (3ra. Edicién Marzo, 1997)
recomienda son los adecuados para operar con: 2,000, 3,000, 5,000, 10,000, y
15,000 Ib/pl2 de presidn de trabajo y el cddigo API empleado en la designacion de

los diferentes arreglos de preventores es el siguiente:

» G-Cabeza rotaria.
» A-Preventor anular.
= R-Preventor de arietes para tuberia de perforacion: ciegos, variables o de

corte.
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» Rd-Preventor doble de arietes para tuberia de perforacion: ciegos, variables
o de Corte.

» S-Carrete de control con salidas laterales para lineas de matar y estrangular.

= K-1000 Ib/plg2 (70 Kg/cm2) de presion de trabajo.

Para referirse a un conjunto de preventores se identifica de acuerdo con la

clasificacion en orden ascendente de la siguiente manera.
5K - 13 5/8 — RSRRA

Se refiere a un conjunto de preventores de 13 5/8 plg de diametro de una presion
de trabajo de 5000 Ib/plg2 (352 Kg/cm2) con un preventor de arietes en la parte
inferior, un carrete de control, dos preventores de arietes y un preventor anular en
la parte superior. Esta nomenclatura puede variar en la ubicacion del preventor
ciego de corte y los preventores de arietes con diametro variable; de acuerdo a la

etapa de perforacion.

Como norma, todos los preventores de arietes deben tener extensién y maneral

para asegurar mecanicamente su cierre efectivo.
Preventor de Arietes.

El preventor de arietes tiene como caracteristica principal utilizar diferentes tipos y
medidas de arietes que se requieren en los arreglos de los conjuntos de preventores,

y por su disefio es considerado como el mas seguro.
Otras caracteristicas son:

= El cuerpo del preventor se fabrica como unidad sencilla o doble.

» Puede instalarse en pozos terrestres o en plataformas costa afuera.

= La presidn del pozo ayuda a mantener cerrados los arietes.

= Tiene un sistema de operacién secundario para cerrar manualmente los

arietes.
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= Los elementos de los arietes tienen una reserva de hule auto alimentable.
» Modificando los pistones de operacion, al usar arietes de corte sirven para

cortar tuberia quedando el pozo cerrado.

Los arietes de preventores constan de una pieza de acero fundido de baja aleacién

y de un conjunto sellante disefiado para resistir la compresion y sellar eficazmente.

Los tipos de arietes usados en los arreglos de los conjuntos de preventores son los

siguientes:

Arietes para tuberia.

= Los arietes para tuberia de perforacion o de revestimiento estan
constituidos por un sello superior y por un empaque frontal. Ambos
empaques son unidades separadas y pueden cambiarse
independientemente.

= En caso de emergencia permite el movimiento vertical de la tuberia, para lo
cual debe regularse la presion de cierre del preventor.

»= Cuando existe presidon en el pozo, evitan la expulsion de la tuberia al
detenerse la junta en la parte inferior del ariete.

» En casos de emergencia, permiten colgar la sarta cerrando los candados del

preventor.
Arietes variables.

= |os arietes variables son similares a los descritos anteriormente. La
caracteristica que los distingue es cerrar sobre un rango de didmetros de

tuberia, asi como de la flecha.
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Arietes de corte.

Los arietes de corte estan constituidos por cuchillas de corte integrados al cuerpo
del ariete, empaques laterales y empaques frontales de las cuchillas. La funcion de
estos arietes es cortar tuberia y actuar como arietes ciegos para cerrar el pozo,

cuando no se dispone de arietes ciegos durante la operacion normal de perforacion.
Preventor anular.

Este preventor anular también conocido como esférico, es instalado en la parte
superior de los preventores de arietes. Es el primero en cerrarse cuando se presenta
un brote. El tamafo y su capacidad deberan ser iguales que los preventores de

arietes.

El preventor anular consta en su parte inferior de un elemento empacador de hule
sintético, que al operarlo se deforma concéntricamente hacia su parte inferior
efectuando el cierre alrededor de la tuberia. Al abrir la “dona” se contrae y queda

en posicidn de abierto al mismo diametro de paso que los otros preventores.

En el preventor anular HYDRIL tipo “GK” la presidn hidraulica de cierre se ejerce
sobre el pistdbn de operacion y sube conforme asciende el elemento de hule,
comprimiéndose hacia dentro hasta completar el sello sobre cualquier tuberia o

herramienta que esté dentro del preventor.

Para el preventor anular Cameron tipo “D” la presion de cierre fuerza hacia arriba
el piston de operacion y el plato impulsor desplaza el aro de hule sélido, forzando a
la "Dona” a cerrarse, activandose simultaneamente los insertos de acero que
refuerzan al elemento de hule, girando interiormente hasta formar un anillo de
soporte continto tanto en la parte superior como en la parte inferior del elemento

empacador.
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Recomendaciones de operacion:

» La frecuencia de las pruebas sera igual a la del conjunto de preventores.

= El preventor anular debe probarse al 70% de su rango de presion de trabajo
y siempre sobre la tuberia de perforacion, aplicando la presion de cierre
recomendada por el fabricante en funcion del diametro de la tuberia.

= Para rotar lentamente la tuberia con el elemento sellante cerrado, debera
ajustarse la presidon de cierre, como se indica en los datos de cierre del
fabricante.

» Para introducir o sacar tuberia en un pozo con presion se ajustara la presion
de cierre a la minima necesaria para permitir el movimiento de la tuberia
hacia arriba o hacia abajo (esto en funcién de la presidén que exista en el
pozo). También se puede estar adicionando continuamente aceite a la
tuberia para lubricarla. Asi mismo, se debe tener la precaucion de disminuir
la velocidad de introduccién o extraccion al pasar los coples de la tuberia,
con objeto de prolongar la vida Util del elemento sellante y permitir que se
acople a los diferentes diametros a que es expuesto, evitando asi alguna

fuga.
Unidad para operar preventores.

El sistema de control que acciona un arreglo de preventores, permite aplicar la
potencia hidraulica suficiente para operar todos los preventores y valvulas

hidraulicas instaladas.

Las practicas recomendadas API RP-16E del Instituto Americano del Petrdleo y el

Reglamento del Servicio para el manejo de Minerales (MMS).

Establecen los requerimientos que se deberan tener en cuenta para la seleccién de
una adecuada unidad de cierre en funcién al tamafio, tipo y nimero de elementos

hidraulicos que seran operados para lograr un cierre.
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Deposito almacenador de fluido.

Cada unidad de cierre tiene un depdsito de fluido hidraulico el cual debe tener
cuando menos el doble de la capacidad del banco de acumuladores. Por su disefio
de fabricacion rectangular cuentan con dos tapones en cada extremo, que al
quitarlos permite observar el interior cuando se inspecciona en las descargas de

cuatro pasos (ram—lock).

Por la parte inferior del depdsito, salen en forma independiente las lineas de succién
para las bombas hidroneumaticas y+ la bomba hidroeléctrica. Al tanque de
almacenamiento descargan las lineas de las valvulas de seguridad en caso de
presentarse un incremento de presion dentro del sistema. Debe utilizarse un fluido
hidraulico (aceite lubricante o una mezcla de agua y aceite lubricante) que no dafie
los sellos de hule que tenga el sistema de cierre. Para ambiente con temperaturas
menores a 0 °C (32 °F) debera agregarse un volumen suficiente de glicol al fluido

de operacién que contenga agua.
Acumuladores.

Los acumuladores son recipientes que almacenan fluidos hidraulicos bajo presion.
Los términos acumulador y unidad de cierre con frecuencia son usados en forma

intercambiable.

Precisando, una unidad de cierre es una manera de cerrar el preventor, mientras
que un acumulador es una parte del sistema que almacena fluido hidraulico bajo
presion, para que este actle hidraulicamente en el cierre de preventores. Por medio
del gas de nitrégeno comprimido, los acumuladores almacenan energia, la cual sera

usada para efectuar un cierre rapido.
Hay dos tipos de acumuladores:

El tipo separador. Usa un diafragma flexible el cual es de hule sintético resistente

y separa completamente la precarga de nitrégeno del fluido hidraulico.
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El tipo flotador. Utiliza un piston flotante. Como un requerimiento minimo, todas
las unidades de cierre deberan estar equipadas de un banco de acumuladores con
suficiente capacidad volumétrica para suministrar un volumen usable de fluido para
cerrar un preventor de arietes, un preventor anular, mas el volumen requerido para

abrir la valvula hidraulica de la linea de estrangulacién (con las bombas paradas).

El banco de acumuladores debera accionar el sistema para que cada preventor de
arietes cierre en un tiempo no mayor de 30 segundos. El tiempo de cierre para
preventores anulares menores de 20 pulgadas de diametro no debera ser mayor a
30 segundos. Si el preventor anular tiene mas de 20 pulgadas de diametro debera

cerrarse en 45 segundos.

