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2. OBJETIVO Y ALCANCE DEL ESTUDIO.

Objetivo

Identificar los peligros y riesgos al personal, poblacién, medio ambiente, produccion
e instalacién que se puedan presentar durante las actividades de exploracion del
Pozo BO DELIMITADOR (perteneciente al Campo Plan de Oro, ubicado en el
municipio de Soledad de Doblado Veracruz, que esta considerado dentro de la Area
Contractual VC-01), la identificacion de las amenazas y desviaciones involucradas
en los principales sistemas del equipo de perforacion VC-02 con capacidad de 900
HP gue se va a emplear para la intervencion; asi como también la evaluacion y
jerarquizacion de los mismos para establecer las medidas y controles necesarios
para su administracion.

Alcance.

El alcance del presente Andlisis de Riesgo del Proceso Integral estara
establecido en la identificacién de los peligros y riesgos que se puedan presentar
en:

v' La Columna geoldgica durante las actividades de exploracion del Pozo BO
DELIMITADOR, tomando como base su ingenieria de detalle (programa de
perforacion).

v Las operaciones durante la exploracién del Pozo BO DELIMITADOR con el
equipo de perforacion VC-02 con capacidad de 900 HP.

Este estudio da cumplimiento a lo establecido en el Contrato No. CNH-R02-L03-VC-
01/2017 celebrado con la Comisién Nacional de Hidrocarburos para la extraccion
de hidrocarburos, mediante la aplicacion del procedimiento P-3.2-VC01-01:
PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION DE PELIGROS, ANALISIS Y
EVALUACION DE RIESGOS, perteneciente al SASISOPA de conformidad con la
Agencia de Seguridad Industrial y de Protecciéon al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos, mediante la Clave Unica de Registro del Regulado (CURR): ASEA-
BOV18F22C con fecha de 01 de noviembre de 2018.
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Se reitera que el objetivo del presente andlisis de riesgos es identificar, evaluar y
categorizar los riesgos potenciales asociados a las actividades de exploracién
expresas en el alcance, desarrollado con base en la informacién proporcionada por
VC-01 y a la luz de las técnicas y procedimientos utilizados en dicho estudio,
considerando criterios estrictamente técnicos y objetivos en la medida que el estado
actual de la tecnologia lo permite, asi como de la experiencia y conocimientos del
personal que particip6 durante el desarrollo de las metodologias.
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3. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE PERFORACION DEL POzZO BO
DELIMITADOR.

3.1. Ubicacion Geoldgica

La localizacion BO DELIMITADOR esta ubicado en el Municipio de Soledad de
Doblado, Estado de Veracruz; en las coordenadas geograficas de 96°31°47.4” de
longitud oeste y 19°00714.1” de latitud norte, se muestra en la Figura 1.

El Area Contractual VC-01 tiene una extension de 193.264 km2, en ella se ubica la
localizacion BO DELIMITADOR, en donde ademas existen los campos Tres
Higueras, Plan de Oro y Lagarto.

C. Plan de Oro
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Figura 3.1-1. Mapa de ubicacién de localizaciéon BO DELIMITADOR.
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Altura del terreno sobre el nivel del mar

67 m

Elevacion de la mesa rotaria

35m

Coordenadas (ITRF-08)

Coordenadas UTM conductor:

Coordenadas UTM objetivos:

Coordenadas geograficas

Coordenadas geograficas del conductor:

Coordenadas geograficas objetivo

Tabla 3.1-3 Coordenadas de la localizacién BO DELIMITADOR

3.2. Geologia Regional

El Area Contractual VC-01 se ubica en la Cuenca de Veracruz esta a su vez esta
dentro de la Provincia Geoldgica de Veracruz, estd formada por dos elementos
geoldgicos importantes, la Plataforma de Coérdoba y la Cuenca Terciaria de
Veracruz, cuyas caracteristicas son las siguientes:

La Plataforma de Cdérdoba en donde se ubica el Area Contractual VC-01 abarca
aproximadamente 8,100 km2, esta compuesta principalmente por rocas
carbonatadas del Cretacico, plegadas y afectadas por fallas inversas que limitan
estructuras complejas, formando bloques que se profundizan hacia el oriente y al
sur, y que constituyen el Frente Tectdnico Sepultado de pliegues imbricados por el
efecto del apilamiento de fallas inversas. Estas estructuras conforman las trampas
(estructurales) de hidrocarburos que son tipicos de este elemento geoldgico (Figura
3.2-1).
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Plataforma de Cérdoba Cuenca Terciaria
Proyecto Tinajas Proyecto Cosamaloapan Proyecto Veracruz
Marino
Sierra Madre Oriental Matapionche Playuela Camaronero Anegada
5Km Copite Cocuite Macuile

Tabla 3.2-1 Estructuras conforman las trampas (estructurales) de hidrocarburos

En esta area se produce principalmente gas humedo y aceite, los hidrocarburos de
la porcidbn Norte se generaron a partir de rocas carbonatadas-evaporiticas del
Cretécico Inferior — Medio y los de la parte sur por facies siliciclasticas carbonatadas
del Jurésico Superior y/o Turoniano.

La columna estratigréfica de la Provincia Petrolera Veracruz esta constituida por
rocas mesozoicas predominantemente carbonatadas y terciarias siliciclasticas, cuyo
espesor total maximo se calcula puede alcanzar 12,000 m. La presencia de las
secuencias mesozoicas en el centro de la cuenca terciaria se infiere por medio de
los estudios geoldgicos realizados en la margen occidental, donde estas rocas
afloran en la Sierra de Zongolica o han sido penetradas por pozos exploratorios en
la Plataforma de Cordoba. La columna sedimentaria descansa sobre un basamento
cristalino complejo del Paleozoico-Triasico constituido de granitos y granodioritas
con edades de 323 M.a (Figura 3.2-2).
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Series . Litologia

Plioceno .

Cretécico

CRETACICO

CRETACICO

Tabla 3.2-2 Columna sedimentaria del pozo BO DELIMITADOR

3.3. Geologia Local

Petréleos Mexicanos efectud levantamientos geofisicos en la porcién Occidental de
la Cuenca de Veracruz que dio como resultado el descubrimiento de varios maximos
residuales que se orientan en general de Sureste a Noroeste, direccion que guarda
cierto paralelismo con los plegamientos determinados por el método geoldgico
superficial en las estribaciones septentrionales de la Sierra Madre Oriental. Algunos
de estos maximos residuales como los de Angostura, Casa Blanca y Tres Valles
fueron cubiertos posteriormente con estudios sismolédgicos que demostraron la muy
estrecha relacion que existe entre los maximos residuales y las estructuras
anticlinales detectadas por sismologia. Sobre estas estructuras perforaron varios
pozos que dieron lugar al descubrimiento de los Campos Angostura y Casa Blanca.

Después de la perforacion del pozo Tres Higueras 101, inici6 el desarrollo del campo

Plan de Oro, el cual, de acuerdo con el analisis geologico, pertenece a la misma
estructura donde se desarrollé el campo Tres Higueras.
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En el area del Campo Plan de Oro, la gravimetria muestra un eje de maximos
gravimétricos que siguen una orientacion igual a la de los Campos Angostura —
Casa Blanca - Tres Higueras, que coinciden con una serie de estructuras alineadas
de tipo anticlinal formadas en calizas cretacicas.

En los informes de los pozos perforados en el area se menciona que se efectud un
levantamiento sismologico por el método de refraccion. De acuerdo con la
interpretacion estructural de la cima de la Formacion Guzmantla en el area de Plan
de Oro, se define una estructura de tipo anticlinal, la cual se infiere corresponde a
la prolongacion NW del alineamiento estructural del Campo Tres Higueras (Figura
3.3-1).

C.Plan de Oro

C. Tres Higueras 2

Tabla 3.3-1 Estructura de tipo anticlinal pozo BO DELIMITADOR

El primer pozo perforado en el campo fue el pozo exploratorio Plan de Oro 1 el 14
de febrero de 1973, alcanzando una profundidad de 2,671 metros bajo mesa rotaria,
el objetivo original fue el de confirmar si la formacion Guzmantla de Plataforma se
encontraba en las mismas condiciones de porosidad, permeabilidad y contenido de
hidrocarburos que las encontradas en el campo Tres Higueras y los pozos Lagarto
2y 3.

En el intervalo perforado en la formacién Guzmantla de Plataforma se observo tanto
por el andlisis de nucleos como por muestras de canal, impregnacion de
hidrocarburos con una longitud calculada en 250 m. quedando terminado como

Bloque VC-01, S.A.P.I. de C.V.

AV. Paseo de la Reforma #350, Piso 6B 3. DESCRIPCION DEL PROGRAMA
Colonia Juarez, Delegaciéon Cuauhtémoc, DE PERFORACION DEL POZO BO
CDMX DELIMITADOR. /6 de 39

C.P. 06600; contacto@bloquevc01.com



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

productor de aceite el en la cima de la formacion Guzmantla de Plataforma (Intervalo
461-475 mbmr).

Después del descubrimiento del campo, se perforaron 6 pozos de desarrollo, de los
cuales cuatro resultaron productores de aceite (Plan de Oro 2, 3,5y 11) y dos fueron
improductivos (Plan de Oro 4 y 23).

En este campo se tuvieron dos periodos de produccion. El primer periodo de febrero
de 1972 a octubre de 1974, con gastos promedio de aceite de 28 bpd y producciones
puntuales superiores de 43 bpd, en el segundo periodo de diciembre de 1992 a
agosto de 1998 con gastos promedio de 10 bpd y gastos puntuales superiores a 20
bpd. La produccion de aceite acumulada total en el campo fue de 239,630 barriles.
La produccion de gas del campo fue muy reducida. EI campo se abandond en el
mes de agosto de 1998 y todos los pozos fueron taponados.

PLAN DE ORO Seccion Estructural
MATA DE AGUA
3 23 1 11
° ™ .

EMR= 216.5m EMR= 206.63m EMR- 207.09m

248nannd | HM‘H“

N PT 273 m bnm PT 283 m bnm

EMR= 249.38m

= ‘-’aﬁo(“\a

P\
e
e
({\3
ot

=

T P12464.37 m b |

1000

500

PT 753 m bnm

Tabla 3.3-2 Seccion estructural del pozo BO DELIMITADOR
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3.4. Columna Geoldégica proyectada.

La columna geoldgica que se espera cortar con la perforacion en la localizacion BO
DEL, inicia con rocas del Reciente y contintan con las rocas terrigenas del Terciario,
posteriormente se cortaran rocas de la Formacion Guzmantla Pelagica (Tabla 3.4-
1).

Profundidad . .
., o un. aa Profundidad vertical | Espesor . .
Formacion vertical (mv.b.n.t) (m) Litologia
(m.v.b.n.m.) T
Reciente - +210 100 Gravillas, Arenas y Lutitas
Aflora m.s.n.m.
Terciario 0 +110 375 Sedimentos terrigenos
m.s.n.m.
Guzrpqntla -265 -265 275 Caliza pelagica
Pelagica
PT -540 -750 -

Tabla 3.4-1 Columna geoldgica probable para la localizacién BO DELIMITADOR

M.D.B.N.T.(Metros desarrollados bajo nivel del terreno)
M.V.B.N.T.(Metros Verticales bajo nivel del terreno)
M.V.B.N.M. (Metros Verticales Bajo Nivel del Mar)
M.D.B.M.R. (Metros Desarrollados Bajo Mesa Rotaria)
M.S.N.M. (Metros Sobre Nivel del Mar)

3.5. Hidrocarburos esperados.

Intervalo | Formacion | Litologia | °API e el FIREIEEION TEmperEiin fI:)rnec?é 7o
9 Hidrocarburo (bpd) (C) | ‘s | H2ZS | co2
460-750 |CGuzmantia) Caliza | 55 Aceite 150 50 800 . .
Pelagica | pelagica pesado

Tabla 3.5-1 Prondstico de Hidrocarburos esperados del pozo BO DELIMITADOR
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3.6. Disefio de la trayectoria y analisis anticolisién.

El conductor de la localizacién BO DEL se encuentra en una nueva pera. Entre el
conductor y los objetivos no existen pozos que represente riesgo de colision con el
pozo en estudio, la distancia al pozo mas cercano es de £ 0.5 Km.
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Anélisis Anticolision

El conductor de la localizacion BO DEL se encuentra en una nueva pera. Entre el conductor
y los objetivos no existen pozos que represente riesgo de colision con el pozo en estudio,
la distancia al pozo més cercano es de +1 Km.

C. Plan de Oro

BARRABAS-|
o

BARRABAS-101

2
C. Tres Higueras ?

Figura 3.6-2 Ubicacidn de la localizacion BO DELIMITADOR
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3.7. Estado mecanico programado.
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3.8. Programa de fluidos de Perforacion.

En la siguiente tabla se muestran el tipo, propiedades y caracteristicas del fluido
requeridas en cada etapa de la Perforacion.

Propiedades del fluido
Yp
. . . MBT , Sal.
Intervalo Tipo de p Visc. | Filtr. Kka/m Sal. Vp Lb/ H
(m) fluido | (gricc) | (Seg) | (ml) | <@ % | (cps) | 1000ft ‘:: P
3
0 | 100 |Polimerico | 1.06- | o cnl 1012 | <50 | 7-13 | 13-20 | 13-29 | 800 | 9-10
B. Agua 1.10
100 | 4eo | Polimerico | 110 oot 1090 | <50 | 9-11 | 14-20 | 1420 | 800 | 9-10
B. Agua 1.12
460 | 750 | Polimerico | 108 ) o enl 1012 | <50 | 9-11 | 1420 | 14-20 | 800 | 9-10
B. Agua 1.08
Tabla 3.8-1 Programa de fluidos para la localizacion BO DELIMITADOR.
Densidad (gricm3)
1.07 1.08 1.09 1.1 1.11 1.12 1.13
0
100 T4
Densidad Programada
200
g
< 300
8
-72400 y
=
-§5oo
o
600
700
4
800
Figura 3.8-1 Densidades programadas BO DELIMITADOR.
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Nota: Durante la perforacion de las formaciones del yacimiento, utilizar obturantes
biodegradables y solubles al acido. Emplear sistemas compatibles con la formacion
y evitar en lo posible el dafio al yacimiento.

Etapa Profundidad Diametro Tipo y densidad | Equipo de control | Tamafo de
P Intervalo (m) | Agujero (pg) lodo (gr/cc) de solidos mallas
1 100 12 Y, Polimérico 1.10 Temblorinas 80 -110 - 150
2 460 81 Polimérico 1.12 Temblorinas 150 - 175 - 210
3 750 6 1/8 Polimérico 1.08 Temblorinas 150 - 175 - 210

Tabla 3.8-2 Equipo de control de sdlidos para la localizacion BO DELIMITADOR.

Los equipos de control de sélidos deberan ser capaces de manejar los caudales de
bombeo utilizados durante la perforacion, para este fin se requiere que todos los
equipos existentes en el equipo funcionen con eficiencias mayores al 85%, lo cual
permitird reducir los volimenes de dilucion y, por tanto, costo del fluido.

3.9. Programa direccional.

MD Inc Azimuth TVD +N/-S | +E/-W | VS DLS Norte Este
(m) | (grados) | (grados) (m) (m) (m) (m) | (grad/30m) (m) (m)

0 0 0 0 0 0 0 0 2107212 759983
750 0 0 750 0 0 0 0 2107212 759983

Tabla 3.9-1 Anexo sumario de desviacion (tabulaciin ITRF08).
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Programa de barrenas

Bna.Diam. . Toberas| Intervalo Rotacion| ROP | PSB P. Bba. |Gasto
Etapa Tipo " Metros RPM .
No. | (pg.) 1/32 (m.) (hr) |(m/hr)|(Ton) (psi) |[(gpm)
1 1 |12 % | Triconica| 3x16 0 100 100 2 60 (2-10{ 100-120 880 510
2 2 81 PDC 5x12 100 | 460 | 360 8 50 2-8 120 794 380
3 3 [61/8 PDC 5x12 460 | 750 | 385 20 20 2-8 120 566 275
Tabla 3.9-2 Programa de barrenas.
Programa hidraulico
HP . . .
Bna.|Dens. | Vp Yp TFA |DPbnal % @ HSI |V. Anul.| Eficiencia| DEC | HP |Camisas
No. |(gr/cc)|(cp)|lb/100p2| (pg?) | (psi) Bna Bna (Hp/pg2)|(m/min) Transporte|(gr/cc)| (sup) | (pg.)
1 1.10 | 22 20 0.589 | 518 | 64 | 216 473 25 90 1.03 262 61/2
2 1.12 | 20 20 0.552 | 601 42 | 383 2.84 54 90 1.19 148 61/2
3 1.10 | 20 20 0.752 | 103 |63 | 24 0.53 90 94 1.15 125 6
Tabla 3.9-3 Programa de hidréaulica.
Densidad
Etapa | 12 1/a* |M€VaI0 | 160 Lodo 1.10 Factor | ;g5 | MOP 290
(m): ) Flotacion: (TON)
(gr/cm3):
Diam Lon Peso |[Peso en| Peso Peso Abriete
Descripcién ( )' Cant. (m)g. Ajust. Aire |Flotado| Acumul. (Ipb f)
P9 (kg/m) | (Ton.) | (Ton) | (Ton.)
Doble caja estabilizado 12 1/4" 6 3/4 1 1.50 | 147.600 0.221 0.190 0.190 22900
Lastrabarrena 6 3/4 1 4,00 | 136.500 0.546 0.469 0.660 22900
Estabilizador aleta 12 1/4" 6 3/4 1 1.50 |147.600 0.221 0.190 0.850 22900
Lastrabarrena 6 3/4 1 9.00 | 136.500 1.229 1.056 1.907 22900
Estabilizador aleta 12 1/4" 6 3/4 1 1.50 |147.600 0.221 0.190 2.097 22900
Lastrabarrena 6 3/4 1 9.00 |136.600| 7.376 6.343 8.440 22900
HW DP Rango 2 41/2 8 73.50 | 62.580 1.690 1.453 9.893 21800
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Diagrama de la sarta del conductor.

Longitud Acumul. o conexién oD in 1D in bt S.R.

hasta supert [ 1 4177 HWDP 42.00# - Rango 2 Cala NC-45 * Pifién NC-46 4500 2750 4200 338
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\l‘

200m 1835m | 61/ Laskrabanena Caia NC-46 * Pifién NC-48 5500 2613 9165 101
I/ ‘
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|
i
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Figura 3.9-1 Densidades programadas BO DELIMITADOR.