Las practicas recomendadas API RP-53 del Instituto Americano del Petroleo
recomiendan que los sistemas acumuladores tengan una cantidad minima de fluido
igual a tres veces el volumen requerido para cerrar el preventor anular mas un

preventor de arietes.

Esto ofrecera un margen de seguridad igual a 50%, una regla empirica aplicada en
el campo petrolero sugiere tres veces el volumen necesario para cerrar todos los

preventores instalados.

Estos se encuentran provistos de una valvula de seguridad que abre a las 3,500
Ib/plg?, cuando se requiera operar entre 3,000 y 5,000 Ib/plg2, que es la maxima
presion de operacion del sistema, deben cerrarse las valvulas aisladoras de los

acumuladores.
Fuentes de energia.

Cada unidad de cierre debera contar con el suficiente nimero y tamafio de bombas
que cumplan satisfactoriamente con las operaciones descritas en este parrafo. Con
el banco de acumuladores aislado, las bombas deberan ser capaces de cerrar el

preventor anular sobre la tuberia en uso, abrir la valvula hidraulica de la linea de
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estrangulacion y mantener una presion minima de 14 Kg/cm? (200 Lb/plg?) por

arriba de la presién de precarga de N2 en un tiempo de dos minutos.

El sistema de la unidad de cierre esta formado por una combinacién de bombas de
aire y eléctricas. Basicamente cada bomba opera a bajo volumen de fluido y alta
presion accionandose por medio de una fuente neumatica y la otra por medio de

energia eléctrica.

Normalmente en cada sistema lo constituyen dos bombas hidroneumaticas y una
bomba triplex eléctrica. Las bombas son instaladas de tal manera que cuando la
presion en los acumuladores baje al 90% de la presion de operacién, se active un
interruptor electromagnético y arranque automaticamente para restablecer la

presion.
Consolas de control remoto.

En todo equipo terrestre o plataforma de perforacion costa fuera, deberan estar
equipados con el numero suficiente de tableros de control remoto, ubicados

estratégicamente donde el perforador o el técnico puedan llegar con rapidez.

Normalmente se tiene una consola en el piso de perforacion y otra en un lugar
accesible. En las plataformas marinas, debera tenerse un tablero de control remoto
en la oficina del superintendente y otra consola adicional ubicada en el muelle que

este situada a favor de los vientos dominantes.

Al término de cada instalacion del arreglo de preventores, segun la etapa de
perforacion por continuar; deberan efectuarse todas las pruebas de apertura y cierre
desde la misma unidad y posteriormente desde cada estacién de control remoto

gue se encuentre en operacion, para verificar el funcionamiento integral del sistema.
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Cabezal de tuberia de revestimiento.

El cabezal de la tuberia de revestimiento forma parte de la instalacién permanente
del pozo y se usa para anclar y sellar alrededor de la siguiente sarta de tuberia de

revestimiento.

Por disefio puede ser roscable, soldable o bridada, ademas se utiliza como base

para instalar el conjunto de preventores.

Las salidas laterales del cabezal pueden utilizarse para instalar las lineas secundarias
(auxiliares) de control y su uso debera limitarse para casos de emergencia. Cuando
las lineas no estan instaladas, es recomendable disponer de una valvula y un

manometro en dichas salidas.

La norma API-6A del Instituto Americano del Petréleo establece las siguientes

especificaciones para el cabezal de tuberia de revestimiento.

» La presion de trabajo debera ser igual o superior que la presion superficial
maxima que se espere manejar.

= Resistencia mecanica y capacidad de presion acordes a las bridas API y a la
tuberia en que se conecte.

= Resistencia a la flexién (pandeo) sera igual o mayor que la tuberia de
revestimiento en que se conecte.

» Resistencia a la compresidn para soportar las siguientes TRs que se van a

colocar.
Carrete de control.

El carrete de control se instala para conectar las lineas primarias de matar y

estrangular en un conjunto de Preventores.

El API RP-53 del Instituto Americano del Petrdleo recomienda que estas se conecten

a un preventor con salidas laterales, eliminando con esto el carrete de control con
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la gran ventaja de disminuir la altura del conjunto de preventores, asi como el

numero de bridas que, como se menciond, es el punto mas débil del conjunto.

Sin embargo, en la mayoria de los casos se prefiere usar un carrete, ya que estan
sujetos a la erosion, resulta mas econdmico eliminar un carrete que un preventor,
también se dispone de mayor espacio entre preventores, lo que facilita la operacién

de introducir tuberia a presion.
Especificaciones y recomendaciones de operacion:

= Para rangos de presion de 2,000 y 3,000 Ib/plg2, las salidas laterales deben
tener un diametro interior minimo de 2 pulgadas y ser bridadas o de
grampa.

» El didmetro interior debe ser por lo menos igual al del Ultimo cabezal
instalado en el pozo.

= Tomando en consideracion las ventajas descritas, es conveniente tener
instalado un preventor de arietes en la parte inferior del carrete de control.

= Para los rangos de presiéon de 5,000; 10,000 y 15,000 Ib/plg2 las salidas
deben ser de un didmetro inferior minimo de 2 pulgadas para la linea de
matar y de 3 pulgadas para la linea de estrangular.

= El rango de presidn de trabajo debe ser acorde al conjunto de preventores.

» Las salidas laterales de los cabezales no deben usarse para conectar las
lineas primarias de matar y estrangular, con el objetivo de evitar el dafio
que por erosion se puede provocar a la instalacion definitiva del pozo.

» Estas salidas pueden ser utilizadas como lineas auxiliares (secundarias) de
matar y estrangular, debiendo limitar su uso el tiempo minimo posible

cuando ocurran fallas en ellas.

Conexiones superficiales de control.
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Al considerar las conexiones superficiales de control del pozo se deben considerar
factores tales como las presiones de la formacion y en la superficie, método (s) de
control que seran empleados, situacion ambiental del pozo, corrosividad,
voliumenes, toxicidad y abrasividad de los fluidos esperados, como lo especifica la

practica recomendada API-RP53 del Instituto Americano del Petrdleo.

Lineas de matar.

La linea de matar es una de las partes integrales del sistema de control superficial,
requerido para llevar a cabo las operaciones de control de pozos cuando el método
normal de control (a través de la flecha o directamente por la tuberia) no puede ser

empleado.

La linea de matar conecta las bombas de lodo del equipo, con una de las salidas
laterales del carrete de control o de los preventores. La conexion de la linea de
matar al arreglo de los preventores dependera de la configuracion parcial que
tengan, pero debe localizarse de tal manera que se pueda bombear fluido debajo

de un preventor de arietes, que posiblemente sea el que se cierre.

Solo en caso de extrema urgencia, la linea de matar podra conectarse a las salidas
laterales del cabezal o carrete de TR o debajo de un preventor de arietes para

tuberia que se encuentre mas abajo del arreglo.

Para rangos de presion de trabajo mayores de 5,000 Ib/plg2, se instalara una linea
de matar “remota” (a una distancia considerable) para permitir el uso de una bomba

de alta presion, si las bombas del equipo se vuelven inaccesibles o inoperantes.
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Multiples y lineas de estrangular.

El multiple de estrangulacién esta formado por valvulas, cruces, “T's” de flujo,
estranguladores y lineas. Se disenan para controlar el flujo de lodo y los fluidos

invasores durante el proceso de control de un pozo.

En un sistema de control superficial esta conectado al arreglo de preventores a
través de lineas metalicas que proporcionan alternativas a la direccidon del flujo o
permiten que este (por medio de las valvulas) sea confinado completamente. La
estandarizacion y aceptacion de los multiples de estrangulacion esta reglamentado
por la norma API 16C y por la practica recomendada API RP53 del Instituto

Americano del Petrodleo.

El disefio del multiple de estrangulacién debe considerar varios factores que deberan

tenerse en cuenta, siendo estos:

= Primero se debe establecer la presion de trabajo que al igual que el arreglo
de preventores, estara en funcidn de la presion maxima superficial que se
espera manejar, asi como de las presiones anticipadas de la formacién.

» El o los métodos de control del pozo a usar para incluir el equipo necesario.

= El entorno ecoldgico que rodea el pozo.

= La composicion, abrasividad y toxicidad de los fluidos congénitos y el

volumen por manejar.

La linea y el multiple de estrangulacidon deben estar controlados exclusivamente por
la valvula hidraulica y estar dispuestos para que se desfogue por uno de los
estranguladores hasta la presa de quemar. También debe estar abierta la valvula

gue comunica el mandmetro para registrar presiones en el espacio anular.

En caso de no disponer de valvula hidraulica en la linea de estrangulacién, el control

del multiple se hard con una sola valvula, preferentemente del multiple de
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estrangulacion, ya que, aunque esta retirado, es mas facil y menos riesgoso el

acceso.

Deben efectuarse inspecciones fisicas a la linea y al multiple, con el objeto de
verificar que estén correctamente ancladas tanto la linea que conecta el multiple
como todas las lineas de descarga, asi como de algunos otros dafios fisicos que se

pudieran presentar.

Los estranguladores ajustables son accesorios disefiados para restringir el paso de
los fluidos en las operaciones de control, generando con esto. Contrapresion en la
tuberia de revestimiento, con el fin de mantener la presién de fondo igual o
ligeramente mayor a la del yacimiento, lo que facilita la correcta aplicacion de los

métodos de control.

La norma API-16C recomienda que se debe disponer de dos estranguladores
ajustables manuales y uno hidraulico en pozos terrestres. En los pozos marinos se

recomienda utilizar un estrangulador hidraulico adicional.

Los métodos vigentes de control de pozos se basan en mantener una presion de
fondo constante que equilibre la presion de formacion y estan en funcion de las

variables siguientes:

= Gasto y presion de bombeo.
= Columna hidrostatica en el espacio anular.

= Contrapresion ejercida en el sistema.

Por lo que para cumplir con la condicion de equilibrio de presidn se recurre a las
variables senaladas siendo la mas sencilla y practica la contrapresiéon ejercida, la

cual se controla con el estrangulador ajustable.

Es decir que, en vez de variar el gasto, la presion de bombeo o la densidad del fluido
de perforacion, resulta mas facil estar variando el diametro del estrangulador para

mantener la presidn de fondo constante durante la operacién de control.
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Algunas ventajas relevantes adicionales son:

* La velocidad para abrir o cerrar el estrangulador y la diversidad de opciones
del diametro del orificio.

» Cuando se obstruye por pedacerias de hule, formacién, basura, etc., tiene
la facilidad de abrirse hasta el diametro maximo permitiendo el paso de los
materiales obstruyentes, para posteriormente cerrarse rapidamente sin

suspender la operacién de control.

Nunca debera sobrestimar la importancia de entrenar constantemente al personal
en el manejo adecuado de un estrangulador ajustable ya sea manual o hidraulico.
La manera de evitar confusiones es por medio de los simulacros. Las cuadrillas
deberan operar el estrangulador ajustable y la consola de control remoto, durante

los procedimientos de simulacros y pruebas. Cuando menos una vez cada siete dias.
Preventor interior.

También llamado valvula de contrapresion de caida o anclaje, basicamente esta
constituido por la valvula de retencién y sustituto de fijacion, el cual se puede
instalar en el extremo inferior o superior de la herramienta (aparejo de fondo). La
valvula de retencién se lanza por el interior de tuberia de perforacion y se hace
descender bombeando el fluido de perforacion, hasta llegar al dispositivo de fijacion
instalado; la valvula ancla y empaca cuando se ejerce la presion del pozo, evitando

flujo de fluido por el interior de la tuberia de perforacion.

Otro tipo de preventores interiores son los conocidos como valvulas de
contrapresion tipo charnela y pistdn; su utilizacion es recomendable en la sarta de
perforacion porque permite el manejo de obturantes e inclusive la colocacidon de

tapones.
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Sistema de desviador de flujo.

Este sistema se utiliza como un medio de control de pozo, ya que proporciona un
determinado grado de proteccion antes de que se corra y cemente la tuberia de
revestimiento superficial sobre la que se instalaran los preventores. Las practicas
recomendadas API RP-53 del Instituto Americano del Petrdleo establecen criterios
para seleccionar, instalar y operar el equipo de sistemas desviador de flujo
(divertes).

Un desviador de flujo puede cerrar sobre la flecha, tuberia de perforacion o
revestimiento, lastra barrenas y no esta disenado para hacer un cierre completo del
pozo o para el flujo; si no; mas bien desviarlo abriendo simultaneamente las valvulas
de las lineas de desfogue (venteo), derivando el flujo de formaciones someras hacia

sitios alejados del equipo de perforacion y del personal.

Evitando asi el fracturamiento de las formaciones con el consecuente riesgo de
comunicarse a la superficie por fuera de la tuberia conductora, poniendo en peligro

a la cuadrilla y a las instalaciones de perforacion.
Desgasificador del lodo.

Este accesorio esta instalado en el area de presas, de tal manera que pueda eliminar
el gas del lodo contaminado que sale directamente del multiple de estrangulacion;
para evitar que el lodo cortado con gas se circule nhuevamente al interior del pozo.
Hay un sistema desgasificador que funciona para eliminar el gas mediante una
camara de vacio presurizada. Este otro tipo de sistema de bomba que funciona por

medio de un rociado centrifugo.
Ventajas que ofrece los desgasificadores de vacio:

» Remueven y eliminan el gas o aire del lodo en un alto porcentaje

= Facilita determinar la densidad efectiva en el lodo.
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= Permite un control adecuado de altas viscosidades y fuerzas gelatinosas
presentes en un lodo cortado por gas.

= Restablece a las condiciones originales el fluido de perforacién, sin tener
que agregar material quimico.

» Mejoran y mantienen la eficiencia de las bombas de lodo, cuando el fluido

es succionado esta totalmente desgasificado.
Separador gas—lodo.

El separador gas-lodo forma parte del equipo auxiliar de control de superficie, su
funcidén es separar el gas que se incorpora al fluido de perforacion cuando se
presenta un brote. De esta manera se evita tirar lodo en las presas de desecho o

contaminar con gas el area de trabajo.

Esta constituido basicamente por un cuerpo cilindrico vertical provisto en su parte
interior de un conjunto de placas deflectoras distribuidas en espiral, una valvula de

desfogue de presion en el extremo inferior, etc.

La corriente de la mezcla gas-lodo entra lateralmente al separador. En el interior, la
presion de esta mezcla tiende a igualarse a la presion atmosférica, por la separacion
y expansion del gas, provocada por el conjunto de placas deflectoras que

implementan la turbulencia de la mezcla.

El gas se elimina por la descarga superior y el lodo se recibe por gravedad en la
presa de asentamiento, a través de una linea de flote. El objeto de la valvula check,
instalada en el extremo inferior del separador, es protegerlo de sobre presion
excesiva. La valvula superior permite desfogar el gas, en caso de obstruirse la linea

de descarga durante las operaciones del control.
Freno de corona.

Es un dispositivo de paro de seguridad necesario para evitar que el bloque viajero

llegue a golpear la corona en su viaje ascendente, se usa en algunos malacates un
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dispositivo neumatico instalado en el acelerador del malacate y en el freno. Este
dispositivo incluye un sensor que indica el momento en que determinada cantidad
de cable de perforacion se ha enrollado en el tambor. Al llegar a ese punto, una
palanca del tambor desconecta la energia que va a los embargues y acciona al freno
manteniéndolo en esa posicion mediante un dispositivo de cierre (valvula
cronomatic), luego sera necesario devolver la palanca a su posicion original y purgar
la presion del aire antes de estar en condiciones de movilizar otra vez el bloqueo

viajero.
Freno del malacate (hidromatico).

La funcién basica de este accesorio es de auxiliar al sistema de frenos del malacate
cuando la carga es demasiado pesada. Es un hidrorretardador que absorbe
potencia, convirtiendo la energia mecanica en calor, dentro del fluido de trabajo que

normalmente es agua.
Proteccion anticorrosiva.

Debe considerarse como un sistema de recubrimiento tipo tricapa. La aplicacion de

la proteccion anticorrosiva se ejecutara en planta y debe considerar lo siguiente:

= La preparacion de la superficie a recubrir debe cumplir con dos criterios;
grado de limpieza y perfil de anclaje, los cuales deben especificarse por el
fabricante y cumplir con lo indicado en la norma NOM-007-SECRE-2010.

» Limpieza con chorro de granalla de acero a metal blanco para dejar un
patron de anclaje.

= La aplicacién del recubrimiento se ejecutara de acuerdo con el
procedimiento propuesto por el fabricante de los productos.

= En cada extremo del tubo se dejara sin aplicacion del anticorrosivo, una

distancia que sera de acuerdo con recomendaciones del fabricante, para
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evitar dafios al recubrimiento en la ejecucion de los trabajos de alineacion
y soldadura.

= Inspeccidon dieléctrica del recubrimiento con un detector de fallas de
recubrimiento y reparacion de defectos de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y a satisfaccién del regulado.

= Realizar pruebas del material anticorrosivo, conforme a las especificaciones
del ASTM y/o AWWA.

Se debe considerar todos los movimientos de carga, transporte, descarga vy
distribucidon de tuberia recubierta, desde la planta de recubrimiento al derecho de
via en caso de linea regular o en la pera de lanzamiento de la obra especial,
acomodando los tubos, uno tras otro, traslapados, paralelos al eje de la zanja, sobre
costales rellenos de arena o tierra, teniendo cuidado de no dafar la tuberia y su
recubrimiento El contratista debera colocar los materiales adecuados para evitar
que durante las maniobras, estibas, transporte de tuberia recubierta se daiie la

proteccion, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
Soldaduras.