Hidraulica -B0 DEL A
Prof Utma TR :0m PesodelLodo: 1.105G Presion de Bomba: 880 psi DECmin 1.25SG max 12556
Prof. Barena : 100m VP 20PC. 20 Potencia de la Bomba: 262 HP Vel Anmin. 36 m /mn mdx 36 mfmn
PVV Barrena 100m Gasto: 510 gpm Barena 118HP 1 HP/in2 Recortes: .8 in
Didmetro de la Barrena: 12.25in ATF: 0746 in2 ROP: 60 mihr RPM: 120 PesoRec. 2.525G
Presion, psi DEC, 56 % Concent. de Recortes Corregido
880 B 0 . - W omow @ ow om o
o 02 E oW B M 0 % wm oW w
l Barena
100 395 psi 100.
Modelo Bingham

Figura 3.9-2 Densidades programadas BO DELIMITADOR.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

ECD Analysis: B0 DEL

Prof. Ulima TR -0m Lodo: 1.10SG Sin correcion
Digmetro © 1225in VP 29PC. 29 Temp. & Comp.
Profundidad : 100 m Gaste: 510 gpm E

PVV Bamrena © 100m

m DEC, 56
080 1.3

Sacando (sondeo)
Velocidad: 34 m/mn
Caetn -

Bajando (pistoneo)
Velocidad: 27 m/mn

RO e st LTI

50 4

100 - I sl Jom

Modelo Bingham

Prof. 100m Azul = DEE 1.1 5G Marron = DEC 1.15 5G

Verde= Sondeo 1.13 5G Violeta = Pistoneo 1.17 5G

Figura 3.9-3 Densidades programadas BO DELIMITADOR.

Vigilar la limpieza del pozo, estricto control en el gasto de circulacion programado.

Perforar con metros controlados, contar con el fluido de perforacién necesario desde

el inicio de la etapa con densidad de 1.10 gr/cc para evitar incrementar la densidad
durante la etapa, conforme se perfora acondicionar el fluido para mantenerlo en

condiciones Optimas, monitorear el contenido de soélidos finos. Al término de la etapa
circular a alto gasto y altas RPM’s para asegurar la limpieza del agujero, levantarse
a 500m y colocar bache viscoso de 1.10 gr/cc x 150 segundos y dejarlo en el agujero

para la toma de informacion.

Bloque VC-01, S.A.P.I. de C.V.

AV. Paseo de la Reforma #350, Piso 6B
Colonia Juarez, Delegacion Cuauhtémoc,
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Disefio de sarta etapa 8 2" de 100 a 460 m

gbn

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Intervalo DEisees Factor
Etapa: | 8 1/2" 100-460 Lodo 1.12 L, 0.86 | MOP 134
(m): . Flotacion:
(gr/cm3):
Peso
., Long. Peso Peso Peso .
., Diam. . en Apriete
Descripcion Ajust. . Flotado | Acumul.
(pg) | Cant. Aire (Ib-ft)
(m) (kg/m) (ton.) (ton.)
(ton.)
Doble caja szs,’,tab"'zado 8| 6am 1 150 | 137.08 | 0.21 0.18 0.18 22200
Lastrabarrena 6 1/2 1 2.50 137.08 0.31 0.26 0.44 22200
Estabilizador aleta 8 1/2" 6 3/4 1 1.50 137.08 0.26 0.22 0.66 22200
Lastrabarrena 61/2 1 9.00 137.08 1.23 1.05 1.71 22200
Estabilizador aleta 8 1/2" 6 3/4 1 1.50 137.08 0.19 0.16 1.87 22200
Lastrabarrena 61/2 1 18.00 137.08 2.47 2.11 3.98 22200
Estabilizador aleta 8 1/2" 6 3/4 1 1.50 137.08 0.19 0.16 4.14 22200
Lastrabarrena 6 1/2 6 54 137.08 7.40 6.32 10.46 22200
HW DP Rango 2 41/2 12 84.0 62.58 6.76 5.77 16.23 21800
Combinacion 41/2 1 1 20.75 0.02 0.02 16.24 13500
TP 4 56 525 22.82 11.98 10.30 26.54 13500
Longitud Acumul. l l Conexién OD in 1D In b1t S.R.
(8]
100m 20950 m Combinacion- 0D 475 TOPBox4IF * BIMPIn4 F 4750 2250 4683 1.30
g1
10800 m 20850 m [ 1 41/ HNDP 42 00# - Rango 2 TOPBox4IF * BTMPIn4 IF 4500 2750 4200 338
(=]
S400m 10050 m /) 6-1/7 Lastrabamrena TOP Box NC46 * BTM Pin NC-46 6500 2813 91865 1.01
/s
150m 4650m "?/ 61/ Estabiizador - Aleta 8500 TOP Box NC-46 * BTM Pin NC-46 6500 2938 95.00 1.01
2700m 4500m /1 6 1/7 Lastrabamena TOP Box § H30 * BTM Pin 5 HS0 6500 2813 9165 1.01
s
150m 1800m Iﬁ/ 6-1/7 Estabiizador - Aleta 8500 TOP Box NC-46 * BTM Pin NC-46 6500 2938 9500 1.00
900m 1650m ’ 6-1/7 Lastrabarrena TOP Box NC-46 * BTM Pin NC-46 6500 2813 916 1.0
/
150m S0m @} 6-1/7 Establizador - Aleta 8.500° TOP Box NC-46 * BTM Pin NC-46 6.500 2938 9500 1.0t
400m 600m / 6-1/7 Lastrabamena TOP Box 5 H30 * BTM Pin 5 H90 6500 813 91865 1.0
/
150m 200m “-@ 6-1/7 Estabiizador - Aleta 8 500" TOP Box NC-46 * BTM Box NC-46 6.500 2938 9500
050m @ Barena POC8 172" TOP Pin 412 REG

Bloque VC-01, S.A.P.I. de C.V.

AV. Paseo de la Reforma #350, Piso 6B
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS

DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS

ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Figura 3.9-4 Diseio de sarta etapa 8 >” de 100 a 460 m

Hidraulica - B0 DEL

Prof. Ultima TR 50m Pesodellodo: 11256 Presion de Bomba: 794 psi DECmin: 12356 max 126 56
Prof. Barrena : 465m VP 20PC: 20 Potencia de la Bomba: 148 HP Vel Anmin: 36 m fmn max. 90 m fmn
PV Bamrena 485 m Gasto: 320 gpm Barena 54 HP 95 HPYin2 Recortes: 5in
Didmetro de la Barrena: 8.5in ATF: 0.552in2 ROP: 50 m/hr RPM: 120 PesoRec.: 2.525G
Presién, psi DEC, 5G % Cencent. de Recartes Corregide
0 L ol o 12 120 128 1.3 QL 0 M M 40 50 B T W W
100 100
200 4 2004
300 o 3004
400 4 400
500
Modelo Bingham
Figura 3.9-5 Hidraulica BO DELIMITADOR.
ECD Analysis: B0 DEL
Prof. Ultima TR - 50 m Lodo: 11256 Sin correcidn Sacando (sondeo) Bajando (pistonea)
Didmetro : 85in VP 20PC: 20 Temp. & Comp. Velocidad: 34 mimn Velocidad: 27 mimn
Profundidad : 465m Gasto: 320 gpm Gasto 380 gpm Gasto : 260 gpm
PV Bamena : 465 m
m DEC, 5G
0 090 1.00 116 130 1% 1.40 150 18 170 180 190
50 L
100 -
150
200 _
250
300
350 4
400
450 1 =
Mlle Bingham
Prof. 465 m Azul=DEE1.12 5G Marron =DEC 1.19 5G Verde= Sondec 1.14 5G Violeta = Pistoneo 1.24 3G
Bloque VC-01, S.A.P.l. de C.V. |
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Figura 3.9-6 ECD Analisis BO DELIMITADOR.

Debido a que el pozo es vertical sera necesario circular baches con mayor punto de
cedencia de la que tenga el fluido de control en ese momento para asegurar una
limpieza adecuada del agujero, aunado a esto se debe rotar la sarta a mas de 100
rom para levantar los recortes y mejorar la limpieza del mismo. Si se maneja el
gasto programado se minimizara la concentracion de recortes mas se debe estar
conscientes que al apagar la bomba la precipitacion del recorte es inevitable, por lo
que se debera tener cuidado al realizar la conexion para minimizar el tiempo de la
misma, lo que nos representard en una mejor limpieza del agujero, asi como en un
mejor avance diario. El fluido a su vez debera tener las caracteristicas apropiadas
para sustentar los recortes una vez que se apaguen las bombas. En las zonas del
yacimiento se debe evitar circular con baches antipérdida, principalmente al término
de la etapa de perforacion. Se deben monitorear constantemente los parametros
de perforacion para determinar si se tienen una limpieza adecuada del agujero. En
esta etapa se puede optar por una sarta navegable equipada con motor de fondo
para asegurar la verticalidad del pozo.

Disefo de sarta etapa 6 1/8” de 460 a 750 m

Densidad
Etapa: | 6 1/8” '”tfr:]‘;?"o 460-750 | Lodo 108 | 2% | 086 | MOP | 985
’ (gr/cm3): ’
Peso
Peso Peso en Peso Acu Abriete
Descripcion Diam. (pg) [Cant. Long. (m) | Ajust. Aire Flotado mul (Fb ft)
kg/m n. n. ' )
(kg/m) | (on) | (ton) i
Doble caja
estabilizado 6 1/8" 4%, 1 1.50 70.03 0.08 0.07 0.07 9900
Valvula contra 4% 1 1.00 70.03 0.07 0.06 013 | 9900
presion
Lastrabarrena corto 4%, 1 4.00 70.03 0.21 0.18 0.31 9900
EStab'"gT/’g aletas 4% 1 1.50 70.03 0.11 0.09 0.40 9900
Lastrabarrena 4%, 1 18.0 70.03 0.63 0.54 0.95 9900
EStab"'gi‘;';,’ aletas 4% 1 1.50 70.03 0.09 0.08 1.03 | 9900
Lastrabarrena 4 3 27.0 70.03 0.63 0.54 1.57 9900
EStab'"gT/’;,r aletas 4% 1 1.50 70.03 0.09 0.08 165 | 9900
Lastrabarrena 4%, 6 54.0 70.03 1.89 1.63 3.28 9900
Bloque VC-01, S.A.P.l. de C.V. |
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Martillo
. . 4 1 5.26 38.74 0.21 0.18 5.17 9900
Hidromecanico
HW DP Rango 2 4% 3 15 38.74 5.23 451 9.68 9900
Tongrtud Acumul. O obin O BT TR
hasta superf. 317 TP.13308 - G105 - Premium TOP Box 3-1121F * BTMPin 3-12F 335 2763 1330 1886
f1
o
13500m 24991 m t 1 3177 HWOP 26.007 - Rango 2 TOPBox312IF * BTMPIn 312 F 3500 2063 2600 275
18]
P.l
526m 11491 m ‘ ’ 4-244" Mart. - Hydromechanical TOPBox3-121F * BTMPin 3112 4750 2000 6957 275
o
5400m 10965m ( 1 3-1/2° HWOP 26 008 - Rango 2 TOP Box 3-112IF * BTM Pin 3112 F 3500 2083 2600 270
0
130m 5565m 4 4-24" Establizador - Aleta 61257 TOPBox 3-121F * BTMPin 3112 475 2250 4670 100
[)
2700m 5435m / 4-34" Lastrabarrena TOP Box 3-172XXH * BTM Pin 3-112XH 4750 2250 4683 1.00
/1
l
130m 2735m \.ﬁ‘ 404" Estabizador - Aleta 6.125° TOP Box 312 F * BTMPIn 2112 4750 2250 4670 100
4
18.00m 2605m i 424 Lastrabarena TOP Box 3-172XH * BTM Pin 3172 XH 4750 2250 w8 100
/|
150m 805m :ﬂ 4-3/4" Estabiizador - Aleta 6125 TOP Box 3-112IF * BTMPin 3-12F 475 2250 4670 1.00
400m 655m I 4314 Lastabarena TOP Box 3-172XH * BTM Pin 3-172 XH 4750 2250 46383 1.00
/
100m 255m i ‘ Vahula CP- 00 475 TOP Box 3-172XH * BTM Pin 312 1F 4750 225 4683 1.00
120m 155m gﬂ 4-24" Estabiizador - Aleta 6125 TOP Box 3-112IF * BTM Box 3-12IF 4750 2.250 46.70
035m m Barrena PDC 6.125in TOP Pin 3-112REG
. - ~ ”
Figura 3.9-7 Disefio de sarta etapa 6 1/8” de 460 a 750 m.
Hidraulica - Bo DEL [
Prof. Ulma TR 465 m PesodelLoda 10886 Presionde Bomba. 713 psi DECmin. 116 8G méx. 12486
Prot Barrena : 780m VP: 20PC: 20 Potencia de la Bomba: 125 HP Vel Anmin 34m imn méx 150m fmn
PVYV Barrena 750m Gaste: 300 gpm Bamena: 23 HP T8 HP/in2 Recortes: 5in
Diametro de la Barrena: 6.12in ATF: 0.762in2 ROP; 20 mihr RPM: 120 Peso Rec.. 2.52 SG
Presién, psi DEC. 5G % Concent. de Recortes Corregido
o 113 N ) W 128 MR RN
500 4 500. 500.
Barena
132 psi
1000
‘Modelo Bingham
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS

d DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-

02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Figura 3.9-8 Hidraulica BO DELIMITADOR

ECD Analysis: B0 DEL
Prof. Ultima TR - 465 m Lodo:  1.08 5G Sin correcion Sacando (sondeo) Bajando (pistoneo)
Diametro : 6120 VP 20PC: 20 Temp. & Comp. Velocidad: 34 mimn Velocidad: 27 mimn
Profundidad : 750 m Gasto: 300 gpm Gasto 380 gpm Gasto : 260 gpm
PVV Barrena : 750 m
m DEC, 58

300

350 4

400 4

600 <

650

700

Modelo Bingham
Prof. 750m Azul =DEE 1.08 56 Marrén =DEC 1.21 56 Verde= Sondeo 1.14 5G Vicleta = Pistoneo 1.3 5G

Figura 3.9-9 ECD Analisis BO DELIMITADOR.

Debido a que el pozo es vertical sera necesario circular baches con mayor punto de
cedencia de la que tenga el fluido de control en ese momento para asegurar una
limpieza adecuada del agujero, aunado a esto se debe rotar la sarta a mas de 100
rpm para levantar los recortes y mejorar la limpieza del mismo. Si se maneja el
gasto programado se minimizara la concentracion de recortes mas se debe estar
conscientes que al apagar la bomba la precipitacion del recorte es inevitable, por lo
gue se debera tener cuidado al realizar la conexién para minimizar el tiempo de la
misma, lo que nos representara en una mejor limpieza del agujero, asi como en un
mejor avance diario. El fluido a su vez debera tener las caracteristicas apropiadas
para sustentar los recortes una vez que se apaguen las bombas. En las zonas del
yacimiento se debe evitar circular con baches antipérdida, principalmente al término
de la etapa de perforacion. Se deben monitorear constantemente los parametros
de perforacion para determinar si se tienen una limpieza adecuada del agujero. En
esta etapa se recomienda continuar con la misma sarta navegable con motor de
fondo para asegurar la profundidad programada del pozo.

Bloque VC-01, S.A.P.I. de C.V.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS

gbn

DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

3.10. Programa de adquisicion de informacién, en donde se detallen las etapas
en las que se recabaran los siguientes datos y registros.

Nicleos de roca

Nucleos de fondo.

Se considera 1 nucleo en la Formacion KS Guzmantla de acuerdo al
criterio del Gedlogo de Pozo donde presente la impregnacion de
aceite o manifestacion de gas.

Nucleos de pared.

No esta incluido en el programa.

Registros geofisicos, para determinar las caracteristicas de la columna
estratigrafica y la evaluacion de las operaciones realizadas

Intervalo
Etapa (m.d.b.m.r.) Registro Observaciones
de a
-Resistividad (AIT o DIL) Identificacion de fluidos,
-Rayos Gamma (GR) deteccién de cuerpos acuiferos.
-Sénico de Porosidad (BHC) Correlacion identificacion de
1 0 100 -Sonico Dipolar litologias, y delimitacién de
-Geometria de pozo (EMS) cuerpos acuiferos.
-Analisis de calidad del cemento (CBL- Porosidad, deteccién de
VDL) fracturas naturales, analisis de
-Resistividad (AIT 6 DIL) propiedades mecanicas,
-Rayos Gamma (GR) interpretacion sismica y
-Sénico de Porosidad (BHC) geometria del pozo.
2 100 460 -Sonico Dipolar Definir las propiedades de la
-Geometria de pozo (EMS) roca, porosidad, para
-Andlisis de calidad del cemento (CBL- | interpretacion sismica, modelo
VDL) geomecénico e imagenes.
Andlisis de la calidad de
‘Induccién Multiprofundidad (AIT) cementacion) Primera y
-Sénico Dipolar segunfja etapa).
. , Se Tomara el registro de
3 460 750 -Densidad Neutron con Rayos Gamma. sismica de pozo Checkshot con
(CNL -RG) .
, estaciones cada 50 m, de la PT
“Geometria de pozo (EMS) del pozo hasta 850 m antes de
-Checkshot -
llegar a la superficie (en la
ultima etapa).

Bloque VC-01, S.A.P.I. de C.V.
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Muestra de canal

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

] Muestras de canal. ISe contemplan a cada 10 m de 100 m hasta la Profundidad Programada (P.T)‘

- Prof. Prof. Prof. Coordenadas UTM (m)
Objetivo Vertical Vertical Des. Espesor
(m.v.b.n.m.) | (m.v.o.m.r.) | (m.d.b.m.r.) X Y
Fm. i’;é’;am'a 585 585 585 150 750983 | 2107212

Muestra de fluidos

Muestreo de fluidos
a boca de pozos

Se realizan pruebas de produccion en el intervalo de 460 a 750 m, de acuerdo
al estudio del Proyecto de Exploracion.

Registros de Hidrocarburos

El programa del registro continuo de hidrocarburos se iniciard desde 360 m hasta la
profundidad de 750 m bajo mesa rotaria (m.d.b.m.r.) en la segunda etapa de 460 m
hasta la PT de 7500m de la tercera etapa, obteniendo los parametros de perforacion
en tiempo real.