El personal debe ser especializado en aplicacién de soldadura con calificacién de
soldador, siendo responsable de realizar lo especificado en el procedimiento,
cumpliendo con todos los requisitos de seguridad y reportar todas las observaciones
convenientes que ameriten la revision. Las soldaduras deben ser realizadas
mediante un procedimiento aprobado, supervisado por personal calificado, y que
tenga conocimiento de los riesgos al estar expuesto utilizando equipos y materiales

apropiados para la construccion.

Inspeccion radiografica.
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Se utilizara una fuente de radiacién tipo rayos X. Los tiempos de exposicion varian

en funcion de la actividad, de la fuente, del dia, de la exposicion, etc.
Prueba hidrostatica.

La tuberia para el transporte de hidrocarburos gaseosos se debe probar
hidrostaticamente antes de entrar en operacién. El disefo contempla elementos de
desfogue que permitiran desalojar el aire para la realizacion de la prueba

hidrostatica.
Seiializacion preventiva y predictiva.

Este procedimiento consiste en colocar a lo largo del derecho de via la sefializacién
correspondiente, para localizar e identificar la tuberia y de esta manera reducir el
riesgo de posibles dafios a la misma. Los sefialamientos seran de tipo informativo y

preventivo.
Proteccion catodica.

El sistema de proteccidn catddica mediante anodos de sacrificio esta basado en el
consumo del anodo protector (anodo galvanico). Consiste en conectar a las
estructuras un material de una electronegatividad mas baja o mas negativa que la
del material a protegerse para impedir el proceso de oxidacion a este material. El
potencial entre el material anddico y la estructura debe ser de una magnitud
suficiente para sobreponerse al potencial de las celdas galvanicas y contrarrestar el

flujo de corriente creado por estas en la estructura.

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3. 180



9
camm

3.1.2-Medidas Preventivas de la empresa CMM Calibrador, S.A. de C.V.

CMM Calibrador, S.A. de C.V. actualmente se encuentra en un proceso de
implementacion del Sistema de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccién al Medio Ambiente (SASISOPA), con la Clave Unica de
Registro de Regulado (CURR): ASEA-CAC17294C, con fecha 10 de octubre de 2017.

Los aspectos que son considerados en los 18 elementos del sistema de

administracion de seguridad de CMM Calibrador, S.A. de C.V: son los siguientes:

POLITICA.

Cadigo Nombre Tipo de documento

Politica de Seguridad Industrial,

Seguridad Operativa y Proteccion

SA-CMM-Politica Politica
al Medio Ambiente.

SA-CMM-I-MO1. Manual de Gestion Integral. Manual
Mecanismo para la Politica de
Seguridad Industrial, Seguridad

SA-CMM-I-P01 Operativa y Proteccién Al Medio Procedimiento

Ambiente.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS.

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-II-P01

Identificacion de Peligros vy

Andlisis de Riesgos.

Procedimiento

Matriz de Identificacion de

Peligros y Evaluacion de Riesgos

Seguridad Operativa.
Programa de Atencion de
SA-CMM-II-PO1-F02 Recomendaciones Derivadas del Formato
Analisis de Riesgo.
Registro y/o Revisidon de Andlisis
Reporte de Actos y Condiciones
Matriz de Identificacion de
SA-CMM-II-PO1-Fo5 | ASPectos . Evaluacion  de Formato
Impactos Ambientales.
Evaluacion de Resultados vy
SA-CMM-II-P01-F06 Formato

Comunicacion de Desempefio.

REQUISITOS LEGALES.

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-III-P01

Requisitos Legales.

Procedimiento

SA-CMM-III-P01-A01

Requisitos Legales.

Anexo

SA-CMM-III-P01-A02

Matriz de Identificacion de

Normatividad Aplicable.

Se cambio titulo
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Cédigo Nombre Tipo de documento
Procedimiento para Identificar las
SA-CMM-1V-P01 En alcance
Metas, Objetivos e Indicadores.
Matriz de indicadores en materia
de Seguridad Industrial,
SA-CMM-1V-P01-A01 En alcance

Seguridad Operativa y Proteccion

al Medio Ambiente.

FUNCIONES, RESPONSABILIDADES Y AUTORIDAD.

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-V-P01

Funciones, Responsabilidades y

Autoridad.

Procedimiento

SA-CMM-V-P01-A01

Descripciones de Puestos de CMM
Calibrador, S.A. de C.V. para el
Sistema de Administracion de la
Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccion al Medio

Ambiente.

Se afade en alcance

COMPETENCIA, CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO.

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-VI-P01

Mecanismo para Identificar las
Necesidades de capacitacion,

Entrenamiento y Reentrenamiento

del personal incluyendo
Contratistas, Subcontratistas,
Prestadores de Servicio vy

Proveedores, considerando los

impactos y los riesgos de sus

Procedimiento
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Codigo

Nombre

Tipo de documento

actividades, tomando en cuenta

los Requisitos Legales Aplicables.

SA-CMM-VI-P01-F01

Lista de Asistencia.

Formato

SA-CMM-VI-P02-F02

Evaluacion del Curso de

Capacitacion.

Formato

SA-CMM-VI-P01-F03

Identificacion de Necesidades de

Capacitacion.

Formato

SA-CMM-VI-P01-F04

Reporte de Capacitacion.

Formato

SA-CMM-VI-P01-F05

Evaluacién del Personal con
Actividades Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y Proteccion

al Medio Ambiente.

Formato

SA-CMM-VI-P01-F06

Programa de Capacitacion vy
Actividades en Materia Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y

Proteccion al Medio Ambiente.

Formato

SA-CMM-VI-P01-F07

Identificacion de Necesidades
para la  Programacion de
Capacitacion en SISOPA.

Formato

SA-CMM-VI-P01-F08

Perfil del Puestos.

Formato

SA-CMM-VI-P01-F09

Matriz de Competencias Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y

Proteccion al Medio Ambiente.

Formato

SA-CMM-VI-P02

Competencia, Formacién y Toma

de Conciencia.

Procedimiento
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COMUNICACION, PARTICIPACION Y CONSULTA.

Cadigo Nombre Tipo de documento

Procedimiento de Comunicacion

SA-CMM-VII-PO1 .
Participacién y Consulta. Procedimiento

SA-CMM-VII-P01-FO1 Programa de Comunicacion.

Formato
SA-CMM-VII-P01-F02 Lista de Asistencia a Reuniones. Formato
SA-CMM-VII-P01-FO3 Minuta Reuniones. Formato
SA-CMM-VII-P01-FO4 | Buzon de Retroalimentacion. Formato
SA-CMM-VII-P01-FO5 Oficio de Comunicacion. Formato
SA-CMM-VII-P01-FO6 | Reporte Preliminar de Accidentes. Formato
SA-CMM-VII-P01-F07 Mecanismo de Comunicacion. Formato

SA-CMM-VII-P02 Quejas y Sugerencias. Procedimiento

CONTROL DE DOCUMENTOS Y REGISTROS.

Codigo Nombre Tipo de documento

Procedimiento para el Control

SA-CMM-VIII-PO1 .
Documentos y Registros. Procedimiento
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Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-IX-P01

Mejores Practicas y Estandares.

Procedimiento

SA-CMM-IX-P02

Procedimiento de Ingenieria.

Procedimiento

SA-CMM-IX-P02-F01

Listado de documentos de
proceso, diagramas de flujo de

proceso, diagramas de tuberia e

Servicios de Ingenieria.

Formato
instrumentacion y otros, area
contractual Calibrador.
Revision de las modificaciones
SA-CMM-IX-P02-F02
requeridas. Formato
Acuerdos en Referencia a
SA-CMM-IX-P02-F03 Necesidades y/o Modificaciones Formato
Requeridas.
SA-CMM-IX-P02-F04 Aprobacion del Servicio. Formato
Control de Requerimientos vy
SA-CMM-IX-P02-F05 o
Proyectos de Ingenieria. Formato
Entrega de Documentos vy/o
SA-CMM-IX-P02-F06
SA-CMM-IX-P02-F07 Intercambio de Requerimientos.
Formato
Recopilacion de Informacion para
SA-CMM-IX-P02-F08 )
el Requerimiento de Ingenieria. Formato
Control 'y Resguardo para
SA-CMM-IX-P02-F09 Almacenaje y Transporte en Formato
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SA-CMM-IX-P02-F10 Revision y Verificacidn Interna.
Formato
Verificacion y Validacién del
SA-CMM-IX-P02-F11
Formato

Requerimiento de Informacion.

CONTROL DE ACTIVIDADES, ARRANQUES Y CAMBIOS.

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-X-P01

Mecanismos para la Revision de

Seguridad Pre-Arranque.

Procedimiento

SA-CMM-X-P01-F01

Lista de Verificacion en Bombas.

Formato
Lista de  Verificacion  en
SA-CMM-X-P01-F02
Compresores. Formato
Lista de  Verificacion  en
SA-CMM-X-P01-F03
Instrumentos. Formato
Lista de  Verificacion  en
SA-CMM-X-P01-F04
Recipientes. Formato
Lista de Verificacion en Seguridad
SA-CMM-X-P01-FO5 _ _
y Contraincendio. Formato
Lista de verificacion de aspectos
SA-CMM-X-P01-F06
Formato

administrativos y operacion.