Programa de tuberias de revestimiento y programa de cementacion para cada
etapa de Perforacion establecida.

Profundidad total

Profundidad total
programada

Profundidad Vertical
(m.v.b.n.m.)

Profundidad Vertical
(m.v.b.m.r.)

Profundidad Desarrollada
(m.d.b.m.r.)

750

750

750

Profundidad y espesores de los probables intervalos productores

Bloque VC-01, S.A.P.I. de C.V.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Profundidad de asentamiento de la tuberia de revestimiento o del Liner

Diametro Distribucion
Exterior (m.d.b.m.r)
(P9) de a
9 5/8” 0 100
7 0 460
Tubing Less 3 %" 0 460
Tubing Less (ranurado) 3 %" 460 750

Profundidad de asentamiento del colgador del liner

oD Profundidad BL
5 (m.d.b.m.r.)
pg =

N/A N/A

Disefio de las tuberias de revestimiento que incluya los grados de acero,
pesos, tipo y caracteristicas de las conexiones, diametros requeridos y
factores de disefio y propiedades de las tuberias de revestimiento, tales como
presiones de estallido y colapso, resistencia de las conexiones y de latension
en el cuerpo del tubular;

Para la seleccion de tuberias de revestimiento se consideraron los factores de
disefio de acuerdo con las caracteristicas del pozo.

Condiciones de carga Rango Valor recomendado
Presién interna 1.00-1.25 1.10
Colapso 1.00-1.25 1.00
Tension en junta 1.50-1.80 1.60
Tensién en cuerpo 1.30-1.60 1.50
Compresion en junta 1.30-1.80 1.40
Compresién en cuerpo 1.30-1.80 1.40
Triaxial 1.125-1.30 1.25

Tabla 3.10-1 Factores de disefio para tuberias de revestimiento.

Bloque VC-01, S.A.P.I. de C.V.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Requerimientos de la TR de explotacion (Tubing less).

El tubing less es de 3 %2 ranurado en la zona productora y liso corrido a superficie.

. : Resistencia ala . L,
. . Resist. Resist. ., Distribucién
Diam. Grado Peso Diam Drift Presion | Colaps tension (m.d.b.m.r)
Ext. (Ib/ | Conex | Int. P (Ib X 1000) G0
®g) © ie) ®g) (p9) Interna o} Junt
Pg P P9 (psi) (psi) Cuerpo a de a
95/8” | J-55 36 STC 8.921 | 8.765 3,520 2,020 564 564 100
7 J-55 26 BTC 6.276 | 6.151 4,980 4,330 415 415 460
31/2” | N-80 9.2 Véll\lil 2.992 | 2.867 10,160 10,540 207 207 0 750

Temperatura estatica y circulante en el fondo del agujero
Temperatura de fondo estética 55°C
Temperatura circulante en el fondo 42 °C

Diametro del agujero

Diametro ?;tg(;”m de TR Didametro de agujero (pg) Exceso (%)
95/8 12 Y, 20
7 8% 10
3% 6 1/8 -
Cimas tedricas de las lechadas
Diametro | Profundidad PEREIEELIC cima Base .
TR (pg) (mdbmr) lechadas cemento | cemento Observaciones
P9 (gricc) | (mdbmr) | (mdbmr)
95/8 100 1.90 8 100 Asegurar la salldg qle cemento a
superficie

Evitar cemento en superficie para
no contaminar los preventores.
7 700 1.20 8 700 . . .
Utilizar cemento de baja densidad
Utilizar cemento de baja densidad

- No se cementara el Tubing less

3% 750 - -
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Derivado que este campo cuenta con un gradiente muy bajo, es necesario
considerar lechadas de baja densidad, para poder minimizar la perdida de
circulacion durante la operacion.

Es importante considerar los parametros operativos que se tengan para poder
ajustar de ser necesario la densidad de la lechada y con esto poder alcanzar un
mayor esfuerzo compresivo, que se traduzca en una mejor hermeticidad para el
pozo.

Tipo y composicién de las lechadas

Diametro | Profundidad . Tipo de L .,
Tipo Composicion Concentracion
TR (pg) (mdbmr) cemento
Lechada Unica Antiespumante 0.15 It/sk
1 | H
95/8 00 1.90 gr/cc Clase Acelerador 0.22 It/sk
Antiespumante
P 0.15 It/sk
L Controlador de
Lechada uUnica i 0.80 It/sk
7 460 Clase H filtrado
1.20 gr/cc . 0.35 It/sk
Suspensor de solidos
0.33 It/sk
Retardador

La composicion definitiva de las lechadas sera determinada en base a los
requerimientos de cada etapa, una vez analizados los registros geofisicos. Los
aditivos comprenden, control de filtrado, retardador, prevencion de retrogresion,
control de agua libre y control de gas en caso de ser requerido.

En caso de observarse pérdidas de fluido durante la perforacion de la etapa se

recomienda el uso de aditivos anti perdida en el bache espaciador en una proporcion
de 7 kg/m3,
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Casos historicos de Pozos de correlacion y lecciones aprendidas aplicadas,
si las hubiera,;

Resumen de cementaciones Tres Higueras 50
TR Profundidad (m) Resumen
Probo lineas de U.A.P. con 3000 psi, ok y realiz6 cementacion de tubo
conductor 9 5/8", J-55, 32.3 Ibs/pie, STC a 92.5 m, bajé procedimiento:
PE-PP-TC-003-2008 con la siguiente cédula de bombeo: 20 bls de agua
9 5/8” 93 como bache testigo + 96 bls de lechada Unica de 1.90 gr/cc (20 tons) +
desplazamiento con 21 bls de agua g= 4 bpm, p.circ= 100-150 psi;
durante toda la operacion se observé circulacion normal y salida de 3
bls de cemento. *cima ted6rica de cemento a 80 m
Realiz6 prueba de lineas con 3000 psi ok y realizé cementacion de TR
7", J-55, 23 Ib/ft, BCN a 545.76 m. bajé procedimiento PE-PP-TC-003-
2008 con la sig. Cédula de bombeo: solt6 tapén diafragma y bombe6 20
bls de bache mud flush de 1.02 gr/cc q=5bpm, pcirc= 300 psi + 30 bls
de bache a base de polimeros flexibles de 1.08 gr/cc g= 5bpm, pcirc=
250 psi + 65 bls de lechada Unica de 1.10 gr/cc (4.6 ton) g= 4bpm, pcirc=
270-180 psi + solto tapon solido y desplazé con 68 bls de lodo de 1.08
gr/cc. g=4-2-1 bpm, pcirc= 170-200 psi donde acopl6 tapones con 1000
psi. Desfogé presién regresando 1/2 bl, durante toda la operacion se
observo circulacion normal y salida de +/- 5 bls de cemento.
Con U.A.P. de cia Halliburton efectué cementacion de T.L. 3 1/2" con
extremo inferior a 1199 m. bombeando 30 bls de bache lavador mud
flush iii 1.02 gr/cc, 65 bls de bache espaciador tuned spacer iii 1.08 gr/cc
con polimeros flexibles, 20 bls de bache reactivo super flush 1.05 gr/cc
a base de silicatos, 15 bls de bache espaciador tuned spacer iii 1.08
gr/cc con polimeros flexibles, todos a un g= 3 bpm, p.bbeo= 480 a 403
psi; posterior se bombeo 82 bls (14.09 m3) de lechada ligera de cemento
1200 1.20 gr/cc (equivalente a 7.4 tons; de las cuales 5.18 tons tipo "h"y 2.22
tons cemento baja densidad y alta resistencia compresiva) a un g= 3
bpm, p.bbeo= 320 a 700 psi, desplazo con 33 bls de salmuera de 1.02
gr/cc, a un g= 3, 2.5 bpm alcanzando una presion final de 2000 psi.
Probo equipo de flotacion retornando 0.25 bls de salmuera 1.02 gr/cc.
Durante la operacién se observé circulacién normal y salir baches a
superficie. nota: se contamino 1 m3 de lodo 1.03 gr/cc. cima tedrica de
cemento a 345 m.

7 545

TL3
14

El cemento utilizado en los disefios cumple con la especificacion 1ISO-10426-1 / API
10A. Las pruebas de laboratorio para el cemento se realizaron cumplimento con la
norma 1SO-10426-1 e 1SO-10426-2 con la molienda actual en planta, dichas
pruebas son representativas, previo al inicio de las operaciones de cementacién se
solicitaran a la compafiia cementadora las evidencias de las pruebas que se
entreguen.
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Programa de registros y pruebas para verificar la calidad de la cementacién,
considerando, al menos, las tuberias de revestimiento de explotacién e
intermedias

Intervalo
Etapa| Seccidon |Adquisiciéon| Cima Base Registro Observaciones
(m) (m)
Adherencia Verificar la calidad de la
12 ¥4” | Conductora Cable 0 100 cementacioén de la tuberia de
de cemento e
revestimiento
Adherencia Verificar la calidad de la
8% Superficial Cable 100 460 cementacion de la tuberia de
de cemento .
revestimiento

Presiones de prueba para Tuberias de Revestimiento

Resistencia Resistencia Prueba de
TR > :
Etapa (g) Presion al colapso cabezal Prueba de TR (psi)
P9 Interna (psi) (psi) (orificio) (psi)
1 9 5/8” 3,520 2,020 800 1,000
2 7 4,980 4,330 1,200 1,500
3 3% 10,160 10,540 4,000 1,500
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Arreglo de preventores etapa 8 2" y 6 1/8”@
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Campana y linea de flote

PREVENTOR
ANULAR
117 5M

arietes superior positivo —
arietes inferior ciego 11” 5M =

Carrete de control 11”7 5M con
3valv.mecde 2 1/16”"5M+ 1
hca. 2 1/16” 5M

Preventor sencillo tipo U 11”7 5M

Carrete espaciador 11” 5M

Cabezal de produccion
11" 5K x 11" 5K x 7 CSG

Cabezal 11-5K x 9-5/8" SOW

Preventor doble de arietes, = ARIETES

ARIETES CIEGO

Linea de matar

Figura 1 Arreglo BOP’s.

Diagrama del Arbol de Valvulas.

s
Y

T
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Figura 22 Arbol de produccion.

Programay protocolos para el control de un Pozo, en caso de un descontrol.
Con base en dichos documentos, el Operador Petrolero deberéa detallar los
procedimientos 0 mecanismos para recuperar el control de un Pozo, via
intervencion superficial, Pozo de Alivio u otra mejor préactica de la industria.

Etapa Diametro barrena | Prof, Probleméticas Plan de mitigacion
(P9) (mvbmr)
Sin problemas:
" Plandeoro2y 3 . .
1 12 1/4 100 ) : -Empleo de densidad de fluido
Resistencias: adecuado y calibrada con el modelo
Plan. F’e Qro L de geopresiones.
Gasificacion: -Bombeo de baches con material
3 8 1/2" 460 P!an de Oro 1 obturante preventivo.
Sin problemas: . o
Plan de oro 2y 3 -Ve!ogldad de V|a].es controlada.
Pérdida Parcial- l—_PraF:tlcas operacionales de
N Plan de Oro 1 'm,p',eza'
4 618 750 Sin problemas: ~Viajes cortos.
Plandeoro2y 3
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Tiempos de perforacién programados

Prof.| Tiempo por etapa

Actividad
No. hr Dias
— - m | hr
Movimiento de equipo acum. | acum.

1 Transporte de equipo (Procedimiento PE-LO-OP-0061- o |72l 72 3

2008)
2 |Instalar equipo, incluido tanque de viajes 0 (72| 144 6

Conductor

Perforar agujeros auxiliares. Realizar check list de pre

3 |arranque. Armar sarta con barrena triconica de 12 1/4" con| P 0 5 5 0.21

estabilizadores de 6 1/2" X 12 1/4", DC 6 1/2"y HW 4 1/2".

Perforar vertical con lodo Polimerico base agua de 1.10 a
4 1100 m. con metros controlados de 2 min bajo procedimiento| P | 100 | 8 13 0.54
223-21100P0-411-0110

Circular limpiando agujero y sacar barrena a superficie

S (Procedimiento PE-PP-OP-002-2007) P 1002 15 0.63
Instalar URE y tomar registros programados de acuerdo a

6 |procedimiento PE-SP-OP-052-2008. Desarmar|CE| 100 | 5 20 0.83
herramientas y desmantelar unidad de registros

7 | Preparativos para meter TR 9 5/8". CE| 100 | 2 22 0.92
Meter TR 9 5/8" a 100 m bajo procedimiento 223-21100-

8 OP0154. Desmantelar equipo para correr TR CE| 100 | 6 28 117

9 Circular .fondo para homogenizar columnas y efectuar cel 100 | 2 30 195
preparativos para cementar
Cementar TR 9 5/8" a 100 m bajo procedimiento PE-PP-

10 TC003-2008, desplazando con agua dulce. CE| 100 |6 36 1.50

11 Esperar fraguado, desmantelar equipo de cementar, cel 100 12| 4s 500
efectuar corte de TR
Afinar corte, instalar cabezal compacto de 9 5/8" 5M

12 soldable, instalar preventores 11 5M" mas CSC y probar cel 100 121 60 550

mismos de acuerdo al procedimiento 223-21100-PO-411-
091.

Instalar campana, linea de flote, charola ecoldgica y buje
13 | de desgaste. Procedimientos PE-PP-OP-022-2008 y PE-|CE| 100 | 6 66 2.75
EP-OP014-2008.

Bloque VC-01, S.A.P.I. de C.V.

AV. Paseo de la Reforma #350, Piso 6B 3. DESCRIPCION DEL PROGRAMA
Colonia Juarez, Delegaciéon Cuauhtémoc, DE PERFORACION DEL POZO BO
CDMX DELIMITADOR. / 31 de 39

C.P. 06600; contacto@bloquevc01.com



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

14

gbn

Armar barrena 8 1/2" PDC y sarta empacada, bajar a
checar cima de cemento de acuerdo al procedimiento PE-
PP-1S-0012008

CE

100

71

2.96

15

Rebajar cemento de acuerdo al procedimiento PE-PP-OP-
0192008.

CE

100

72

3.00

Primera Etapa

16

Con barrena PDC de 8 1/2" y sarta empacada perforar
verticalmente a la profundidad de 460 m (bajo
procedimientos 223-21100-P0O-411-006; verificando las
condiciones de operacién continuamente para garantizar
la limpieza y calidad del agujero, monitorear
continuamente el volumen en presas) con lodo polimerico
base agua de 1.10a 1.12 gr/cm3.

460

48

120

17

Circular limpiando agujero y acondicionando lodo.

460

122

5.08

18

Sacar barrena a superficie de acuerdo a procedimiento
operativo PE-PP-OP-002-2007. Si durante el viaje se
detectan resistencias, realizar viaje corto conformando
agujero

460

126

5.25

19

Instalar URE y tomar registros programados de acuerdo a
procedimiento PE-SP-OP-052-2008. Desarmar
herramientas y desmantelar unidad de registros

CE

460

134

5.58

20

Recuperar buje de desgaste. Cambiar arietes a preventor
superior de acuerdo a procedimiento PE-CS-OP-014-2008
y probar mismos

CE

460

135

5.63

21

Preparativos para correr TR 7"

CE

460

136

5.67

22

Meter TR de 7" a 460 m, con distribucién segun programa.
(Procedimiento 223-21100-0OP-211-0154).

CE

460

141

5.88

23

Desmantelar equipo para correr TR. Circular tiempo de
atraso para limpieza de agujero.

CE

460

142

5.92

24

Preparativos para cementar, instalar cabeza de
cementacion y preparar bache separador.

CE

460

144

6.00

25

Cementar TR 7" a 460 m bajo procedimiento PE-PP-TC-
0032008.

CE

460

148

6.17
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Esperar fraguado con forme a programa, en inter eliminar
cabeza de cementar, instalar buje de sellos de acuerdo a
procedimiento PEP-PP-OP-003-2008, probar preventores
y CSC bajo procedimiento PE-PP-OP-009-2008. Instalar
buje de desgaste. Desconectar C 6 1/2" y HW 4 1/2" y
estibarlos en cargadores.

460

12

160

ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

6.67

27

Armar y bajar barrena PDC 6 1/8" y sarta empacada
programada hasta cople y probar TR bajo procedimiento
PEP-PP-IS-001_2008, perforar hasta 5 m antes de la
zapata, efectuar segunda prueba a la TR.

CE

460

168

7.00

Segunda Etapa

28

Con barrena 6 1/8" y sarta empacada perforar
verticalmente a la profundidad de 500 m, con lodo
polimerico con densidad de 1.08 gr/cm3, bajo
procedimientos 223-21100-P0O-411-006.

Verificar las condiciones de operacion continuamente para
garantizar la limpieza y calidad del agujero, monitorear
continuamente el volumen en presas.

500

12

180

7.50

29

Circular limpiando agujero y acondicionando lodo

500

182

7.58

30

Sacar barrena a superficie de acuerdo a procedimiento
operativo PE-PP-OP-002-2007. Si durante el viaje se
detectan resistencias, realizar viaje corto conformando
agujero

500

186

7.75

31

Armar corona y barril muestrero y meter a fondo perforado,
circular y cortar nicleo # 1 de 500 a 509 m, recuperar
mismo en superficie

509

12

198

8.25

32

Armar barrena de 6 1/8" y sarta empacada bajar hasta
fondo perforado, y ampliar agujero nucleado y continuar
perforando bajo procedimiento 223-21100-P0-411-006 de
acuerdo al programa hasta 750 m (profundidad
programada).

750

48

246

10.25

33

Circular limpiando agujero y acondicionando lodo

750

248

10.33

34

Sacar barrena a superficie de acuerdo a procedimiento
operativo PE-PP-OP-002-2007. Si durante el viaje se
detectan resistencias, realizar viaje corto conformando
agujero

750

252

10.50
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ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
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Instalar URE y tomar registros programados de acuerdo a
35 | procedimiento PE-SP-OP-052-2008. Desarmar|CE| 750 (24| 276 | 11.50
herramientas y desmantelar unidad de registros
Realizar viaje de reconocimiento. Armar y bajar barrena 6
36 | 1/8" y circular homogenizando columnas, sacar barrena a|CE| 750 | 8 | 284 | 11.83
superficie.
Recuperar buje de desgaste, usar arietes variables de 3
37 1/2" a 5" de acuerdo a procedimiento PE-CS-OP-014-2008. CE| 750 1| 285 | 11.88
Preparativos para correr Tubingless de 3 1/2", N-80 9.2
Ib/pie, 8 hilos rosca redonda, ranurado de 750 a 460 my de
38 46?) a superficie, tuberia lisa 3 1/2", N-80 9.2 Ib/pie 8 r>1/ilos CE| 750 | 2| 287 | 11.96
rosca redonda N-80, anclando el empacador a 458 m.
Meter TL 3 1/2" a 750 m, de acuerdo a procedimiento 223-
39 |21100-OP-211-0154 y realizar procedimeinto para activar|CE| 750 | 8 | 295 | 12.29
empacador.
Armar y meter molino de 2 1/2” para reconocer la
rofundidad Interior, circular pozo robar hermeticidad.
40 E|omogenizar fluido de contr%l deylp.)OZ gr/lcm3 y sacar CE| 750 | 8 303 | 12.63
molino a superficie.
41 | Colocar Valvula "H" CE| 750 | 1| 304 | 12.67
Eliminar tubo ancla y charola ecolégica (procedimientos
PE-EPOP-014-2008 y PE-EP-OP-022-2008). Cambiar
42 | conjunto de preventores 11-5M por medio arbol de valvulas [CE| 750 |12| 316 | 13.17
de 11" x 7" x 3 1/2", 5 M de acuerdo a procedimiento 223-
21100-P0O-411-0097.
Realizar pruebas hidraulicas arbol de produccién 80 % de
43 11" X 7" x 3 1/2". 5M. CE| 750 [ 2 | 318 | 13.25
Desconectar tramo por tramo TP de 4" bajo procedimiento
44 PE- PP-OP-002-2007. Eliminar herramienta direccional. CE| 750 | 5| 323 | 13.46
Resumen de tiempos por etapa
Opcidn seleccionada
TR Dias programados
Prof. (m) 100 Programado
9 5/8" P 0.62
3.00
CE 2.37
- Prof. (m) 460 Programado
P 2.25 4.00
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CE 1.75
Prof. (m) 750 Programado
31/2" P 3.50
6.45
CE 2.95
Total de perforacion (dias) 13.45

Terminacion

Objetivo de terminacion

Obtener produccion comercial de aceite de las rocas carbonatadas del Cretécico, en areas que no
han sido drenadas para obtener una explotacién optima del yacimiento.

Caracteristicas de la formacién

. . . P i6 Pres. . .
., Litologia | Tipo de roduccion Temperatura res % Mol Porosidad | Permeabilidad | SW
Formacion %) API Hidrocarburo (bpd / C) fondo %) (mD) %)
mmpcd) (psi) | H2S | CcO2
Caliza
Guzmantla | dolomitiza | 24.5 | Aceite pesado 150 57 800 - - 0.5-0.10 45 10
da
Fluidos esperados
. . . Pres. % Mol
. Litologia o Tipo de Producciéon | Temperatura
Intervalo | Formacion %) API Hidrocarburo | (bpd/mmped) C) f(()pnsdi)o H2S | CO2
Caliza .
460-750 | Guzmantla . 24.5 | Aceite pesado 150 57 800 - -
dolomitizada

Fluido de terminacion: El fluido de terminacion empleado, que tendrd a su vez
también la funcion de fluido empacante, es agua filtrada con un nivel de turbidez
igual o menor a 25 NTU, con aditivos inhibidores de corrosion lo cual nos permite
tener un fluido limpio libre de soélidos y minimizar los efectos de corrosion
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contribuyendo a la reduccion de tiempos y costos en intervenciones a realizarse
durante la vida productiva del pozo.

Lavado del pozo (Figura 33 Lavado del pozo.

): Para la localizacion Lagarto EXP, se empleara agua dulce (1 gr/cm3) con un nivel
de turbidez (NTU) aproximando a 25, con aditivos estabilizador de arcillas e
inhibidores de corrosion para minimizar los efectos de corrosion y dafios potenciales
a la formacién durante las operaciones de disparo.

Para lo que se propone una secuencia de lavado con un tren de baches (lavador y
viscoso) desplazados con agua dulce de acuerdo a la cédula de bombeo indicada
en esta seccion.
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Figura 33 Lavado del pozo.

Arbol de valvulas:

El arbol de valvulas programado es 9 5/8” x 11” x 77 5M que de acuerdo con los
pozos de correlacion y a los datos de productividad proporcionados es ideal para
las condiciones esperadas en el pozo. Las especificaciones minimas requeridas que
debe cumplir son U/AA/PSL1/PR-2.
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Proceso de terminacion

El proceso de terminacion del pozo consiste en bajar la sarta de limpieza con
escariadores y cepillos para Tubingless de 3 V2" y el niple aguja a la profundidad de
750 m. Se efectuara el lavado del pozo con la sarta en el fondo desplazando el fluido
de control por agua filtrada hasta obtener menos de 25 NTU de turbidez,
recuperamos la sarta de limpieza a superficie.

Una vez con el aparejo de produccion en la profundidad programada, se efectuara
el anclaje del empacador a 844 my se realizara cambio de conexiones superficiales
por medio arbol de produccion (previamente mencionado), una vez instalado, se
instalara el equipo de medicion y finalmente se realizara la evaluacion del objetivo.

Tiempos en la terminacion del pozo
De acuerdo los tiempos de la secuencia operativa para la terminacion con equipo
se tienen los siguientes tiempos finales, sin incluir el desmantelamiento del equipo.

Programados
Cons. Descripcién de la Actividad Hrs. Hrs. Dias
Act. Acum. | Acum.
1 Lavado de pozo 28 28 1.17
2 Instalar medio arbol de produccion 36 64 2.67
3 Desmantelar equipo 168 232 9.67
Secuencias de actividades para la evaluacion
Programados
Cons. Descripcién de la Actividad Hrs.| Hrs. | Dias
Act. [Acum. [ Acum.
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1 Inducir
1.1 |lInstalar URE y probar equipo 2 0.1 0.1
1.2 | Tomar registro de calibracion CCL-GR y sacar a superficie. 6 0.3 0.3
1.4 [|Instalar TF de 1 %” con trompo difusor y probar. 6 0.3 0.6

Calibrar a PI, rompiendo circulacién ¢/500 m e inducir pozo con bombeo

15 de N2 limpiando pozo hasta obtener muestras representativas de aceite. 54 2:3 2.8

16 Sacar TF a 500 m, con bombeo de N2, posteriormente sacar a superficie 6 03 31
sin bombeo.

1.7 Desmantelar TF 6 0.3 3.3

2 Evaluar Intervalo

1.8 | Aforar pozo 48 2.0 5.3

Realizar toma de informacién de acuerdo a propuesta del cliente, (Toma
1.9 |de muestras para PVT, registro estatico por estaciones, registro dinamico | 120 5.0 10.3
por estaciones, curvas de incremento y decremento)
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO DONDE SE REALIZARA LA
EXPLORACION DEL POzZO BO DELIMITADOR, DELIMITACION DEL AREA DE
ESTUDIO, CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA (ASPECTOS ABIOTICOS,
BIOTICOS, PAISAJE, MEDIO SOCIOECONOMICO Y DIAGNOSTICO AMBIENTAL).

4.1. Medio abiotico.

41.1. Clima

De acuerdo a la clasificacion climatica de Képpen modificada por E. Garcia, (2004)
en la Republica Mexicana los lugares con clima Aw se extiende a lo largo de la
vertiente del Pacifico desde el paralelo 24°N hacia el sur y abarcan desde el nivel
del mar hasta una altitud de unos 800 o 1,000; por el lado del Golfo de México, se
les encuentra al sur del paralelo 23°N, en algunas de las partes mas bajas de la
llanura costera, y también en la mayor parte de la peninsula de Yucatan, asi como
en algunas zonas interiores, tales como la Cuenca del Balsas y la Depresion Central
de Chiapas. Por consiguiente, este tipo de climas abarca areas muy extensas de
México y que el sistema de Kdppen no da si no una idea muy general de las
variables condiciones del mismo. En efecto existen dentro de las zonas Aw
marcadas con diferencias climaticas, aun en distancias relativamente cortas. Estas
diferencias pueden observarse claramente si se comparan los datos de
precipitacion de estaciones que, aun teniendo el mismo tipo de clima Aw, se
encuentran situadas hacia el borde méas seco y hacia el mas humedo de la zona
correspondiente. Por ejemplo, Mérida, Yucatan, localidad con clima Aw que se halla
préxima a una zona clima seco BS, tiene mucho menor cantidad de lluvia anual,
unos 960 mm, que la estacién de San Pedro, Tabasco, que esta cerca a los
plegamientos del norte de Chiapas, y por lo tanto a la zona de clima Am, y cuya
precipitacion anual es 1,550 mm. Al igual que Soledad de Doblado, Veracruz,
situada en la llanura veracruzana, lejos de la base de las montafias, que posee
menos precipitacion, alrededor de 952 mm anuales, que Tierra Blanca, Veracruz,
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localidad situada en la misma regién, pero mas préxima a la Sierra Madre Oriental,
y que tiene 1,421 mm de lluvia anual.

Estas diferencias, demasiado pequefias aparentemente para que un sistema tan
general como el de Kbéppen las registre, son muy importantes desde el punto de
vista de su influencia en el medio fisico, repercuten de manera decisiva sobre la
vegetacion, agricultura, etcétera. En consecuencia, resulta la necesidad de poner
en manifiesto dichas diferencias mediante la subdivision del tipo de clima Aw de
Kdppen en varios subtipos. Quedando las estaciones subdivididas en tres subtipos
atendiendo a su grado de humedad Awp el menos humedo; Aws, el intermedio, y
Aw; el més humedo.

Por lo tanto, el Sistema Ambiental se presenta con un tipo de clima Aw: (w) que
corresponde a un Calido Subhimedo y régimen de lluvias en verano con
temperatura media anual de 22° a 25° C por su ubicacién, esta zona se ve
influenciada por los fenémenos ciclénicos que afectan las costas del Golfo de
México, de julio a octubre. Durante invierno el area resulta afectada por la entrada
de mesas de aire frio (Norte), que generan situaciones, lluvias y vientos fuertes. (E.
Garcia, 1998).

4.1.2. Temperatura.

De acuerdo con la fuente de consulta (Anuario Estadistico y Geografico de Veracruz
de Ignacio de la llave 2014) la EMA Huatusco es la estacién mas cercana al Sistema
Ambiental, por lo que, para el presente apartado, se tomo la informacion relacionada
con la temperatura media mensual registrada en dicha estacion durante el periodo
2005 — 2007 presentandose en las siguientes tablas con la informacion al respecto.

e Temperatura media anual
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La informacion presentada de la temperatura media anual se refiere a la ciudad de
Huatusco de Chicuellar, como area inmediata y corresponde al periodo 2005 a 2007,
como se muestra en la siguiente tabla;

. . Temperatura Temperatura del afio Temperatura del afio mas
Estacion Periodo . P
promedio mas frio caluroso.
Huatusco de De 2005 a 2007 17.0 16.7 17.3
Chicuellar

Tabla 4.1.2-1 Temperatura Media Anual

Se tomo en cuenta los datos de la Estacion Meteorolégica de Soledad de Doblado
con No. 30163 ya que se encuentra cerca del area del proyecto, los cuales arrojaron
datos significativos presentados en las siguientes tablas:

Temperatura Maxima (C°).
Mes Min | Max
Ene 14.0 | 48.0
Feb 13.0 | 47.0
Mar 14.7 | 45.0
Abr 19.1 | 48.0
May 185 | 46.0
Jun 20.6 | 48.0
Jul 20.0 | 428
Ago 20.0 | 45.0
Sep 21.0 | 41.0
Oct 21.0 | 46.0
Nov 18.5 | 42.0
Dic 14.0 | 45.0

Total general | 13.0 | 48.0

Tabla 4.1.2-2 Temperatura méxima reportada para el municipio de Soledad de Doblado. Datos
obtenidos de la Estacion Meteoroldgica de la CONAGUA No0.30163.
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Grafica 4-1 Temperatura maxima de Soledad de Doblado, lugar mas cercano al SA. Datos obtenidos de
la Estacién Meteorol6gica de la CONAGUA No.30163.

Temperatura Minima (C°)
Mes Min. | Max.
Ene 1.0 27.0
Feb 1.0 26.5
Mar 1.0 27.0
Abr 1.0 31.0
May 7.0 315
Jun 2.0 31.0

Jul 10.0 | 29.0
Ago 2.0 28.0
Sep 2.0 30.0
Oct 10.0 | 27.0
Nov 10.0 | 26.5
Dic 0.0 29.0
Total general 0.0 315
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Tabla 4.1.2-3 Temperatura minima reportada para el municipio de Soledad de Doblado. Datos
obtenidos de la Estacion Meteorolégica de la CONAGUA No0.30163.

Temperatura minima.
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Grafica 4-2 Temperatura minima de Soledad de Doblado, lugar mas cercano al SA. Datos obtenidos de
la Estacién Meteorolégica de la CONAGUA No0.30163.

4.1.3. Humedad.

De acuerdo con el Atlas climatico de Veracruz, para la zona en estudio se reporta
una evaporacién anual de 1,500 mm, asi como un 30 % de dias despejados y una
radiacion global 4.5 Kwh/m?/dia.

Se obtuvieron datos significativos sobre la evaporacion, de la regién de Soledad de
Doblado, el cual es el municipio mas cercano al area del proyecto y cuenta con una
estacion meteorologica de la CONAGUA con No. 30163, los cuales se indican en la
siguiente tabla:
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gbn

Evaporacion (mm)
Mes Min. | Max.
Ene 0.1 8.3
Feb 0.1 7.4
Mar 0.1 9.8
Abr 0.1 8.5
May 0.1 10.6
Jun 0.1 8.1
Jul 0.1 8.6
Ago 0.1 11.9
Sep 0.1 7.8
Oct 0.1 6.1
Nov 0.2 9.7
Dic 0.1 5.8
Total general | 0.1 11.9

Tabla 4.1.3-1 Evaporacion reportada para el municipio de Soledad de Doblado. Datos obtenidos de la

14

12

10

Estacion Meteorol6gica de la CONAGUA No0.30163

Evaporacion (mm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic

=== Evaporacion (mm) Min. Evaporacion (mm) Max.

Graéfica 4-3 Evaporacion (mm) de Soledad de Doblado, lugar més cercano al SA. Datos obtenidos de la

4.1.4. Vientos.

Estacion Meteoroldgica de la CONAGUA No.30163.
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De acuerdo la Comisién del Agua Del Estado de Veracruz, (2019) el sistema de
vientos dominantes en la region presenta dos patrones distintos, los cuales
corresponden a la época de calentamiento y a la de enfriamiento. En la época
caliente, los vientos del Noreste y los del Este son dominantes. Ese sistema es
notorio después de la primera época de calentamiento, es decir a partir de abril. El
sistema de vientos de invierno se deja de sentir desde el primer periodo de
enfriamiento a partir de octubre con los vientos del Norte como dominantes, la cual
se presenta en octubre y se extiende hasta mayo del siguiente afio.

4.1.5. Hidrologia.

El &rea del proyecto se encuentra dentro de la Region Hidrolégica RH28 conocida
como cuenca del Rio Papaloapan.

Esta region comprende 432 municipios y esta ubicada en el sureste del pais
abarcando 3 estados (parte norte de Oaxaca, parte sur de Puebla y parte centro de
Veracruz). Esta region se compone de 12 cuencas hidrolégicas y tiene una
superficie de 46 517.40 km2. Cuenta con tierras fértiles y un clima calido-humedo,
factores propicios para el desarrollo de la agricultura, ganaderia, pescay la industria
azucarera.

Esta regién esta limitada al:

¢ Norte, con la Region Hidrol6gica numero 18 Balsas, la cuenca hidroldgica del
rio Jamapa-Cotaxtla del estado de Veracruz y el Golfo de México.

e Sur, con la cuenca Hidrologica de Tehuantepec.

e Este, con la Region Hidroldgica numero 29 Coatzacoalcos.

e Oeste, con la Region Hidroldégica numero 20 Costa Chica de Guerrero.

El sistema fluvial del Papaloapan es el de mayor importancia en el pais, después
del sistema Grijalva-Usumacinta, abarca aproximadamente 47,448 km2 de
superficie correspondiendo 52% a Oaxaca, 38% a Veracruz y 12% a Puebla, cuenta
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con 15 sistemas hidrograficos que por, su caudal ocupa el segundo lugar en el pais
con 47 millones de mma3 de escurrimiento medio anual que son vertidos en la laguna
de Alvarado.

El principal afluente de este rio son: El Blanco, Tonto, Santo Domingo, Usila, Valle
Nacional, Obispo, Tesechoacan y San Juan. De los afluentes antes mencionados,
el Rio Blanco tiene una particular importancia por los desarrollos industriales y
urbanos que se han asentado en sus margenes y por la grave alteracion ambiental
gue padece. Este rio descarga sus aguas en la laguna de Alvarado uniéndose en
este punto con el rio Papaloapan. La marea mas comun registrada en la zona es de
tipo mixta diurna, esto es, durante lapsos que varian entre los seis y doce dias, se
presenta un pleamar y bajamar por dia, para después cambiar a dos pleamares y
dos bajamares diarios durante periodos que fluctian entre los dos y siete dias,
oscilando la amplitud de esta entre los 39 y 52 centimetros, dependiendo de la
época del afo.

Cuenca del Rio Jamapa

De manera mas especifica, tenemos que el area del proyecto se encuentra inmerso
en la cuenca del rio Jamapa.

Tiene un area aproximada de 3,912 kmz2, distribuida totalmente dentro del estado
de Veracruz. El Rio Jamapa lo forman dos corrientes muy importantes, que en su
confluencia se conocen con los nombres de Rio Cotaxtla y Jamapa.
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El colector de afluentes, después de la aportacion del arroyo Ixcualco, pasa por
Medellin de Bravo, Veracruz, 5 km aguas abajo descarga en el rio Cotaxtla,
conservando su nombre. A partir de esta confluencia, el rio Jamapa fluye con rumbo
hacia el norte en terrenos planos cultivados; forma meandros y se desvia hacia el
oriente adonde fluye por la margen izquierda y derecha el rio Moreno y la Laguna
Mandinga Grande, respectivamente; finalmente desemboca en el Golfo de México
en la poblacién de Boca del Rio, Veracruz. Entre las cuencas de los rios Jamapa y
Papaloapan se sitia una pequefia cuenca de 62 km2 sin nombre, en el que
confluyen algunas corrientes costeras de relativa importancia hidrogréfica.