Practica Segura Espacios
SA-CMM-X-P02 o
Certificado de Espacios
SA-CMM-X-P02-F01 ]
Confinados. Formato
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Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-X-P02-F02

Registros de Entrada y Salida de

Personal.

Formato

SA-CMM-X-P02-F03

Registros de Pruebas de Gas.

Formato

Practica Segura para la Proteccion

SA-CMM-X-P03 .
Contraincendio. Procedimiento

SA-CMM-X-P04 Practica Segura Barricadas. Procedimiento
Practica Segura para Prevencion
Practica Segura Equipo de

SA-CMM-X-P06

Proteccion Personal.

Procedimiento

SA-CMM-X-P06-F01

Guia de Referencia para Seleccion

de Equipo de Proteccién Personal. Formato
SA-CMM-X-PO6-FO2 Matriz de Necesidades Equipo de
Proteccién Personal. Formato
Matriz ~ Puesto-Persona  para
SA-CMM-X-P06-F03 Formato

Capacitacion y Adiestramiento.

Practica Segura Blogqueo de

SA-CMM-X-P07 L
Energia y Materiales Peligrosos. Procedimiento
Practica Segura Seguridad

SA-CMM-X-P08 Eléctrica. Procedimiento
Practica Segura Apertura de

SA-CMM-X-P09 Tuberias, Accesorios y Equipos de Procedimiento
Proceso.
Mecanismo  para  Auditorias

SA-CMM-X-P10

Efectivas.

Procedimiento
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SA-CMM-X-P10-FO1 Auditorias Efectivas.
Formato
SA-CMM-X-P10-F02 Plan de Accién y Seguimiento.
Formato
Andlisis de Seguridad en el
SA-CMM-X-P10-F03
Trabajo. Formato
Mecanismo para Planear vy

SA-CMM-X-P11

Autorizar la Ejecucion de Trabajo

con Riesgo.

Procedimiento

SA-CMM-X-P11-F01

Sistema de Trabajo de Permiso

con Riesgo.

Formato

SA-CMM-X-P12

Mecanismo para Administrar vy

Comunicar Cambios.

Procedimiento

SA-CMM-X-P12-F01

Registro Analisis de Cambio.

Formato
Lista de Verificacion para Cambios
SA-CMM-X-P12-F02
de Personal. Formato
Formato  Administrativo para
SA-CMM-X-P12-F03
Cambios de Personal. Formato
SA-CMM-X-P12-F04 Cambios de Emergencia.
Formato

SA-CMM-X-P13

Mecanismo para la elaboracién de
AST.

Procedimiento

SA-CMM-X-P13-F01

Instructivo de llenado AST.

Formato

SA-CMM-X-P14

Practica Segura de Excavaciones.

Procedimiento
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Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-X-P14-F01

Excavaciones con profundidad de
mas de 30 cm. o donde puedan

existir servicios subterraneos.

Formato

SA-CMM-X-P15

Practica segura Izaje.

Procedimiento

SA-CMM-X-P15-F01

Lista de verificacion de equipo de

izaje.

Formato

SA-CMM-X-P15-F02

Sefales de izaje.

Formato

SA-CMM-X-P16

Gestion Integral de Residuos.

Procedimiento

SA-CMM-X-P16-F01

Etiqueta RP.

Formato
SA-CMM-X-P16-F02 Identificacion de contenedores.
Formato
Manifiesto de entrega, transporte
SA-CMM-X-P16-F03 y  recepcion de residuos Formato
peligrosos.
SA-CMM-X-P16-F04 Formato bitacora. Formato
Formato bitdcora de generacién
SA-CMM-X-P16-F05 o
residuos sdlidos urbanos. Formato
Formato bitdcora de generacion
SA-CMM-X-P16-F06 _ _ )
residuos manejo especial. Formato
Formato sugerido para la bitacora
SA-CMM-X-P16-F07 de retorno de envases vacios al
Formato
proveedor.
SA-CMM-X-P16-FO8 Lista de Verificacion de Formato
Contratistas, Subcontratistas,
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procedimientos congruentes con

sus Actividades.

Proveedores y Prestadores de
Servicios en Materia de Residuos.
Procedimiento Manejo de material
SA-CMM-X-P17 ..
Inventario de materiales
SA-CMM-X-P17-F01
peligrosos. Formato
Matriz de compatibilidad de
SA-CMM-X-P17-F02
materiales peligrosos. Formato
Lista de verificacion de unidades
SA-CMM-X-P17-F03 destinadas al transporte de
Formato
materiales peligrosos.
Reglamento de Seguridad, Salud
SA-CMM-X-A01 en el Trabajo y Proteccién A
nexo
Ambiental.
Mecanismo para Identificar los
Requerimientos de los
SA-CMM-X-A02
Anexo

INTEGRIDAD MECANICA Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-XI-P01

Procedimiento de  Integridad
Mecénica y Aseguramiento de la

Calidad.

Procedimiento

SA-CMM-XI-P01-A01

Guia de inspecciones y pruebas.

Anexo

SA-CMM-XI-P01-A02

Listado de refaccionamiento y

partes para valvula tipo Cameron.

Anexo
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Metodologia de inspecciones
SA-CMM-XI-P01-A03 A
basadas en riesgo. nexo
Procedimiento para
SA-CMM-XI-P01-A04 A
gerenciamiento de viajes. nexo
Matriz de identificacion de equipos
y componentes criticos
SA-CMM-XI-P01-F01
pertenecientes a un sistema o Formato
elemento agrupador.
Revisién de Bases de Disefio de
SA-CMM-XI-P01-F02 i
Ingenieria. Formato
Plan de Inspecciones para
SA-CMM-XI-P01-F03 i
Fabricacion. Formato
SA-CMM-XI-P01-F04 Programa inspecciones y pruebas. Formato
SA-CMM-XI-POL-FOS Registro y célculo del nivel de
criticidad. Formato
SA-CMM-XI-P01-F06 Evaluacion del nivel de criticidad. Formato
Aceptacibn o rechazo de
SA-CMM-XI-P01-F07
inspecciones y pruebas. Formato
Registro de fallas en equipos o
SA-CMM-XI-P01-F08 ]
elementos criticos. Formato
Plan de accion de ingenieria de
SA-CMM-XI-P01-F09
confiabilidad. Formato
SA-CMM-XI-P01-F10 Programa de auditorias IMAC. Formato
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Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-XI-P01-F11

Formato de control, seguimiento y
documentacion de las reparaciones

y modificaciones.

Formato

SEGURIDAD DE CONTRATISTAS.

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-XII-PO1

Administracion de la SISOPA de

Contratistas.

Procedimiento

SA-CMM-XII-P01-A01

SISOPA

Responsabilidades del Personal de

Anexo Funciones vy

la Empresa Contratista,
Subcontratista, Proveedores vy
Prestadores de Servicio para la
Administracion de la Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccion del Medio Ambiente que
realizan Actividades en
Instalaciones de CMM Calibrador,

S.A. de C.V.

Anexo

SA-CMM-XII-P01-FO1

Requisitos Minimos para la
Preseleccion, Seleccion, Evaluacion
y Mejora Continua de Ilos
contratistas y  Subcontratistas
Prestadores de  Servicios vy

Proveedores.

Formato

SA-CMM-XII-P01-F02

Comunicacion de Informacion

Relevante Sobre Riesgos

Identificados.

Formato
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Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-XII-P01-FO03

Plan de Accion para la atencién y
Cierre de No Conformidades
Identificadas a los Contratistas,
Subcontratistas, Prestadores de

Servicio y Proveedores.

Formato

SA-CMM-XII-P01-F04

Reporte de Incidentes/Accidentes
Industriales o Personales de los
Contratistas, Subcontratistas,
Prestadores de  Servicio vy

Proveedores.

Formato

SA-CMM-XII-P0O1-F05

Reporte Estadistico Mensual sobre

Incidentes/Accidentes de Trabajo.

Formato

SA-CMM-XII-P02

Evaluacion de Contratistas.

Procedimiento

SA-CMM-XII-P02-F01

Criterios de  Evaluacion de

Contratistas. Formato
Relacion de Contratistas

SA-CMM-XII-P02-F02
Calificados. Formato

PREPARACION Y RESPUESTA A EMERGENCIAS.

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-XIII-PO1

Preparacion y Respuesta a

Emergencias.

Procedimiento

SA-CMM-XIII-P02

Plan de Respuesta a Emergencia.

Procedimiento

SA-CMM-XIII-P02-A01

Instructivo de Primeros Auxilios.

Anexo

SA-CMM-XIII-P02-FO01

Programa Anual de Simulacros.