En la parte alta de Veracruz este sujeto a las corrientes permanentes del Golfo de
México, las cuales provienen del mar de las Antillas y recorren la costa en la
direccion Norte hacia la peninsula de Florida. Esta corriente es normalmente de baja
velocidad (entre 0.5 y 1.5 nudos) se hace perceptible a una distancia de 1 a 2
kilometros de la costa.

La zona posee dos areas basicas: un corddn litoral, donde se encuentran extensos
campos de dunas, y una serie de planicies inundables y lomerios, que corresponden
a deltas antiguos.

4.1.6. Hidrologia subterranea.

Las areas en donde se encuentran localizado los pozos estan al margen del acuifero
Costera de Veracruz, designado con la clave 3006 del Sistema de Informacion
Geografica para el Manejo de Aguas Subterraneas (SIGMAS) de la CONAGUA, se
localiza en la porcion central del estado de Veracruz, entre los paralelos 19°03"y
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19°29"de latitud norte y los meridianos 96° 05" y 97° 14" longitud oeste, abarcando
una superficie aproximada de 3,059 km2.

Limita al norte con los acuiferos Jalapa-Coatepec y Valle de Actopan; al sur con el
acuifero Cotaxtla; al noreste con Perote-Zalayeta y al oeste con Libres-oriental, los
tres primeros pertenecientes al Estado de Veracruz y el ultimo al Estado de Puebla.
Su limite natural es el Golfo de México.

97°0W 96°30'W
L 1

MARTINEZ OE LA TORRE-NAUTLA
Z L

——Z

PEROTE-ZALAYET, 4 p N VALLE DE ACTOPAN
Xalapa:! Ny \‘ - ¢
Sy

JALAPA-COATEPEC

et

Golfo de México

JIpRES SENaL | COSTERA DE VERACRUZ

LOS NARANJOS

0

Figura 4.1.6-1 Acuifero costero de Veracruz, el més cerca del Sistema Ambiental. Imagen
obtenida del documento “Actualizacién de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero
Costera de Veracruz (3006).

Geopoliticamente la superficie del acuifero comprende totalmente los municipios
Ixhuacan de Los Reyes, Cosautlan de Carbajal, Tlaltetela, Comapa, Tlacotepec de
Mejia, Totutla, Suchiapa, Tenampa, Paso de Ovejas y Veracruz; casi la totalidad de
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Huatusco; Ayahualco, Teocelo, Jalcomulco, Apazapan, Puente Nacional, La
Antigua, Boca del Rio, Manlio Fabio Altamirano y Soledad De Doblado; asi como
pequefias superficies de los, municipios Xico, Medellin y Zentla.

El acuifero Costera de Veracruz, es de tipo libre, heterogéneo y anisotrépico, tanto
en sentido horizontal como vertical, constituido, en su porcidon superior, por
sedimentos aluviales, fluviales, edlicos, areniscas y conglomerados, depositados
tanto en los subalveos de las corrientes fluviales, eolicos, areniscas y
conglomerados, depositados tanto en los subalveos de las corrientes fluviales como
en la planicie costera y pie de montes. La porcién del acuifero esta conformada por
rocas Vvolcanicas y calizas, que presentan permeabilidad secundaria por
fracturamiento y disolucion en el caso de las calizas.

Debido a la alternancia de secuencias arcillo-calcareas es posible inferir la
presencia de horizontes semiconformados. Las rocas calizas pueden presentar
también condiciones de semiconfinamiento, sus areas de recarga se localizan en
las sierras limitrofes del valle, cuyo potencial no ha sido explorado aun en la region
y puede localizarse a grandes profundidades en la planicie costera. La descarga del
acuifero ocurre hacia la zona lagunar y costera.

El acuifero Costero de Veracruz, clave 3006. Recibe una recarga por flujo horizontal
proveniente desde el oeste, a través de un medio granular que favorece un flujo
regional al oriente y descarga hacia la zona costera. Entre Santa Rita y Vargas se
presenta un parteaguas topografico, definido por la curva de elevacion de 20 metros
sobre el nivel del mar, que provoca que una parte del flujo subterrdneo se dirija a la
zona costera y otra, tierra adentro hacia la Localidad de Puente Jula.

Se tienen registrado, de acuerdo con el Registro Publico de Derecho de Agua, un
total de 1,875 obras que aprovechan el agua subterranea: 496 pozosy 1,379 norias,
de las cuales 239 se utilizan en la agricultura. 1,450 para uso publico-urbano, 23
para uso doméstico, 70 para servicios, 49 para uso industrial y 44 para otros usos.
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El volumen de extraccion anual asciende a 154.1 millones de metros cubicos, de los
cuales 54.2, que representa el 35.2 por ciento, se utiliza en la agricultura; 51.7
millones de metros cubicos, que corresponden al 33.5 por ciento, para uso publico-
urbano; 23.4 millones de metros cubicos, que representan el 15.2 por ciento, para
servicios; 17.0 millones de metros cubicos, que corresponden al 11.0 por ciento,
para uso industrial y 7.8 millones de metros cubicos, que corresponden al 5.1 por
ciento, para otros usos.

La Comisiéon Nacional del Agua, determina que los componentes como; iones
principales, temperatura, conductividad eléctrica, potencial hidrogeno, potencial de
oxido-reduccién, nitratos, dureza total y solidos totales disueltos, se encuentran
dentro de lo establecido por la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 de
Salud Ambiental que establece parametros de sanidad para Agua de uso y consumo
humano, en territorio mexicano.

La disponibilidad media anual en el acuifero Costera de Veracruz se registra en una
recarga media anual de 293.5 millones de metros cubicos anuales; una descarga
natural comprometida de 102.5 millones de metros cubicos anuales, que
corresponden a la suma del flujo base hacia el Rio la Antigua y la salida por flujo
subterrdneo y el volumen concesionado e inscrito en el Registro Publico de
Derechos de Agua al 30 de junio de 2014, de 171.804583 millones de metros
cubicos anuales, resultando una disponibilidad media anual de agua subterranea de
19.195417 millones de metros cubicos anuales.

CLAVE | ACUIFERO R | DNCOM | VCAS | VEXT DAS DEFICIT
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES.
3006 COSTERA | 2935 1025 | 171.804583 | 154.1 | 19.195417 0.0000
DE
VERACRUZ

R: recarga total anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado/asignado de aguas subterraneas; VEXT:
volumen de extraccion; DAS: disponibilidad media anual de agua subterranea.

Tabla 4.1.6-1 Acuifero correspondiente al area del proyecto. Elaborada a partir de datos de la
CONAGUA del acuifero Costera Veracruz, 2018.
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4.1.7. Suelos

El suelo constituye la corteza terrestre y esta formado por varias capas de material
fino, derivado de las rocas y la materia organica, capaz de mantener la vegetacion.
El clima es el factor principal de desarrollo de los diferentes tipos de suelo.

De acuerdo con el Anuario Estadistico Y Geografico de Veracruz, INEGI, (2017),
existen dos tipos principales de suelos en las areas en donde se encuentran los
pOZos.

VR-VERTISOL.

El termino Vertisol deriva del vocablo latino “verteré” que significa verter o revolver,
haciendo alusion al efecto de batido y mezcla provocado por la presencia de arcillas
hinchables. El material original lo constituyen sedimentos con una elevada
proporcion de arcillas esmectiticas, o productos de alteraciébn de rocas que las
generen. Se encuentran en depresion de areas llanas o suavemente onduladas. El
clima suele ser tropical, semiarido a subhiumedo o mediterraneo con estaciones
contrastadas en cuanto a humedad. La vegetacion climacica suele ser de sabana,
o de praderas naturales o con vegetacion lefiosa. Los Vertisoles se vuelven muy
duros en la estacion seca y muy plasticos en la humeda. El labrado es muy dificil
excepto en los cortos periodos de transicion entre las estaciones. Con un buen
manejo, son suelos muy productivos.

PH-PHAEOSEM.

El termino Feozem deriva del vocablo griego “phaios” que significa oscuro y del ruso
“zemlja” que significa tierra, haciendo alusién al color oscuro de su horizonte
superficial, debido al alto contenido en materia organica. El material original lo
constituye un amplio rango de materiales no consolidados; destacan los depoésitos
glaciares el loess con predominio de los de caracter basico. Se asocian a regiones
con un clima suficientemente himedo para que exista lavado, pero con una estacion
seca,; el clima puede ir de calido a frio y van de la zona templada a las tierras altas
tropicales. El relieve es llano o suavemente ondulado y la vegetacion de matorral
tipo estepa o de bosque. Los feosems virgenes soportan una vegetacion de matorral
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0 bosque, si bien son muy pocos. Sin suelos fértiles y soportan una gran variedad
de cultivos de secano y regadio, asi como pastizales. Sus principales limitaciones
son las inundaciones y la erosion.

4.2. Medio biético.

4.2.1. Vegetacion.

Debidos a su ubicacion las areas en las que se encuentran los pozos presentan
modificaciones caracteristicas de un suelo mayormente destinado a satisfacer
necesidades agricolas, ganadera, habitacionales e industriales. El impacto de la
ganaderia en estas zonas es muy notorio, ya que han transcurrido varios cientos de
afos desde que fue utilizada para dicho fin, el area de los pozos presenta una
vegetacion secundaria, incluso cuaternaria, principalmente de pasto inducido y
caracteristicas propias de selva baja caducifolia, posiblemente se encuentre en un
proceso de desertificacion.

La historia de la ganaderia en México comienza con la introduccion por parte de los
espafioles del ganado bovino alrededor del afio 1524. Las condiciones naturales
favorables que ofrecia el territorio hicieron que estos animales se multiplicaran
extraordinariamente en los campos de la Nueva Espafia volviéndose poco a poco
en los animales mas utiles del continente. La ganaderia se desenvolvio inicialmente
en las costas orientales de la Nueva Espafa, particularmente en la de Veracruz
(Alvarado, Coatzacoalcos y Panuco). Saucedo M. (1984).

Las areas en las que se encuentran los pozos fueron ubicadas en imagenes
satelitales y cartografia tematica, con la finalidad de delimitar y clasificar el area de
estudio e identificar las diferentes zonas de vegetacion, con apoyo de las Cartas
Tematicas de uso de Suelo y Vegetacion de INEGI integradas en el Anuario
Estadistico y Geografico de Veracruz de Ignacio de la Llave.
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4.2.2. Fauna.

En el municipio de Veracruz existe registro de una gran variedad de animales
silvestres sin embargo el deterioro de las condiciones ambientales naturales como
la reduccion de vegetacion primaria por la proliferacion de actividades ganaderas,
agricolas, industriales, fraccionamientos habitacionales, la merma de la fauna
caracteristica de la regidbn es una constante, sin mencionar practicas como la
caceria y el tréfico ilegal de especies.

4.2.3. Rutas migratorias y sitios de anidacion.

Veracruz es un estado considerado como uno de los corredores de aves migratorias
mas importantes del mundo, de acuerdo con R. Inzunza (2006) menciona en una
publicacién titulada “La Migracién de Aves” que a diversidad de habitats que posee
el estado de Veracruz juegan un papel central. La flora y el tipo de vegetacién del
centro de Veracruz han sido sujetos a estudios detallados. Lo cuales es de gran
importancia para las aves migratorias neotropicales. En la region se han registrado
239 especies migratorias, que representan mas de los dos tercios del total de las
aves migratorias conocidas en el hemisferio. Se calcula que, durante el otofio,
alrededor de cinco millones de aves arriban a la entidad en un recorrido del
hemisferio norte al Sur, y una vez que el frio llega a su fin, vuelan hacia los sitios de
reproduccion en el norte del continente americano. Se ha reportado que
aproximadamente el 98% de estos migrantes pertenecen solo a cuatro especies: el
aguililla gris (Buteo plagiatus), aguililla cola roja (Buteo jamaicensis), zopilote aura
(Cathartes aura) y gavilan rastrero (Circus hudsonius).Si bien es cierto que estas
cuatro especies tienen ocurrencia en el Sistema Ambiental, las caracteristicas
actuales del area ya se han visto mermadas con el desarrollo de actividades
agropecuarias, por lo tanto, este espacio no ofrece a dichas especies una
opcién viable como sitio de anidacién recurrente, prestando Unicamente un
servicio ocasional de percha o alimentacién.

Blogue VC-01, S.A.P.l. de C.V. 4. DESCRIPCION GENERAL DEL
AV. Paseo de la Reforma #350, Piso 6B ENTORNO DONDE SE REALIZARA LA
Colonia Juérez, Delegacion Cuauhtémoc, EXPLORACION DEL POZO BO DELIMITADOR
CDMX ’

DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO,
CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA
(ASPECTOS ABIOTICOS, BIOTICOS, PAISAIJE,
MEDIO SOCIOECONOMICO Y DIAGNOSTICO
AMBIENTAL)./

16 de 19

C.P. 06600; contacto@bloquevc01.com



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

4.3. Aspectos socioeconOmicos.

La zona de influencia directa se delimitd tomando como criterio la cercania de
algunas localidades a la ruta de acceso propuesta por la Promovente hacia la zona
Oeste y Sur del poligono del proyecto, las cuales se veran impactadas
principalmente por las expectativas de la generacién de empleos y las actividades
que derivan del aumento en la intensidad del transito de maquinaria pesada,
camiones de carga Yy equipos con exceso de dimensiones.

El censo de las viviendas ubicadas en el area nucleo, y para el area de influencia
directa se realizé un muestreo de forma aleatoria, abarcando individuos de todas
las localidades implicadas en esta &area. Los resultados se utilizaron para la
descripcion de los rasgos socioecondmicos, sociodemograficos y socioculturales.
En la Tabla 4.3-1 Se muestran los resultados de los rasgos sociodemograficos y
socioeconémicos de las localidades implicadas en el Area Nucleo.

Poblacién ‘ Area nucleo
Generales

No de viviendas 1860

No de personas 6482

0-14 afos 1679

15-64 afos 4099

65 y mas afios 704

Salud
Poblacién sin
derechohabiencia EEi
Aspectos econdmicos

Pot_nlamon econdmicamente 2299

activa

Pobla(_:|on econdmicamente 2813

no activa
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Poblacién femenina

P . 2113
economicamente activa

Poblacién femenina

L . 186
economicamente no activa

Tabla 4.3-1 Resultados de los rasgos sociodemograficos y socioeconémicos de las localidades
implicadas en el Area Nlcleo

4.4. Diagnostico.

El Area de Influencia presenta muchas alteraciones en su ecosistema, una de las
principales causas de esta alteracion es la actividad ganadera, actividad que tiene
una gran historia en el estado de Veracruz tomando en cuenta que es el lugar en
que comienza la historia de la ganaderia en México con la introduccion por parte de
los espafioles del ganado bovino alrededor del afio 1524. La condicion de los
ecosistemas después de la conquista favorecio la actividad ganadera, derivado de
la caida demografica de los indigenas y la migracion de la poblacion indigena
restante, hicieron que estos animales se multiplicaran y extrapolaran su nimero de
manera rapida, volviéndose una especie demasiado Gtil para el continente.

El ecosistema del Area de Influencia que prevalecia antes de la llegada de la
ganaderia era un Bosque Tropical Perennifolio el cual se extendia por toda la
planicie costera del estado. Actualmente se encuentra muy fragmentado o casi ha
desaparecido, en los sitios con terrenos mas altos, los cuales no sobrepasan los
300 msnm, se logra notar algunas manchas de lo que fue anteriormente.

Las consecuencias de la sobreexplotacion de los recursos tanto por la ganaderia y
la agricultura, actividades primarias de la gente en la zona, llevaria a un proceso de
desertificacién, proceso que no tiene regresion y que muestra caracteristicas de
este proceso en el Sistema Ambiental. Es por eso por lo que no existe algun tipo de
fauna o flora de gran importancia o que se encuentre bajo alguna normativa, ya que
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por el gran impacto que tuvo el lugar durante mucho tiempo con las actividades de
agricultura y ganaderia estas especies de importancia fueron desapareciendo
paulatinamente, habiendo favorecido solo a algunas especies resistentes a este tipo
de cambios.

Dicho esto, se considera que el medio ambiente se encuentra altamente impactado,
por lo cual las obras de este proyecto no influirdn ni cambiaran en gran medida las
condiciones ambientales en el Area de Influencia correspondiente al Area
Contractual VC-01.
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5. PREMISAS, CONSIDERACIONES Y CRITERIOS APLICADOS PARA LA
SELECCION Y APLICACION DE LAS METODOLOGIAS EN EL ANALISIS DE
RIESGO DE PROCESO INTEGRAL

De acuerdo con las premisas, consideraciones y criterios referidos en el
PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION DE PELIGROS, ANALISIS Y
EVALUACION DE RIESGOS P-3.2-VC01-01 del Bloque VC-01, que considera
elaborar Andlisis de Riesgo de Proceso Integral para la intervencion de un Pozo
Exploratorio/Desarrollo, en un Proyecto de Inversion, durante la Etapa de Definicion
(Ingenieria de Detalle); las metodologias seleccionadas para desarrollar el estudio
de ERA/ARP fueron con base a las establecidas el punto 5.2.1. Planeacion y equipo
organizacional.

ViIielOUOI0Qla d d
Droceso Lista de Whatif? / | ;Qué pasa Matriz
verificacion ¢ Qué si?/Listade | FMEA | HAZOP de AAE AAF AC
pasasi? | Verificacion riesgos

Investigacion y « . .
desarrollo
Disefio conceptual * * * *
Ingenieria de detalle * * * * * * * * *
Construccion y N N N .
arranque
Operacion rutinaria * * * * * * * * *
Desmantelamiento * * * *

Fuente: Procedimiento de identificacion de peligros, andlisis y evaluacién de riesgos P-3.2-VC01-01.

5.1. Durante el Analisis Preliminar de Riesgos

Para el Analisis Preliminar de Riesgos, la metodologia seleccionada por el Grupo
Organizacional fue la aplicacion de una Lista de Verificacion.

Deben ser elaboradas a partir de codigos, regulaciones y estandares aplicables y
deben ser aprobadas antes de ser aplicadas. El alcance debe cubrir Factores
Humanos, Sistemas e Instalaciones. Deben ser tan extensas como sea necesario
para satisfacer la situacion especifica que se analiza, debe ser aplicada de forma
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que permita identificar y evaluar los problemas que requieren mayor atencion. Los
resultados deben contener una lista de recomendaciones (alternativas) de mejoras
de la seguridad (reduccion del riesgo) a ser consideradas.

5.2. Durante el Analisis de Riesgos Cualitativo

Para esta etapa se seleccion6 la metodologia ¢ Qué pasa si...? Esta metodologia
debe involucrar el andlisis de las desviaciones posibles del disefio, construccion,
modificacion u operacién, asi como cualquier preocupacion acerca de la seguridad
del proceso. Debe promover la lluvia de ideas acerca de escenarios hipotéticos con
el potencial de causar consecuencias de interés (eventos no deseados con impactos
negativos).Debe ser aplicada con el apoyo de un grupo multidisciplinario de la
instalacion. El resultado debe ser una lista en forma de tabla de las situaciones
peligrosas, sus consecuencias, salvaguardas y opciones posibles para la
prevencion y/o mitigacion de consecuencias.

5.3. Durante el Analisis de Riesgos Cuantitativo

Para el desarrollo del Analisis de Riesgo Cuantitativo, se seleccion6 la metodologia
Andlisis de Consecuencias de fuego, explosion y toxicidad, utilizando el Software
Process Hazard Analysis Software Tool (PHAST version 7.2).

La metodologia Andlisis de Consecuencias tiene como propésito simular los
escenarios de riesgo para evaluar cualitativamente los impactos y efectos
indeseables de los eventos o escenarios de riesgo definidos (fuego, explosiones,
nubes téxicas), derivados de la carencia o pérdida de controles de ingenieria o
administrativos.

Esta metodologia nos muestra claramente apoyada con imagenes, planos y gréaficas
las areas de afectacion en caso de ocurrencia de fugas, derrames, incendios y
explosiones de sustancias peligrosas para determinar los posibles dafios sobre el
personal, la poblacién, el medio ambiente y el negocio (instalaciones y produccién).
Por lo tanto, se considera idéneo para desarrollar como parte del Analisis
Cuantitativo del Andlisis de Riesgo Integral de un pozo cerrado a intervenir.
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6. DESCRIPCION DE LAS METODOLOGIAS SELECCIONADAS Y APLICADAS
PARA LA IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS Y EVALUACION DE LOS
RIESGOS.

6.1. Analisis Lista de Verificacion.

El andlisis de lista de verificacion usa una lista de puntos de un procedimiento para
verificar el estado de un sistema. Las listas de verificacién varian ampliamente su
nivel de detalle y son frecuentemente usadas para indicar el cumplimiento con
estandares y politicas. El analisis lista de verificacion es facil de usar y puede ser
aplicado a cualquier etapa del tiempo de vida de un proceso. Las listas de
verificacion pueden ser usadas para familiarizar al personal inexperto con el proceso
por comparacion de los atributos del proceso con varios requerimientos de la lista
de verificacion. Las listas de verificacion ademas proveen una base comun para la
revision por parte de la direccion de las evaluaciones del analista de un proceso u
operacion.

Una lista de verificacion detallada provee las bases para una evaluacién estandar
de los peligros de un proceso. Puede ser tan extenso como necesario para
satisfacer una situacién especifica, pero debe ser aplicada rigurosamente para
identificar problemas que requieren mayor atencion. Las listas de verificacién de
peligros genéricas son frecuentemente combinadas con otras metodologias de
evaluacion de riesgos para evaluar situaciones peligrosas. Las listas de verificacion
estan limitadas por la experiencia del autor; por lo tanto, estas deben ser
desarrolladas por autores que tengan amplia experiencia con el sistema que se esta
analizando. Frecuentemente, las listas de verificacion son creadas por simple
organizacion de la informacion a partir de codigos, estandares y regulaciones. Las
listas de verificacion deben ser vistas como documentos de vida y deben ser
auditadas y actualizadas regularmente.

Muchas organizaciones usan listas de verificacion estandares para controlar el
desarrollo de un proyecto, desde el disefio inicial hasta el desmantelamiento de la

Bloque VC-01, S.A.P.1. de C.V. 6. DESCRIPCION DE LAS
AV. Paseo de la Reforma #350, Piso 6B METODOLOGIAS SELECCIONADAS Y
Colonia Juarez, Delegacion Cuauhtémoc, CDMX APLICADAS PARA LA
C.P. 06600; contacto@bloquevc01.com IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Y EVALUACION DE LOS RIESGOS. /
1de 10



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

planta. La lista de verificacion completa debe ser aprobada por varios miembros del
personal y directivos antes de que un proyecto se pueda mover a la siguiente etapa.
En este sentido, la lista de verificacion sirve como medio de comunicacion y como
forma de control.

Utiliza una relacion de temas o puntos especificos para verificar el estado de un
sistema con una referencia externa, identifica tipos de riesgos conocidos,
deficiencias de disefio y situaciones potenciales de accidentes asociados con el
proceso y su operacion comun. Esta técnica también puede utilizarse para evaluar
materiales, equipos o procedimientos. Esta metodologia hace uso de la experiencia
acumulada por una organizacién industrial y esté limitado por la experiencia de sus
autores.

6.2. Analisis ¢ Qué pasa si...?

La metodologia de andlisis ¢ Qué pasa si...? tiene el enfoque de una lluvia de ideas
en la cual el grupo multidisciplinario familiarizado con el proceso formula preguntas
0 manifiesta preocupaciones acerca de posibles eventos indeseados. Este analisis
Nno es un proceso estructurado como algunas otras metodologias. En su lugar, este
requiere que el analista adapte el concepto béasico a la aplicacion especifica. Muy
poca informacion se ha publicado acerca del método de Analisis ¢ Qué pasa si...?
o de su aplicacion. De cualquier forma, es frecuentemente utilizado por la industria
en sus etapas tempranas o durante la vida de un proceso y tiene buena reputacién
entre aquellos especialistas que lo aplican.

El concepto del Analisis ¢ Qué pasa si...7 anima al grupo de evaluacion de riesgos
a pensar en preguntas que empiecen con “;Qué pasa si?”. Cualquier proceso
puede ser manifestado, aun si no es parafraseado como pregunta. Por ejemplo:

+ ¢Qué pasa si la bomba A detiene su funcionamiento durante el arranque?
+ ¢ Qué pasa si el operador abre la valvula B en lugar de la valvula A?

Generalmente, se registran todas las preguntas y luego éstas se dividen dentro de
areas especificas de investigacion (generalmente relacionadas con las
consecuencias de interés), como la seguridad eléctrica, proteccion contra incendios
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o seguridad del personal. Cada area es subsecuentemente direccionada a un
equipo de una 0 mas personas expertas. Las preguntas se formulan en base a la
experiencia y aplicando los diagramas y descripciones de procesos existentes. Para
una planta en operacion, la investigacion incluye entrevistas con el personal de la
planta no representado en el grupo multidisciplinario de evaluacién de riesgos.
Puede no haber un patrén especifico u orden para las preguntas, a menos que el
lider suministre un patron logico como una division del proceso dentro de sistemas
funcionales. Las preguntas pueden direccionarse a cualquier condicién no normal
relacionada con la planta, no solo componentes de falla o variaciones de proceso.

Para evaluar/estimar las frecuencias y consecuencias de los escenarios por dafios
al personal, poblacion, impacto ambiental, pérdida o diferimiento de la produccién y
dafios a las instalaciones se utilizaron la Tabla 6.2-1: Tabla de categoria de
frecuencia y Tabla 6.2-2: Tabla de categoria para evaluar las consecuencias de los
escenarios por dafios al personal, efectos a la poblacién, impacto ambiental, perdida
o diferimiento de produccion.

Tabla 6.2-1. Categorias de Frecuencia

Clasificacion Categoria Descripcion de |a Fr.ecuenC|a de Frecuencia/ afio
Ocurrencia
6 Muy Frecuente Puede ocurrir una 0 mas veces en un 21.0
afio (21x109)
Puede ocurrir una 0 mas veces en un 20.2a<1.0
F5 Frecuente . o ~
periodo mayor a 1 afio y hasta 5 afios (22x101 a <1x109)
Puede ocurrir una 0 mas veces en un >0.1 2 <0.2
F4 P F t i f o :
oco Frecuente periodo mayor a~5 afos y hasta 10 (21x101 a <2x101)
afos
F3 Raro Puede ocurrir una 0 mas veces en un =20.01 a <0.1
periodo mayor a 10 afios (21x102 a <1x1071)
Puede ocurrir solamente una vez en la =20.001 a <0.01
F2 Muy Raro A -
Wy vida util de la Instalacion (21x102 a <1x10?)
Extremadamente Es posible que ocurra, pero a la fecha 20.0001 a <0.001
F1 . Y .
Raro no existe ningun registro (=21x10* a <1x10%)
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Tabla 6.2-2 Categorias de Consecuencias

Categoria de
Consecuencia
(Impacto)

Daiios al Personal

Efecto en la Poblacion

Impacto Ambiental

Pérdida o
Diferimiento de
Produccion
[usoy’

Daiios ala
Instalacion [USD]

6
(Catastrofico)

Lesiones o dafios

fisicos que puedan

generar mas de 10
fatalidades

Lesiones o dafios fisicos que puedan
generar mas de 30 fatalidades.

Se presentan fugas y/o derrame con
efectos fuera de los limites de la
instalacion. El control implica
acciones mayores a 1 semana.

>900,000.00

>500°000,000.00

5
(Mayor)

Lesiones o dafios
fisicos que puedan
generar mas de 2 a 10
fatalidades

Lesiones o dafios fisicos que pueden
generar de 6 a 30 fatalidades.

Se presentan fuga y/o derrames con
efectos fuera de los limites de la
instalacion. El control implica
acciones de 1 dia hasta 1 semana.

>90,000.00 a
900,000.00

>50°000,000.00 a
500°000,000.00

4
(Grave)

Lesiones o dafios
fisicos con atencidn
meédica que puedan
generar incapacidad
permanente o una

fatalidad.
m——

Lesiones o dafios fisicos mayores
que generan de una a 5 fatalidades.
Evento que requiere de
hospitalizacién.

Se presenta fugas y/o derrame con
efectos fuera de los limites de la
instalacion. El control implica
acciones en hasta 24 hrs.

>9,000.00 a
90.000.00

>5°000,000.00 a
50°000,000.00

3
(Moderado)

Lesiones o dafios
fisicos que requieren
atencion médica que
pueda generar una

incapacidad.

Ruidos, olores e impacto visual que
se detectan fuera de los limites de la
instalacion y/o derecho de via se
requieren acciones de evacuacion y
existe la posibilidad de lesiones o
dafios fisicos.

se presenta fugas y/o derrames
evidentes al interior de las

instalaciones. El control implica

acciones que lleven hasta 1 hora.

>900.00 a 9.000.00

>500,000.00 a
5°000,000.00

(Menor)

Lesiones o dafios
fisicos que requieren
primeros auxilios y/o

atencidon médica.

Ruidos, olores e impacto visual que
se pueden detectar fuera de los
limites de la instalacion y/o derecho
de via con posibilidades de
evacuacion.

Fugas y/o derrames solamente
perceptibles al interior de la
instalacidn, el control inmediato.

>90.00 a 900.00

>50°000.00 a
500,000.00

1
(Despreciable)

No se esperan lesiones
o dafios fisicos.

No se esperan impactos, lesiones o
dafios fisicos.

No se esperan fugas. derrames y/o
emisiones por arriba de los limites
establecidos.

<90.00

<50,000.00

6.2.1. Jerarquizacion de riesgos

La jerarquizacion de riesgos para la Exploracién del Pozo BO

DELIMITADOR, se
realizard por medio de la matriz de riesgos, la cual es una técnica que permite
clasificar por su Magnitud de Riesgo, los escenarios identificados.

Por medio de los factores de frecuencia y consecuencia estimados para cada
escenario se puede obtener su nivel de riesgo y su ubicacion dentro de cuatro zonas
en las que se ha dividido la matriz:

Bloque VC-01, S.A.P.I. de C.V.

AV. Paseo de la Reforma #350, Piso 6B
Colonia Juérez, Delegacién Cuauhtémoc, CDMX
C.P. 06600; contacto@bloquevc01.com

6. DESCRIPCION DE LAS
METODOLOGIAS SELECCIONADAS Y
APLICADAS PARA LA
IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
Y EVALUACION DE LOS RIESGOS. /
4 de 10




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Riesgo No Tolerable (Tipo A):

El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas temporales vy
permanentes. En caso de identificar un Riesgo Tipo “A”, se debe emplazar a la
instalacion o equipo por un periodo de 7 dias naturales, para lo cual la MACT debe
presentar al area de Seguridad Industrial correspondiente su Programa de Acciones
Correctivas y Preventivas temporales y permanentes para la reduccion de riesgos
a Tipo “C”.

La conclusion de las acciones correctivas y preventivas “Temporales” no deben
ser mayores a 30 dias naturales y de las acciones correctivas y preventivas
“Permanentes” no deben ser mayores a 90 dias naturales después de entregar
sus programas de acciones. El plazo de 90 dias puede incrementarse siempre y
cuando la atencion del PACP (Programa de Acciones Correctivas y Preventivas)
“Permanente” lo justifique y esté autorizado por la MACT responsable de la
instalacion.

Riesqgo Indeseable (Tipo B):

El riesgo requiere que se implementen acciones inmediatas permanentes. En caso
de identificar un Riesgo Tipo “B”, se debe emplazar a la instalaciébn o equipo por
un periodo de 15 dias naturales para que la MACT presente al area de Seguridad
Industrial su Programa de Acciones Correctivas y Preventivas “Permanentes” para
la reduccion de los riesgos a Tipo “C” o “D”.

La conclusion de las Acciones Correctivas y Preventivas permanentes no debe sera
mayores a 180 dias naturales después de entregar el programa de acciones. Si la
solucién requiere un plazo mayor, se deben establecer controles temporales
inmediatos, las cuales deben atenderse en un plazo no mayor a 30 dias naturales
después de entregar el PACP “Permanente”. La atencion de estos riesgos no
se determina en funcion de una Analisis Costo Beneficio.
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Riesgo Aceptable con Controles (Tipo C):

El riesgo es significativo, pero se puede gestionar con controles
administrativos. Un Riesgo Tipo “C” representa una situacion de riesgo
Aceptable siempre y cuando se establezcan controles permanentes. Las acciones
correctivas y preventivas permanentes que se definan para atender estos hallazgos
deben darse en un plazo no mayor a 180 dias. La prioridad de su atencion para
reducirlos a riesgos Tipo “D”, debe estar en funcion de una Analisis Costo Beneficio
de las acciones correctivas y preventivas establecidas para dar atencion a las
recomendaciones emitidas para Administrar los riesgos identificados.

Riesgo Tolerable (Tipo D):

El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas adicionales, es de bajo
impacto. Un riesgo Tipo “D” representa una situacion de riesgo tolerable. Se debe
continuar con los programas de trabajo para mantener la integridad de las capas de
proteccion.

€—————— Magnitud del Riesgo =3y

Zona de Riesgo
No tolerable

Riesgo Individual: 1x 10%
Riesgo Social: 1x10

. Nivel de Riesgo No Tolerable
Zona de Riesgo g

Indeseable Tipo “B”

(El riesgo es aceptable,
sdlo si el analisis
costo - beneficio lo
justifica)
Riesgos
Tipo “C”

L Zona
ALARP

Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles

Nivel de Riesgo Tolerable

Riesgo Individual: 1x 105

Rle_sgos / Riesgo Social: 1x10%
Zona de Riesgo Tipo
Tolerable “D* /

| Jerarquizacioén para Analisis de
Riesgos de Proceso

Figura 6.2.1-1 Principio de Jerarquizacion del Riesgo
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Las matrices de riesgos son graficas en dos dimensiones en cuyos ejes se presenta
la categoria de frecuencia de ocurrencia y la categoria de severidad de las
consecuencias sobre él personal, la poblacion, el medio ambiente, el negocio,
bienes de terceros y bienes de la nacion. Esas matrices estan divididas en regiones
gue representan los riesgos tolerables, aceptables con controles, indeseables y no
tolerables.

Zona de Riesgo Zona de Riesgo
Aceptable con No tolerable
Controles ... (Tipo A)
(Tipo C) I
Zona de Riesgo
Zona de Indeseable
Riesgo . .. et (TipoB)
Tolerable
(Tipo D)
MATRIZ DE JERARQUIZACION DE MATRIZ DE JERARQUIZACION DE
RIESGOS PARA EL PERSONAL RIESGOS PARA LA POBLACION

MATRIZ DE JERARQUIZACION DE MATRIZ DE JERARQUIZACION DE
RIESGOS PARA EL MEDIO RIESGOS PARA LA PRODUCCION
AMBIENTE E INSTALACIONES

Figura 6.2.1-2 Matrices de Riesgo para la jerarquizacién de los riesgos.
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6.2.2. Magnitud de Riesgos

El lider y los integrantes del GM realizaran el calculo de la magnitud del riesgo (MR)
de todos los escenarios identificados en el analisis de riesgo cualitativo, para realizar
el calculo se efectuara en base a la formula mencionada en la seccion 9.10 de la
“Guia operativa para realizar analisis de riesgos de procesos en los proyectos y/o
instalaciones de PEMEX Exploracion y Produccién” GO-SS-TC-0002-2015 version
primera de mayo del 2015 y seran clasificados conforme a la Tabla 6.2.1-1.

Caélculo de la Magnitud de Riesgo (MR)

Para esta guia operativa se entenderd como Magnitud de Riesgo (MR) al producto
de la Frecuencia (F) por la Consecuencia (C) y se expresa para facilitar su calculo
de la siguiente manera:

MR=FxC Formula6 -1

Bajo este concepto se entendera que la MR de un escenario de riesgo sera
calculada por la formula:

MR =F X Cpe + FX Cpo + F X Cma + F X Cpr Formula 6-2

Donde:
(Cpe, Cpo, Cma, Cpr) Son los valores absolutos que se asignan a las categorias de la consecuencia
al personal, a la poblacion, al impacto ambiente y al diferimiento de produccién/instalacion.

(F) Es el valor absoluto de la clasificacion de la frecuencia de acuerdo a su categoria.