Formato
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SA-CMM-XIII-P02-F02 Difusion del Simulacro.
Formato
SA-CMM-XIII-P02-F03 Evaluacién del Simulacro.
Formato
Resguardo de Instalaciones por
SA-CMM-XIII-P02-F04
Emergencias. Formato
Programacion, Planeacion,

SA-CMM-XIII-PO3

Ejecucion, Evaluacion y Control de
Simulacros de los Planes de

Respuesta a Emergencia.

Procedimiento

SA-CMM-XIII-P03-A01

Escenarios de Riesgo.

Anexo
SA-CMM-XIII-P03-A02 Niveles de Emergencia.
Anexo
Equipos, Materiales y Sistemas
SA-CMM-XIII-P03-F01 )
para la Atencion de la Emergencia. Formato
Lineamientos para la Evaluacion de
SA-CMM-XIII-P03-F02 Objetivos del Plan de Respuesta a
Formato
Emergencia.
SA-CMM-XIII-P03-F03 Lista de Verificacion de Evacuados.
Formato
SA-CMM-XIII-P03-F04 Conformacién de Brigadas.
Formato

SA-CMM-XIII-P04

Mecanismo para la Planeacion y
Organizacion del Plan de

Respuesta a Emergencias.

Procedimiento

MONITOREO, VERIFICACION Y EVALUACION.
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Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-XIV-P01

Mecanismo para la Practica Segura
de Monitoreo, Verificacion vy

Evaluacion.

Procedimiento

SA-CMM-XIV-P01-A01

Tareas que Requieren Controles

Operacionales.

Anexo

SA-CMM-XIV-P01-F01

Medicién del Desempeiio.

Formato

SA-CMM-XIV-P02

Acciones Correctivas y Preventivas.

Procedimiento

SA-CMM-XIV-P02-F01

Analisis Causa Efecto.

Formato
SA-CMM-XIV-P02-F02 Acciones Correctivas y Preventivas.

Formato
SA-CMM-XIV-P02-F03 Plan de Acciones.

Formato

Seguimiento del Estado de las

SA-CMM-XIV-P02-F04

Formato

Acciones Correctivas y Preventivas.

AUDITORIAS.
Cadigo Nombre Tipo de documento
SA-CMM-XV-P01 Procedimiento de Auditorias.

Procedimiento

SA-CMM-XV-P01-A01

Criterios para la Programacion de

Auditorias.

Anexo
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Caracteristicas, Seleccion y
SA-CMM-XV-P01-A02 Responsabilidades del Equipo Anexo
Anterior.
SA-CMM-XV-P01-A03 Plan de Auditorias.
Anexo
SA-CMM-XV-P01-A04 Elaboracién de Reporte de Auditorias. A
nexo
SA-CMM-XV-P01-A05 Evaluacion de las No Conformidades.
Anexo
Elaboracién del Plan de Atencién de
SA-CMM-XV-P01-A06
las No Conformidades. Anexo
Criterios de Seleccién, Calificacion y
SA-CMM-XV-P01-A07
Entrenamiento de Auditores. Anexo
SA-CMM-XV-P01-F01 Programa de Actividades de Auditoria. Formato
SA-CMM-XV-P01-F02 Nota de No Conformidad.
Formato
SA-CMM-XV-P01-F03 Reporte de Hallazgos. Formato
Formato de Reporte de Cierre de No
SA-CMM-XV-P01-F04
Conformidad. Formato
Programa para la Correccion de No-
SA-CMM-XV-P01-F05
Conformidades. Formato

INVESTIGACION DE INCIDENTES Y ACCIDENTES.

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-XVI-P01

Reporte e Investigacién de Causa

Raiz de Incidentes y Accidentes.

Procedimiento
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SA-CMM-XVI-P01-A01 Arbol Causa Raiz. ANexo
SA-CMM-XVI-P01-A02 | Diagrama de Pareto. Anexo

Reporte Preliminar de
SA-CMM-XVI-P01-FO1

Incidente/Accidente. Formato
SA-CMM-XVI-P01-F02 Inicio de Investigacion. Formato
SA-CMM-XVI-P01-F03 Ficha Técnica del Accidente. Formato

Informe Detallado de ICR Eventos
SA-CMM-XVI-P01-F04 L Formato

Plan de Accién para Atencion a
SA-CMM-XVI-P01-F05

Recomendaciones de ICR’s. Formato

REVISION DE RESULTADOS.

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-XVII-P01

Revision de los Resultados

Procedimiento

INFORMES DE DESEMPENO.

Codigo

Nombre

Tipo de documento

SA-CMM-XVIII-P0O1

Procedimiento para el Cambio del

Desempefio.

Procedimiento
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Cadigo Nombre Tipo de documento

Cumplimiento con los Informes

SA-CMM-XVIII-P01-FO1 | que solicitan las Autoridades y/o Formato

Partes Interesadas.

4.-RESUMEN.

4.1.-Senalar las conclusiones del estudio.
El presente estudio se elabord bajo las premisas solicitadas por la Guia de Estudio
de Riesgo, modalidad andlisis de riesgo, para acompafar la Manifestacion de
Impacto Ambiental, modalidad particular, de las actividades de perforacion del Pozo
calibrador 100DES y LDD.

La realizacion de este estudio tuvo los siguientes alcances especificos:

1. Realizar el analisis de riesgo ambiental para la actividad de Perforacién del pozo
Calibrador 100DES y LDD, tomando encuentra la informacién de tecnologia del

proceso disponible en la etapa probatoria del Area Contractual Calibrador.

2. Realizar la evaluacidon preliminar e identificacion de riesgos y jerarquizar los
escenarios resultantes dando prioridad en el siguiente orden de magnitud de

importancia.
» Personal

= Medioambiente

= Instalaciones
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3. Los protocolos de actualizacidén para poder hacer cumplir las premisas, asi como
la seleccion de las metodologias adecuadas fueron seleccionados y definidos con

el Grupo multidisciplinario asignado a los trabajos.

4. Demostracion esquematica del nivel de riesgo residual de la actividad especifica
de perforacion del Pozo Calibrador 100DES con la matriz de riesgo de la compaiiia
CMM Calibrador, S.A. de C.V.

De acuerdo con el grado de riesgo resultante de la aplicacion de las matrices se
establecieron el nivel asociado a cada escenario estimando la region de Riesgo No
Tolerable, Riesgo Indeseable, Riesgo Aceptable con Controles y la Region de Riesgo
Tolerable con la cual se asignara la prioridad de las acciones recomendadas en el

punto 3.1 de este estudio, ver tabla 4.1.1.

Zona de

Acciones requeridas Tiempos de atencion

Color

riesgo

Los riesgos de este tipo son intolerables

y deben provocar acciones inmediatas
Se debe

Acciones Correctivas para

) ) atender las
para implantar las recomendaciones

generadas en el analisis de riesgos. El ,
Alto i la instalacién o equipo en
costo no debe ser una limitacion y el
. un periodo de no mayor de
hacer nada no es una opcion aceptable. .
_ o 7 dias naturales
Estos riesgos representan situaciones

de emergencia y deben establecerse

Region de Riesgo ALARP (As Low As | La conclusion de las

Reasonably Practicable - Tan bajo como | Acciones Correctivas vy

M Medio

sea razonablemente practico), (region | Preventivas permanentes

“amarilla”): Los riesgos que se ubiquen

en esta region deben estudiarse a

no debe ser mayor a 60

dias naturales después de
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detalle mediante analisis de tipo costo-
beneficio para que pueda tomarse una
decisién en cuanto a que se tolere el
riesgo o se implanten recomendaciones
gue permitan reducirlos a la regiéon de

riesgo tolerable.

entregar el Programa de
Acciones Correctivas

Permanentes. Si la solucion

requiere de un plazo
mayor, se deben
establecer Controles
Temporales  Inmediatos,

las cuales deben atenderse
en un plazo no mayor a 15

dias naturales.

Bajo

El riesgo es de bajo impacto y tolerable,

aunqgue pudieran tomarse acciones para

reducirlo.

Las acciones requeridas en
este nivel de riesgo se
pueden atender en el dia a
dia de la actividad rutinaria

de los trabajos analizados.

Tabla 4.3.1 Niveles de ponderacion de riesgo para actividades de CMM Calibrador,

S.A.

de C.V.

A manera de resumen, en la Tabla XI.1-3 se realiza la cuantificacion de todas las

categorias de riesgo identificadas en las desviaciones de las metodologias HazOp y

HazId, con lo cual se podra observar el nivel de riesgo residual de la perforacién
terrestre del pozo Calibrador 100DES y LDD.

Consecuencia

Categoria del riesgo(Cantidad)

Riesgo Alto

Riesgo Medio

Riesgo Bajo

HAZOP

386
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Consecuencia

Categoria del riesgo(Cantidad)

Riesgo Alto

Riesgo Medio

Riesgo Bajo

HAZID

Tabla 4.3.2 Cuantificacion de riesgos de las desviaciones.