Los valores que se indican en cada una de las celdas de la figura 6.2.2-1, son los
que se deberan utilizar para clasificar los Escenarios de acuerdo a su Magnitud de
Riesgo (MR) en base a los resultados obtenidos al utilizar la Formula 6-2.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

CONSECUENCIA

o o

64 80

v o

40 48

C5 C6

Figura 6.2.2-1 Valores para clasificar los escenarios de acuerdo a su Magnitud de Riesgo (MR)

De acuerdo al valor obtenido de la Magnitud de Riesgo (MR) de cada escenario, se
clasificaran en base a los siguientes rangos indicados en la Tabla 6.2.2-1.

Tabla 6.2.2-1 Clasificacion de la Magnitud de Riesgo (MR).

Escenarios con
Magnitud de Riesgo
1>MR<19
Se consideraran
Escenarios de
Riesgo Tolerable y
quedara a
consideracion del
responsable de la
Instalacién si seran
atendidas o
consideradas como
areas de
oportunidad las
recomendaciones
emitidas para
administrar estos
riesgos.

Escenarios con Magnitud de
Riesgo
20>MR<47
Se consideraran
Escenarios de Riesgo
Aceptables con Controles y
se debera hacer un Analisis
Costo Beneficio para la
atencion de las
recomendaciones emitidas
para administrar estos
riesgos.

Escenarios con
Magnitud de Riesgo
48>MR<76
Se consideraran
Escenarios de
Riesgo Indeseables
por lo que se
deberan
implementar
acciones
“Permanentes” para
atender las
recomendaciones
emitidas para
administrar estos
riesgos

Escenarios con
Magnitud de Riesgo
77>MR<144
Se consideraran
Escenarios de
Riesgo No
tolerables por lo que
se deberan
implementar
acciones
“Temporales y
Permanentes” para
atender las
recomendaciones
emitidas para
administrar estos
riesgos
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Notas:

Para los escenarios que tengan un resultado en su MR de 48, para aquellos valores absolutos de la clasificacion de la
frecuencia de 3y 4, seran considerados como riesgos Aceptables con Controles.

Para los escenarios que el resultado de su MR se encuentre en el rango de 72 2 MR = 76 para aquellos valores absolutos de
la clasificacién de la frecuencia de 3y 6, seran considerados como riesgos No Tolerables.

Para los escenarios que el resultado de su MR se encuentre en el rango 76 2 MR = 80 para aquellos valores absolutos de la
clasificacion de la frecuencia de 4 y 5, seran considerados como riesgos Indeseables.

6.3. Analisis de Consecuencias.

Se entiende por andlisis de consecuencias la evaluacion cuantitativa de la evolucion
espacial y temporal de las variables fisicas representativas de los fenémenos
peligrosos en los que intervienen sustancias peligrosas, y sus posibles efectos sobre
las personas, el medio ambiente y los bienes, con el fin de estimar la naturaleza y
magnitud del dafo.

El Analisis de Consecuencias de incendios, explosiones y nubes téxicas es una
metodologia de Andlisis de Riesgos que permite estimar la medida de los efectos
esperados de la ocurrencia de un evento potencialmente peligroso, para su
desarrollo se utiliza el Software PHAST, el cual es un software de analisis de
peligros para la industria de procesos para todas las etapas de disefio y operacion.
Esta herramienta examina el progreso de un posible incidente desde el inicio de la
dispersion incluyendo el modelado de la propagacién, el charco, la evaporacion, y
los efectos toxicos, explosivos e inflamables.

Mediante el Analisis de Consecuencias permite estimar los posibles dafios debido
a la pérdida de control sobre sustancias peligrosas.

Los diversos tipos de accidentes graves a considerar en las instalaciones en las que
haya sustancias peligrosas pueden producir determinados fendmenos peligrosos
para las personas, el medio ambiente y los bienes materiales:

* Fenomenos de tipo mecanico: ondas de presion y proyectiles

* Fendmenos de tipo térmico: radiacion térmica

* Fendomenos de tipo quimico: fugas o derrames incontrolados de sustancias
toxicas o contaminantes.
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7. DESARROLLO DE LOS RESULTADOS DE LAS METODOLOGIAS
SELECCIONADAS PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION
DE LOS RIESGOS.

7.1. Durante el Analisis Preliminar de Riesgos

El desarrollo del Analisis Preliminar para el equipo de reparacion VC-02 con
capacidad de 900 hp, se realiz6 utilizando la metodologia mencionada en el capitulo
6 del presente documento, donde se incluy6 una lista de verificacion fisica de la
operacion y/o mantenimiento de los sistemas, subsistemas y componentes del
equipo, el cual se encuentra actualmente resguardado en los patios de la empresa
VC-01.

El equipo no cuenta con estadisticas de falla, por lo que se considera que los
sistemas que lo integran se encuentran en condiciones Optimas para su
operacion.

Considerando que las revisiones documentales que se realizaron al equipo, Yy
apoyados en el procedimiento de RSPA previo al inicio de las actividades de
exploracion, no se detectaron amenazas que pudieran comprometer las
operaciones de exploraciéon para el pozo BO DELIMITADOR, sin embargo, se
establecieron 3 recomendaciones para procurar que el personal involucrado
conozca perfectamente los procedimientos de emergencia en caso de presentarse
alguna desviacion en las actividades en exploracion.
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Tabla 7.1-1. Recomendaciones derivadas del Analisis Preliminar

Nombre

del Andlisis Preliminar de Riesgo Rev. 1 Hoja 1 de 11
Estudio:

Organismo
/CT/ Pozos AS|gn§C|on VC-01 BO Equipo GBNC, EAN,EILL, JRD,

Planta o DEL / equipo VC-02 con Multidisciplinario VMVR. ASE. AGB. LXCR Fecha: 17-sep-19
Area de capacidad de 900 Hp. P PR R
Proceso
N° Recomendacion Sistemas MR

El equipo de perforacion VC-02 debe contar Sistemas de izaje, de bombeo, de control superficial, fluido

1 con su ERA/ARP antes del inicio de . : 40
- de control y generacién de potencia.
actividades.
A rar el cumplimien | program . o - .
.segu ar el cumplimiento del prog a. a de Sistemas de izaje, de bombeo, de control superficial, fluido
2 simulacros en base al PRE del equipo de - : 35
L de control y generacién de potencia.
perforacion
3 Difundir el PRE al personal involucrado en las | Sistemas de izaje, de bombeo, de control superficial, fluido 40

actividades del equipo de perforacion. de control y generacion de potencia.

7.2. Durante el Andlisis de Riesgos Cualitativo.

El analisis de riesgo cualitativo se desarroll6 durante el periodo de septiembre 2019
en la Sala de Juntas de las oficinas administrativas de VC-01. Se aplicaron los
criterios establecidos por la metodologia establecida (Que pasa si...?) con la
participacion del personal especialista que conformo el GM.

En total se postularon 59 escenarios de riesgo (Anexo N° 4), los cuales quedaron
distribuidos de acuerdo con las actividades programadas para la reparacion de la
siguiente manera:
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Tabla 7.2-1. Escenarios identificados en el Analisis Cualitativo

Etapa N° Escenarios
Nodo 1.- Primera etapa de perforacion 14
Nodo 2- Segunda etapa de perforacién 23
Nodo 3.- Tercera etapa de perforacién 16
Nodo 4.- Terminacion del Pozo 6
Total 59

Los escenarios anteriormente descritos son las desviaciones que pudieran
presentarse durante las actividades de exploracion, indicadas en la ingenieria de
detalle del pozo BO DELIMITADOR. Para cada una de estas desviaciones se
identificaron las diferentes causas que pudieran ocasionarlas tomando en
consideracion los aspectos humanos, de equipos y/o agentes externos, asi como
también las consecuencias que ocasionarian si estas se presentaran

Es importante mencionar que no existen asentamientos humanos en las
cercanias del pozo BO DELIMITADOR, por lo tanto, las consecuencias
evaluadas en el ambito de poblacion son de bajo impacto, es decir, con
calificacion minima, al no existir posibles receptores que pudieran resultar
afectados por alguna fuga de hidrocarburo.

De manera similar, en el aspecto ambiental, no se consideraron calificaciones
altas en las consecuencias resultantes de los escenarios identificados, debido
a las condiciones operativas del proceso, a los volumenes esperados de gas
y aceite de manerarespectiva indicados en el programa de reparacién, y alas
protecciones existentes del equipo.

Las consecuencias mas graves que se evaluaron durante la etapa cualitativa
son relacionadas con los costos por paro de equipo (consecuencias en la
produccion).
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También se hace mencion que al no contar con un registro estadistico de un
descontrol de pozo, por lo tanto, el GM considerd la ocurrencia de un evento de este
tipo con una minima probabilidad de ocurrencia, razén por la cual en la evaluacion
de los riesgos inherentes (en los cuales no se considera la existencia de
protecciones y salvaguardas) no se identificaron escenarios de Riesgo No Tolerable
“‘A” y Riesgo Indeseable “B” respectivamente.

Cabe hacer mencién, que debido a las condiciones operativas y los prondsticos de
produccion esperados, este evento de descontrol considerado como peor caso
mas creible tiene unas consecuencias de bajo impacto para el personal, poblacion,
medio ambiente y produccion.
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8. RELACION DE TODOS LOS ESCENARIOS DE RIESGO IDENTIFICADOS EN
EL ANALISIS DE RIESGO CUALITATIVO DE ACUERDO A SU MAGNITUD DE
RIESGO.

Tabla 8-1 Relacién de escenarios de riesgos.

Nombre del Estudio: Andlisis de Riesgos Cualitativo Rev. 0 Hoja: | 1 De: 1
GBNC, EAN,EILL,
Organismo / Centro de Trabajo / R ACE .
Planta o Area de Proceso Pozo BO DEL GM JRD, VMVR, ASF, Fecha: | 23-sep-19
AOB, LXCR
Escenario Nodo Desviacion Causa Consecuencias MR
Presencia de fluidos
Tercera etapa de . .
- " i contaminantes en superficie.
perforacion 6 1/8"@/ Zona de presion . .
3.1.7 . Se presenta un brote? . Tiempos no productivos e 42
Tubbingless de 3 anormal no prevista .
B - incremento de costos.
1/2"@/ Perforacién
Descontrol de pozo
Presencia de fluidos
Tercera etapa de contaminantes en superficie
perforacion 6 1/8"@/ Densidad de lodo . ~ '
3.1.5 . Se presenta un brote? | . Tiempos no productivos e 39
Tubbingless de 3 inadecuada )
N - incremento de costos.
1/2"@I Perforacién
Descontrol de pozo
Presencia de fluidos
Tercera etapa de . . - .
L N Llenado inapropiado contaminantes en superficie.
perforacion 6 1/8"@/ . .
3.1.6 . Se presenta un brote? | del pozo durante el Tiempos no productivos e 39
Tubbingless de 3 . .
. L viaje incremento de costos.
1/2"@/ Perforacién
Descontrol de pozo
Primera etapa de
rf i6n 12 1/4" Exist tami i6 . . . L
pe oraIC|on 0 xste contaminacion Tipo de fluido de Contaminacion del manto
115 / Tuberia de de mantos acuiferos control inapropiado freatico 34
Revestimiento de 9 superficiales? prop
5/8"@ | Perforacion
Primera etapa de
perforacion 12 1/4"@ | Existe contaminacion L L
. . Presion subnormal en | Contaminacion del manto
1.1.6 / Tuberia de de mantos acuiferos . ) 34
o - el manto acuifero freatico
Revestimiento de 9 superficiales?
5/8"@ | Perforacion
Primera etapa de
perforacion 12 1/4"@ | Existe contaminacion Falla aeologica Contaminacién del manto
1.1.7 / Tuberia de de mantos acuiferos g 9 ) 34
L - somera freatico
Revestimiento de 9 superficiales?
5/8"@ | Perforacion
Tercera etapa de Presencia de fluidos
rforacién 6 1/8" i resenta un ntaminan n rficie.
318 perforacion 6 1/8"@/ Si se presenta u Brote no controlado. contaminantes en superficie 30

Tubbingless de 3
1/2"@! Perforacion

descontrol de pozo?

Tiempos no productivos e
incremento de costos.
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Nombre del Estudio: Andlisis de Riesgos Cualitativo Rev. 0 Hoja: | 1 De: 1
. . GBNC, EAN,EILL,
R 20 B0 DEL GM | JRD,VMVR,ASF, |Fecha: | 23-sep-19
Planta o Area de Proceso
AOB, LXCR
Escenario Nodo Desviacion Causa Consecuencias MR
Tercera etapa de Presencia de fluidos
31.9 perforacion 6 1/8"@/ | Sise presenta un Pérdida de fluido de contaminantes en superficie. 30
o Tubbingless de 3 descontrol de pozo? control Tiempos no productivos e
1/2"@I Perforacién incremento de costos.
Tercera etapa de . .
perforacion 6 1/8"@/ Se presentan Densidad inadecuada Tiempos no productivos,
3.1.10 . P del lodo de S . 30
Tubbingless de 3 gasificaciones? erforacion contaminacion de fluido
1/2"@/ Perforacion P
Segunda Etapa de
Perforacion 8 1/2"@/ | Se presenta una mala Falla de accesorios de Falta de hermeticidad dentro
2.4.2 Tuberia de cementacion de la TR flotacion y fuera de la TR, fugas en B3
Revestimientode 7/ | 9 5/8"? superficie o en TR anterior
Cementacion
Segunda Etapa de
Perforacion 8 1/2"@/ | Se presenta una mala . Falta de hermeticidad dentro
. L Falla de Unidad de
2.4.4 Tuberia de cementacion de la TR Alta Presion y fuera de la TR, fugas en 33
Revestimientode 7/ | 9 5/8"? superficie o en TR anterior
Cementacion
Segunda etapa de Presencia de fluidos
perforacién 8 1/2"@/ Zona de presion contaminantes en superficie.
2.1.7 Tuberia de Se presenta un brote? P . Tiempos no productivos e 30
L anormal no prevista )
Revestimiento de incremento de costos.
7"@ | Perforacion Descontrol de pozo
Segunda etapa de Presencia de fluidos
perfor?uon 8 1/2"@l Densidad de lodo cgntamlnantes en st_;perfl(:le.
2.1.5 Tuberia de Se presenta un brote? | . Tiempos no productivos e 26
L inadecuada .
Revestimiento de incremento de costos.
7"@ | Perforacion Descontrol de pozo
Segunda etapa de Presencia de fluidos
perforacion 8 1/2"@/ Llenado inapropiado contaminantes en superficie.
2.1.6 Tuberia de Se presenta un brote? | del pozo durante el Tiempos no productivos e 26
Revestimiento de viaje incremento de costos.
7"@ | Perforacion Descontrol de pozo
Tercera etapa de Side track,
. N Se presenta un )
perforacion 6 1/8"@/ . . Incremento en tiempos
3.11 . atrapamiento de sarta | Geometria tortuosa . 24
Tubbingless de 3 de perforacion? operativos y costo de la
1/2"@/ Perforacién P ' intervencion
Tercera etapa de Side track,
erforacion 6 1/8"@/ Se presenta un Incremento en tiempos
3.1.2 P atrapamiento de sarta | Hidratacion de arcillas 24

Tubbingless de 3
1/2"@/ Perforacién

de perforacion?

operativos y costo de la
intervencion
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Nombre del Estudio: Andlisis de Riesgos Cualitativo Rev. 0 Hoja: | 1 De: 1
. . GBNC, EAN,EILL,
R 20 B0 DEL GM | JRD,VMVR,ASF, |Fecha: | 23-sep-19
Planta o Area de Proceso
AOB, LXCR
Escenario Nodo Desviacion Causa Consecuencias MR
Tercera etapa de Se presenta un Side track,
perforacion 6 1/8"@/ P . Falta de limpieza del Incremento en tiempos
3.1.3 . atrapamiento de sarta . . 24
Tubbingless de 3 de perforacion? agujero operativos y costo de la
1/2"@/ Perforacién P ’ intervencion
Tercera etapa de o . Side track,
. N Se presenta un Presién diferencial .
perforacion 6 1/8"@/ . Incremento en tiempos
3.14 . atrapamiento de sarta | entre pozoy . 24
Tubbingless de 3 de perforacion? formacion operativos y costo de la
1/2"@/ Perforacién P ’ intervencion
Tercera etapa de Ocurre un
perforacion 6 1/8"@/ ) . Viaje de reconocimiento de
3.2.1 . atrapamiento de Geometria tortuosa . 24
Tubbingless de 3 sonda? agujero
1/2"@/ Perforacién ’
Tercera etapa de
- N Ocurre un L .
perforacion 6 1/8"@/ ) Pegadura por presion Incremento en tiempos no
3.2.2 . atrapamiento de . ) i - 24
Tubbingless de 3 sonda? diferencial productivos en la operacion.
1/2"@/ Perforacion ’
Segunda Etapa de
Perforacion 8 1/2"@/ | Se presenta una mala | Densidad de lechada Falta de hermeticidad dentro
2.4.1 Tuberia de cementacion de la TR | mayor a gradiente de y fuera de la TR, fugas en 22
Revestimiento de 9 5/8"? fractura en la zapata superficie o0 en TR anterior
7"@ | Cementacién
Segunda Etapa de
Perforacion 8 1/2"@/ | Se presenta una mala . Falta de hermeticidad dentro
. L, Sobre desplazamiento
2.4.3 Tuberia de cementacion de la TR de lechada y fuera de la TR, fugas en 22
Revestimiento de 9 5/8"? superficie o en TR anterior
7"@ | Cementacion
Tercera etapa de Densidad del lodo de . )
e N Se presenta una - Tiempos no productivos,
perforacion 6 1/8"@/ . . perforacion mayor al h )
3.1.12 . pérdida parcial de ;i Perdida de fluido, 21
Tubbingless de 3 lodo? gradiente de fractura No llegar a la PT programada
1/2"@/ Perforacion ’ local g prog
Tercera etapa de . .
. Den n . .
perforacion 8 1/2"@/ Se presentan ensidad inadecuada Tiempos no productivos,
3.1.10 . . e del lodo de o . 20
Liner de 7"@/ gasificaciones? . contaminacion de fluido
e perforacion
Perforacion
Segunda etapa de
perforacion 8 1/2"@/ Se presentan Densidad inadecuada Tiempos no productivos
2.1.10 Tuberia de P del lodo de oS no p ' 20

Revestimiento de
7"@ | Perforacion

gasificaciones?