/

Riesgo Medio

100.0%
50.0%
0.0%
Riesgo Alto
M Riesgo Alto
Riesgo Medio
M Riesgo Bajo

Riesgo Bajo

Grafica 4.1.1 Cuantificacion de riesgos de las desviaciones del HAZOP.
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Riesgo Medio

M Riesgo Bajo

Grafica 4.1.2 Cuantificacion de riesgos de las desviaciones del HAZID.

En la siguiente tabla 4.1-4, se presentan la distribucion de riesgo por tipo de
impacto, de acuerdo con las consecuencias hacia el personal, a la poblacion, al
medio ambiente y a la instalacion o produccion, de acuerdo con las matrices

definidas.

E.R.A. Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de su LDD, Area Contractual 3. 203



9

cmm

, Matriz de Matriz de riesgo | Matriz de riesgo Matriz de riesgo
In:::e e Daiios Dafios a la Dafios al Impacto en
Tesre Daiios al Medio Instalacion/ la Imagen de la
a Personas Ambiente Produccion Empresa
Jerarquizacion del HAZOP
- 0 0 0 0
M 26 15 31 10
B 91 102 86 107
Total de causas en las desviaciones analizadas= 468
Jerarquizacion del HAZID
- 0 0 0 0
M 32 9 3 3
B 20 43 49 49

Total de causas en las desviaciones analizadas= 208

Tabla 4.1.4 Distribucion de riesgo por tipo de impacto.

Con este registro presentado se puede dar trazabilidad al comportamiento del riesgo

residual de las diferentes etapas que conlleva la actividad especifica de la

perforacion terrestre del pozo Calibrador 100DES y LDD y poder crear un programa

de recomendaciones y atencion a las necesidades en materias de recursos para

llevar la operatividad a niveles de riesgo tolerable de la compafiia.
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5. Realizacion de calculos cuantitativos mediante la metodologia arboles de falla
(FTA) para enunciar en la probabilidad de ocurrencia de los escenarios de riesgo

detectados durante este estudio.

El desarrollo de una metodologia cuantitativa que permitié analizar los escenarios
mas representativos obtenidos en los HazOp y HazId desarrollados durante este
estudio, nos permitid saber numéricamente la probabilidad de ocurrencia de
dichas hipotesis y entender sistematicamente cuales son los factores que mas

pudiesen contribuir a la ocurrencia de los eventos no deseados.

6. Andlisis de consecuencias (QRA) con el simulador PHAST de los eventos mas

probable y catastroficos resultantes del analisis HazOp y HazId.

Se obtuvieron 4 casos mas probables (CMP) y 1 un peor caso (PC), resultantes
de la etapa de identificacion de peligros realizados en este estudio tomandose
como criterio técnico los estandares nacionales e internaciones en materia de
fugas y derrames de sustancias consideradas altamente riesgosas, asi como los
criterios de mejores practicas para la obtencién de resultados que permitan
evaluar los planes de respuesta a emergencia, programas de simulacros y

procedimiento operativos de los equipos evaluados.

Bajo revision de lo anterior se realizd el andlisis semi-cuantitativo del analisis de
consecuencias, que nos ofrecid un umbral de afectaciones maximas esperadas

en el proceso los escenarios son presentados en la Tabla 4.1.5:
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Datos generales del

Zonas intermedias de salvaguarda

Radiacion Térmica

escenario de riesgo Toxicidad Sobrepresién
Jet Fire Charco de fuego | Flash Fire
. Riesgo
Alto riesgo | Amortigua | Riesgo [Amortigua . Amortigua|
. . 5 0.5 . Riesgo
Tipo De Escenario IDLH miento 5 miento LFL miento
kW/m?2 LFL 1.0 psi
(100 ppm) | 1-4 kW/m? [kW/m?[1.4 kW/m? 0.5 psi
CMM-CAL100ES-CMP-01 Fuga
gas natural en el sistema de
------ 116.89 83.70 - ------ 140.10[96.99 141.11 |121.11
preventores durante las
etapas de perforacion.
CMM-CAL100ES-CMP-02 Fuga
de gas natural por descontrol |  ------ 293.33 |156.21| -—---- | -=---- 12.12(33.19| 152.43 |104.53
de pozo en perforacion.
CMM-CAL100ES-CMP-03 Fuga
de gas natural por union
N B 21.63 1719 | - | - 7.13 (14.76| 20.01 16.09
bridada en la valvula lateral
del arbol de valvulas.
CMM-CAL100ES-CMP-04 Fuga
de gas de natural por poro de
) S 4.74 732 | - | - 21.67|34.67 51.30 |42.97
corrosion en la linea de
descarga.
CMM-CAL100ES-PC-05 Fuga
de gas natural por rupturade |  ------ 59.53 31.80 | - | - 90.53(150.5| 241.03 [205.42
linea de descarga.
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Determinando la interpretacion detallada de los resultados presentados en el apartado
3.1 y 3.1.1 de este reporte donde se establecieron los riesgos asociados al medio
ambiente y los asentamientos humanos respaldados con las conclusiones resultantes de

la MIA-P en su apartado VIII.3 cuya redaccion es la siguiente:

= "F/ Proyecto evaluado comprende la ejecucion de un pozo; cuyas principales
acciones son. conformacion de camino de acceso, plataforma o cuadro de
maniobras (pera) y perforacion del pozo, tendido de linea de descarga, asi como
obras complementarias, tales como instalacion de cerca perimetral, falsetes,
vados, alcantarillas, sefialamientos, puertas, guardaganados y puertas

metalicas.

En resumen, como se ha desarrollado, las afectaciones provocadas por el
Proyecto de Perforacion del Pozo Calibrador 100DES tienen su mayor incidencia
y magnitud en el factor ambiental suelo. Si bien estas afectaciones se
caracterizan por ser puntuales, su impacto es bajo permanente (al modificarse
las geoformas). En cuanto a la cobertura vegetal, las afectaciones son bajas,

remediables a corto y mediano plazo.

Por otra parte, el factor Estético y de interés humano, que engloban los
componentes ambientales: vistas panoramicas y paisajes, naturaleza, espacios
abiertos, paisajes y los aspectos fisicos singulares, tiene una afectacion de
magnitud media. Es decir, son impactos bajos a mediano plazo y remediables a

mediano plazo.”

De forma general se concluye que el programa de perforacién del pozo Calibrador
100DES con el equipo y LDD cuenta con los recursos humanos, administrativos y
mecanicos-tecnoldgicos de la ingenieria que son necesarias como elementos de
seguridad para garantizar la prevencion de los riesgos inherentes a las instalaciones y

mitigar sus posibles consecuencias, manteniendo un nivel de riesgo residual "tan bajo
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como sea razonablemente factible" con las inversiones realizadas en su sistema de

administracion de riesgo.

Por lo cual es totalmente compatible en materia ambiental Dado el bajo nivel de impacto
en los factores ambientales derivados del Proyecto, asi como la posibilidad de
remediacion en un mediano y corto plazo, aunado a las caracteristicas del Sistema
Ambiental en donde se desarrollara no se encuentran elementos para proponer la

evaluacion de emplazamientos alternativos al aqui estudiado.
4.2.-Reporte técnico.

En el Anexo 7 se podra encontrar el archivo del reporte técnico realizado para este

analisis de riesgo ambiental.
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5.-FORMATOS DE PRESENTACION.
5.1.-Planos de localizacion.

Los planos utilizados para determinar las ubicaciones y trazos de los rubros analizados
como medio bidtico, asi como los de actividades humanas estan contenidos en el reporte
de la Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad particular del Proyecto de
Perforacion de Pozo Calibrador 100DES y tendido de LDD.

5.2.-Fotografias.

El registro fotografico de vegetacion y de las areas adyacentes al Proyecto de
Perforacion se encuentran contenidos en el reporte de la Manifestacion de Impacto
Ambiental, modalidad particular del Proyecto de Perforacién de Pozo Calibrador 100DES
y tendido de LDD.

5.2.-Videos.

No se cuenta con evidencia en grabaciones de video de los trabajos realizados.
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(JET FIRE)

ZONA DE RIESGO

5 kW/m?2 =156.21 m

-
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DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estudio io-ambientales

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”

ANALISIS DE RIESGO A PROCESO PARA LAS ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE PERFORACION
TERRESTRE DEL POZO CALIBRADOR-100DES CON EL EQUIPO EQ-817.

I ———————————————————
: N —
cmm = — ———————————
1 — :
N ] DIAGRAMA DE PETALOS
Consrio aufacturr Wocano S.. o C. N e HIPOTESIS 2

Fec | Loma oo No -1, ColLoma P de Anls i Do, Quarar o z v
PLANOS DEREFERENCIA PLANOS DEREFERENCIA SELLO O FIRMA DE APROBACION REVISIONES REVISIONES FechaDE Emsion_ENERO 2018, oM oD %2190



AutoCAD SHX Text
VIENTOS

AutoCAD SHX Text
VIENTOS

AutoCAD SHX Text
DOMINANTES

AutoCAD SHX Text
NOROESTE-SURESTE


SIMBOLOGIA

Hipotesis 2. Fuga de gas natural por
descontrol de pozo.

RADIACION: EXPLOSION TARDIA
(LATE IGNITION )

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
0.5 psi =152.43 m

RADIACION: EXPLOSION TARDIA
(LATE IGNITION )

ZONA DE RIESGO

1.0 psi = 104.53 m

DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estudis ocio—ambientales

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”

ESCALA ACOTACION: MTS. .
po— eom IS DE RIESGO A PROCESO PARA LAS ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE PERFORACION
TERRESTRE DEL POZO CALIBRADOR-100DES CON EL EQUIPO EQ-81
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No. PLANO TITULO DEL PLANO

PLANOS DEREFERENCIA

PLANOS DEREFERENCIA

CMM Calibrador, S.A. de C.V.

Consorcio Manufacturero Mexicano S.A. de C.V.
Loma del Molino No.6-D1, Col. Loma Pinal de Amoles, Vista Dorada, Querétaro, México.

SELLO O FIRMA DE APROBACION

“

Porzo,Calibrador-100DES

..
.

REVISIONES

REVISIONES

SIMBOLOGIA

Hipotesis 2. Fuga de gas natural por
descontrol de pozo.

RADIACION: FLAMAZO
(FLASH FIRE )

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
0.5LFL=33.19m

RADIACION: FLAMAZO
(FLASH FIRE )

ZONA DE RIESGO

LLF =12.12m

DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estud ocio—ambientz

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”

ANALISIS DE RIESGO A PROCESO PARA LAS ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE PERFORACION
TERRESTRE DEL POZO CALIBRAD! 0DES CON EL EQUIPO EQ-817.
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No. PLANO TITULO DEL PLANO

PLANOS DEREFERENCIA

PLANOS DEREFERENCIA

CMM Calibrador, S.A. de C.V.

Consorcio Manufacturero Mexicano S.A. de C.V.
Loma del Molino No.6-D1, Col. Loma Pinal de Amoles, Vista Dorada, Querétaro, México.

SELLO O FIRMA DE APROBACION

REVISIONES

REVISIONES

SIMBOLOGIA

Hipotesis 3. Fuga de gas natural por
unién bridada en la valvula lateral
del arbol de valvulas.

RADIACION: CHORRO DE FUEGO
(JET FIRE)

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
1.4 KW/m? = 21.63m

RADIACION: CHORRO DE FUEGO
(JET FIRE)

ZONA DE RIESGO

5kW/m2 =17.19 m

DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estud ocio—ambientz

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”

ANALISIS DE RIESGO A PROCESO PARA LAS ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE PERFORACI
TERRESTRE DEL POZO CALIBRAD! 0DES CON EL EQUIPO EQ-817.



AutoCAD SHX Text
VIENTOS

AutoCAD SHX Text
VIENTOS

AutoCAD SHX Text
DOMINANTES

AutoCAD SHX Text
NOROESTE-SURESTE


SIMBOLOGIA

Hipotesis 3. Fuga de gas natural por
unién bridada en la valvula lateral
del arbol de valvulas.

RADIACION: EXPLOSION TARDIA
(LATE IGNITION )

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
0.5 psi =20.01 m

RADIACION: EXPLOSION TARDIA
(LATE IGNITION )

ZONA DE RIESGO

1.0 psi =16.09 m

DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estudis ocio—ambientales

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”
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No. PLANO TITULO DEL PLANO

PLANOS DEREFERENCIA

PLANOS DEREFERENCIA

CMM Calibrader, S.A. de C.V.

Consorcio Manufacturero Mexicano S.A. de C.V.
Loma del Molino No.6-D1, Col. Loma Pinal de Amoles, Vista Dorada, Querétaro, México.

SELLO O FIRMA DE APROBACION

REVISIONES

REVISIONES

SIMBOLOGIA

Hipétesis 3. Fuga de gas natural por
unién bridada en la valvula lateral
del arbol de valvulas.

RADIACION: FLAMAZO
(FLASH FIRE )

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
0.5LFL = 14.76 m

RADIACION: FLAMAZO
(FLASH FIRE )

ZONA DE RIESGO
LLF=7.13m

DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estud ocio—ambientz

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”

ANALISIS DE RIESGO A PROCESO PARA LAS ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE PERFORACI
TERRESTRE DEL POZO CALIBRAD! 0DES CON EL EQUIPO EQ-817.
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SIMBOLOGIA

Hipotesis 4. Fuga de gas de natural
por poro en la linea de descarga del
pozo.

RADIACION: CHORRO DE FUEGO
(JET FIRE)
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Calibrador-100DES

RADIACION: CHORRO DE FUEGO
(JET FIRE)

ZONA DE RIESGO

5kW/m2 =4.35m

DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estudis ocio—ambientales

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”

IS DE RIESGO A PROCESO PARA LAS ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE PERFORACION
TERRESTRE DEL POZO CALIBRADOR-100DES CON EL EQUIPO
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REVISIONES

SIMBOLOGIA

Hipotesis 4. Fuga de gas de natural
por poro en la linea de descarga del
pozo.

RADIACION: EXPLOSION TARDIA
(LATE IGNITION )

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
0.5 psi=51.30m

RADIACION: EXPLOSION TARDIA
(LATE IGNITION )

ZONA DE RIESGO

1.0 psi=42.97 m

DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estudis ocio—ambientales

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”




SIMBOLOGIA

Hipotesis 4. Fuga de gas de natural
por poro en la linea de descarga del
pozo.

RADIACION: FLAMAZO
(FLASH FIRE )

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
0.5 LFL =34.57 m

RADIACION: FLAMAZO
(FLASH FIRE )
ZONA DE RIESGO

LDD}Fozo P‘ XO C JODE! LLF =21.67m
Calibradpr-100DES

DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estud io-ambientales

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”
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PLANOS DEREFERENCIA
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CMM Calibrador, S.A. de C.V.

Consorcio Manufacturero Mexicano S.A. de C.V.
Loma del Molino No.6-D1, Col. Loma Pinal de Amoles, Vista Dorada, Querétaro, México.

SELLO O FIRMA DE APROBACION

-
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REVISIONES
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REVISIONES

SIMBOLOGIA

Hipotesis 5. Fuga de gas natural por
ruptura de linea de descarga del
pozo.

RADIACION: CHORRO DE FUEGO
(JET FIRE )

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
1.4 KW/m? = 59.53 m

RADIACION: CHORRO DE FUEGO
(JET FIRE)

ZONA DE RIESGO

5 kW/m2 =31.80 m

DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estudio io-ambientales

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”

ANALISIS DE RIESGO A PROCESO PARA LAS ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE PERFORACION
TERRESTRE DEL POZO CALIBRADOR-100DES CON EL EQUIPO EQ-817.
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SIMBOLOGIA

Hipotesis 5. Fuga de gas natural por
ruptura de linea de descarga del
pozo.

RADIACION: EXPLOSION TARDIA
(LATE IGNITION )

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
0.5 psi =241.03 m

; - - RADIACION: EXPLOSION TARDIA
\ » (LATE IGNITION )
) HOZO ~ - - \
LAY T 20/ Calibradoi~1 00DES i
- o ‘ ~ ™
cdlibrador=100DES .

DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estudios socio-ambientales

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”

. ESCALA N/A ACOTACION TS, : i
- ANALISIS DE RIESGO A PROCESO PARA LAS ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE PERFORACION
‘J TERRESTRE DEL POZO CALIBRADOR-100DES CON EL EQUIPO EQ-817.
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CMM Calibrader, S.A. de C.V.

Consorcio Manufacturero Mexicano S.A. de C.V.
Loma del Molino No.6-D1, Col. Loma Pinal de Amoles, Vista Dorada, Querétaro, México.

SELLO O FIRMA DE APROBACION

, - b P
» Pozad Calibrador-100DE
~ -

. »

ol omewon e | wo
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SIMBOLOGIA

Hipoétesis 5. Fuga de gas natural por
ruptura de linea de descarga del
pozo.

RADIACION: FLAMAZO
(FLASH FIRE )

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
0.5 LFL = 150.58 m

RADIACION: FLAMAZO
(FLASH FIRE )

ZONA DE RIESGO

LLF = 90.53 m

DESARROLLADO
POR:

Localizacion y Entorno, S.C.
estudio io-ambientales

PROYECTO: "IDENTIFICACION, EVALUACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS
CONFORME A LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE ASEA PARA EL RECONOCIMIENTO,
EXPLORACION  SUPERFICIAL, EXPLORACION Y EXTRACCION DE GAS, EN AREA
CONTRACTUAL CALIBRADOR DE CMM, CHINA, NUEVO LEON.”

ANALISIS DE RIESGO A PROCESO PARA LAS ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE PERFORACION
TERRESTRE DEL POZO CALIBRADOR-100DES CON EL EQUIPO EQ-817.
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