perforacion

contaminacion de fluido
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS

DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Nombre del Estudio: Andlisis de Riesgos Cualitativo Rev. 0 Hoja: | 1 De: 1
GBNC, EAN,EILL,
Organismo / Centro de Trabajo / R ACE | 92.cnn.
Planta o Area de Proceso Pozo BO DEL GM JRD, VMVR, ASF, Fecha: | 23-sep-19
AOB, LXCR
Escenario Nodo Desviacion Causa Consecuencias MR
Segunda etapa de
perforacion 8 1/2"@/ Modelo de . .
. Se presentan . Tiempos no productivos,
2.1.11 Tuberia de e geopresiones S . 20
L gasificaciones? . contaminacion de fluido
Revestimiento de subestimado
7"@ | Perforacion
Primera etapa de Derrumbe
perforacion 12 1/4"@ | Existe una Empacamiento
111 / Tuberia de Inestabilidad en el Hidratacién de arcillas | Arrastres
Revestimiento de 9 agujero? Tiempos no productivos
5/8"@ | Perforacién (Repasar, Circular, etc.)
Primera etapa de Derrumbe
perforacién 12 1/4"@ | Existe una . Empacamiento
11.2 / Tuberia de Inestabilidad en el .GaSt.o .de Fluido Arrastres
L . insuficiente . .
Revestimiento de 9 agujero? Tiempos no productivos
5/8"@ | Perforacion (Repasar, Circular, etc.)
Primera etapa de Derrumbe
perforacion 12 1/4"@ | Existe una Densidad inapropiada | Empacamiento
113 / Tuberia de Inestabilidad en el del fluido de Arrastres
Revestimiento de 9 agujero? perforacion Tiempos no productivos
5/8"@ | Perforacion (Repasar, Circular, etc.)
Primera etapa de Derrumbe
perforacién 12 1/4"@ | Existe una Prolongada Empacamiento
114 / Tuberia de Inestabilidad en el ex osigién del aquiero Arrastres
Revestimiento de 9 agujero? P 9y Tiempos no productivos
5/8"@ | Perforacion (Repasar, Circular, etc.)
Primera .e,tapa de N Se presenta un Reduccién de la ventana
perforacion 12 1/4'0 atrapamiento de la TR operativa para la siguiente
1.2.1 | Tuberia de P Hidratacién de arcillas P P 9
. durante la etapa.
Revestimiento de 9 introduccion? Tiempos no productivos
5/8"@ | Perforacion ) P P
Primera .e,tapa de . Se presenta un Reduccién de la ventana
perforacion 12 1/4'0 atrapamiento de la TR operativa para la siguiente
1.2.2 / Tuberia de P Derrumbe de agujero P P g

Revestimiento de 9
5/8"@ | Perforacion

durante la
introduccion?

etapa.
Tiempos no productivos
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS

DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Nombre del Estudio: Andlisis de Riesgos Cualitativo Rev. 0 Hoja: | 1 De: 1
. . GBNC, EAN,EILL,
Org&'g:g%/ Acrggté‘; gfolr:::w "1 Pozo BO DEL GM | IRD,VMVR,ASF, |Fecha: | 23-sep-19
AOB, LXCR
Escenario Nodo Desviacion Causa Consecuencias MR
P;Irr;l?;?:iztr?iz 174,, @ Se presenta un Reduccién de la ventana
123 /pTuberia de atrapamiento de la TR | Pegadura por presion operativa para la siguiente
- Revestimiento de 9 durante la diferencial etapa.
5/8'G | Perforacion introduccién? Tiempos no productivos
Primera etapa de Existe una mala
perforacion 12 1/4"@ L Densidad de lechada .
. cementacion en esta . Falta de hermeticidad dentro
131 / Tuberia de A mayor a gradiente de
o primera etapa de y fuera de la TR
Revestimiento de 9 erforacion? fractura en la zapata
5/8'@ | Perforacién | " '
Primera etapa de Existe una mala
perforaciéon 12 1/4"@ L . .
132 | Tuberia de cementacion en esta Falla de accesorios de | Falta de hermeticidad dentro
o Revestimiento de 9 primera etapa de flotacion y fuera de la TR
i6n?
5/8"@ | Perforacion perforacion’
Primera etapa de Existe una mala
perforacion 12 1/4"@ L . -
133 | Tuberia de cementacion en esta Sobre desplazamiento | Falta de hermeticidad dentro
e Revestimiento de 9 primera etapa de de lechada y fuerade la TR
o
5/8'3 / Perforacion | Peroracion’
Primera etapa de Existe una mala
134 7?::82?;0;912 vag cementacion en esta Falla de Unidad de Falta de hermeticidad dentro
h Revestimiento de 9 primera etapa de Alta Presion y fuera de la TR
o
5/8"@ | Perforacion perforacion?
Segunda etapa de .
L, K,
perforacion 8 1/2"@/ Se presenta un Side trac .
. ) . Incremento en tiempos
21.1 Tuberia de atrapamiento de sarta | Geometria tortuosa .
L S operativos y costo de la
Revestimiento de de perforacion? intervencion
7"@ | Perforacion
Segunda etapa de .
perforacion 8 1/2"@/ | Se presenta un ISr:Sree:r:?;I;;) en tiempos
2.1.2 Tuberia de atrapamiento de sarta | Hidratacion de arcillas P

Revestimiento de
7"@ | Perforacion

de perforacion?

operativos y costo de la
intervencion
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS

DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Nombre del Estudio: Andlisis de Riesgos Cualitativo Rev. 0 Hoja: | 1 De: 1
. . GBNC, EAN,EILL,
Org&’;:g%/ Acrggté‘; g?ot:r:s?:w "1 Pozo BO DEL GM | JRD,VMVR,ASF, |Fecha: | 23-sep-19
AOB, LXCR
Escenario Nodo Desviacion Causa Consecuencias MR
Segunde.l'etapa d,? Side track,
perforacion 8 1/2"@/ | Se presenta un A .
. . Falta de limpieza del Incremento en tiempos
2.1.3 Tuberia de atrapamiento de sarta ) .
L S, agujero operativos y costo de la
Revestimiento de de perforacion? intervencion
7"@ | Perforacion
Segunda etapa de .
perforacion 8 1/2"@/ | Se presenta un Presion diferencial f:g;:;iﬂ?o en tiempos
2.14 Tuberia de atrapamiento de sarta | entre pozoy operativos v costo o?e la
Revestimiento de de perforaciéon? formacién in':t)ervenciéﬁ
7"@ | Perforacion
n . .
s:gsr:jéitzp;g% / Presencia de fluidos
P . Si se presenta un contaminantes en superficie.
2.1.8 Tuberia de Brote no controlado. . .
Revestimiento de descontrol de pozo? Tiempos no productivos e
7@ | Perforacion incremento de costos.
S:gsp;caiéitaspi/g% / Presencia de fluidos
219 "I)'uberl’a de Si se presenta un Pérdida de fluido de contaminantes en superficie.
- Revestimiento de descontrol de pozo? control Tiempos no productivos e
7' | Perforacion incremento de costos.
Segunda},etapa d,? Densidad del lodo de . )
perforacion 8 1/2"@/ | Se presenta una - Tiempos no productivos,
. e . perforacion mayor al . .
2.1.12 Tuberia de pérdida parcial de . Perdida de fluido,
L gradiente de fractura
Revestimiento de lodo? local No llegar a la PT programada
7"@ | Perforacién
Segunda etapa de
perforacion 8 1/2"@/ | Se presenta una Presencia de zonas Tiempos no productivos,
2.1.13 Tuberia de pérdida parcial de ermeables Perdida de fluido,
Revestimiento de lodo? P No llegar a la PT programada
7"@ | Perforacién
Segunda etapa de
perforacion 8 1/2"@/ | Se presenta una Exceder el margen de Tiempos no productivos,
2.1.14 Tuberia de pérdida parcial de tolerancia al brgte Perdida de fluido,
Revestimiento de lodo? No llegar a la PT programada
7"@ | Perforacion
Segunda etapa de
perforacion 8 1/2"@/ | Ocurre un Viaie de reconocimiento de
2.2.1 Tuberia de atrapamiento de Geometria tortuosa !

Revestimiento de
7"@ | Perforacion

sonda?

agujero
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS

ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Nombre del Estudio: Andlisis de Riesgos Cualitativo Rev. 0 Hoja: | 1 De: 1
GBNC, EAN,EILL,
Organismo / Centro de Trabajo / R ACE | 92.cnn.
Planta o Area de Proceso Pozo BO DEL GM JRD, VMVR, ASF, Fecha: | 23-sep-19
AOB, LXCR
Escenario Nodo Desviacion Causa Consecuencias MR
Segunda etapa de
perforacion 8 1/2"@/ | Ocurre un L .
. . Pegadura por presiéon | Incremento en tiempos no
2.2.2 Tuberia de atrapamiento de . ) . L
L diferencial productivos en la operacion.
Revestimiento de sonda?
7"@ | Perforacion
Segunda etapa de
perforacion 8 1/2"@/ Pérdida de pozo,
. Ocurre un . L . .
231 Tuberia de ) Hidratacién de arcillas | side track,
L atrapamiento de TR? . .
Revestimiento de tiempos no productivos
7"@ | Perforacion
Segunda etapa de
perforacién 8 1/2"@/ Pérdida de pozo,
. Ocurre un . .
2.3.2 Tuberia de . Derrumbe de agujero side track,
L atrapamiento de TR? . .
Revestimiento de tiempos no productivos
7"@ | Perforacién
Segunda etapa de
perforacion 8 1/2"@/ L Pérdida de pozo,
. Ocurre un Pegadura por presion .
2.33 Tuberia de ) . ) side track,
L atrapamiento de TR? diferencial . .
Revestimiento de tiempos no productivos
7"@ | Perforacion
Tercera etapa de . .
o R Se presenta una . Tiempos no productivos,
perforacion 6 1/8"@/ e . Presencia de zonas h )
3.1.13 . pérdida parcial de Perdida de fluido,
Tubbingless de 3 lodo? permeables No llegar a la PT programada
1/2"@I Perforacién ’ 9 prog
Tercera etapa de Se presenta una Tiempos no productivos
perforacion 6 1/8"@/ . P . Exceder el margen de P P '
3.1.14 . pérdida parcial de . Perdida de fluido,
Tubbingless de 3 lodo? tolerancia al brote No lledar a la PT programada
1/2"@/ Perforacion ’ 9 prog
Terminacién del i
. Mala correlacion de . L
Pozo / Anclaje de Se presenta una falta . Tiempos de terminacion y
. L . anclaje por parte del L
411 Tapdn mecénico, de aislado en costos de operacion
. . personal de URE o e
para aislar intervalos? UTE Produccion diferida
intervalos.
Terminacion del
P Anclaj fal Ti inacié
OZC’) / Anc :fue. de Se presenta una falta Falla en URE/UTE en iempos de terml.rlacmn %
4.1.2 Tapdn mecénico, de aislado en L. costos de operacion
. . la parte electronica e
para aislar intervalos? Produccion diferida
intervalos.
Terminacién del Se presenta un Mal funcionamiento o Corte de tuberia flexible, dejar
421 Pozo / Molienda de atrapamiento de manejo del equipo de en fondo de pozo herramienta

tapén mecénico.

tuberia flexible?

bombeo

de molienda
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Nombre del Estudio: Andlisis de Riesgos Cualitativo Rev. 0 Hoja: | 1 De: 1

. . GBNC, EAN,EILL,
Organismo / Centro de Trabajo /

< Pozo BO DEL GM JRD, VMVR, ASF, Fecha: | 23-sep-19
Planta o Area de Proceso AOB, LXCR
Escenario Nodo Desviacion Causa Consecuencias MR
Terminacién del La anclada de
Pozo / Bajada del empacador en la Falla en URE en la . L
4.3.1 . - Uso de equipo de reparacion
Empacador de profundidad es parte electrénica
produccion. incorrecta?
Terminacion del Empacador con vida util
Pozo / Introduccién El ajuste de carga Falta de material P . o
. comprometida y/o dificultad
441 de Aparejo de sobre empacador es (tramos cortos) para .
7 . . . para realizar futuros
Produccion con inadecuado? realizar ajuste .
. desanclajes
Equipo.
Falta de
Terminacién del manter.nr.rllento ylo
- supervision en el ) L
Pozo / Introduccion . L, Tiempos de terminacion y
. No se puede expulsar | sistema de expulsion L
442 de Aparejo de ) costos de operacion
o tapon? del empaacador R
Produccién con Produccion diferida
. Falla en bomba de
Equipo. -
alta presion para
realizar la expulsion

Con la finalidad de identificar las barreras o controles fisicos y/o Riesgo
administrativos (Capas de seguridad) que pudieran ayudar a prevenir la ocurrencia
de las causas y/o mitigar las consecuencias de las mismas, las evaluaciones de
riesgos se realizaron en dos etapas: Riesgos Inherentes y Riesgos Operativos.

En la siguiente tabla se muestra la relacion de los escenarios identificados en las
etapas Inherente y Operativo para el Andlisis ¢ Qué pasa si...?

Tino de Ri Inherente Operativo
IPo de Kiesgo Pe Po Amb | Pr/Inst| Pe Po Amb | Pr/Inst

0 0 4 49 0 0 0 5

Riesgo Aceptables con Controles "C" 21 0 19 10 14 3 19 54

Total | 59 59 59 59 59 59 59 59
Bloque VC-01, S.A.P.I. de C.V. 8. RELACION DE TODOS LOS
AV. Paseo de la Reforma #350, Piso 6B ESCENARIOS DE RIESGO
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

9. RESULTADOS DE LA EVALUACION Y JERARQUIZACION DE LOS
ESCENARIOS DE RIESGO IDENTIFICADOS POR EL GMAER EN EL ANALISIS
DE RIESGO CUALITATIVO.

En funcion de la severidad de los dafios potenciales se definen niveles cualitativos
de consecuencias siendo la consecuencia mas importante a considerar es la relativa
a la seguridad de las personas. Una vez evaluadas las consecuencias, se debe
estimar la frecuencia con que los eventos identificados pudieran presentarse de
acuerdo a los niveles cualitativos para la ocurrencia de eventos.

Posteriormente, se inicia con la caracterizacion y jerarquizacién de riesgo, donde
las consecuencias y frecuencias estimadas correspondientes a los escenarios, se
posicionan en las matrices de riesgos, lo cual serd la base para la toma de
decisiones y acciones con la finalidad de llevar los riesgos a un nivel de riesgo
razonablemente aceptable, previniendo y/o mitigando sus posibles consecuencias

9.1. Matriz de Jerarquizacion de los Riesgos Inherentes (59 escenarios)

Tabla 9.1-1 Matriz de jerarquizacién de acuerdo con |la Magnitud de riesgo (MR).

__Tabla General

Cc3
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

El riesgo inherente corresponde al riesgo propio del proceso en ausencia de capas
de seguridad, por lo que en estas condiciones no se identificaron escenarios de tipo
No Tolerable “A” y de tipo de Indeseable “B”. Se observa en la Tabla 9.1-1 que la
en la Matriz de Riesgo a la Produccion es donde se concentra la totalidad de los
escenarios, incluso existen 15 escenarios que se ubican en los limites con la zona
de riesgo “B”. Por lo tanto, se puede concluir que para el Riesgo Inherente los
escenarios de mayor riesgo evaluados se ubican en el rubro de la produccion.

9.2. Matriz de Jerarquizacion de los Riesgos Operativos (59 escenarios)

Con la evaluacion del Riesgo Operativo empleando las salvaguardas vy
protecciones existentes, se obtuvieron las siguientes matrices:

Tabla 9.2-1. Matriz de jerarquizacion de acuerdo con la Magnitud de riesgo (MR).

Tabla General

c3
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Una vez identificadas las capas de seguridad, y posteriormente consideradas en la
evaluacion de los escenarios, la magnitud de riesgo resultante para cada uno de
estos escenarios se redujo de manera considerable en comparacion con los
resultados de los Riesgos Inherentes. En esta evaluacion operativa soOlo se
obtuvieron 26 escenarios de Riesgo Aceptable con Controles “C” y 33 escenarios
de Riesgo Tolerable “D”.

El resumen total de los escenarios de acuerdo a su MR resultante de la metodologia
desarrollada en el Analisis de Riesgo Cualitativo es el siguiente:

Tabla 9.2-2 Resumen total de escenarios de acuerdo a su MR
Tipo de Descripcion Escenarios para el Escenarios para el
Riesgo Riesgo Inherente Riesgo Operativo

Total 59 59

De las matrices anteriores, se puede concluir que una vez identificadas las barreras
y controles fisicos y/o administrativo (Capas de seguridad) necesarios para
administrar los riesgos inherentes para las actividades de exploracién del pozo BO
DELIMITADOR, los Riesgos Operativos se encuentran dentro de la zona de
riesgos Aceptables con Controles “C” y Riesgos Tolerables “D”

Bloque VC-01, S.A.P.l. de C.V. 9. RESULTADOS DE LA EVALUACION
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA)/ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO (ARP) PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO

| ' n DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

10. RESULTADOS DE LA EVALUACION CUANTITATIVA EN EL ANALISIS DE
CONSECUENCIAS PARA LOS ESCENARIOS CONSIDERADOS COMO CASO
ALTERNO Y PEOR CASO.

De acuerdo a los resultados de la etapa cualitativa, no se identificaron escenarios
de Riesgo No Tolerable “A”, ni escenarios de Riesgo Indeseable “B” en la
jerarquizacion de los riesgos inherentes. Por lo anterior, se considero realizar el
Andlisis de Consecuencias para el escenario correspondiente a la actividad de
recuperar la tuberia de trabajo a superficie con un diametro de agujero de 3.5"@, lo
cual puede dar como consecuencia un brote que si no llega a controlarse puede
originar un descontrol del pozo.

Debido a lo anterior, se consider0 el desarrollo de descontrol del pozo por
fuga de gas como Peor Caso (PC) y el descontrol del pozo por fuga de aceite
como el Caso Alterno (CA).

Este escenario se encuentra dentro de la zona de riesgo Aceptable con Controles
(C), sin embargo, por ser el escenario cuya consecuencia puede originar el
descontrol del pozo, se concluy6é como el Peor Caso (PC), que se puede presentar
durante las actividades de exploracion del Pozo BO DELIMITADOR.

El escenario catalogado como “Peor Caso” en el analisis fue atribuido al Descontrol
del Pozo durante la 3a etapa de perforacion (Etapa de perforacion de 3 1/2”°QJ) por
fuga de gas al estar recuperando la tuberia de trabajo a superficie con un diametro
de agujero de 3.5"d. El Descontrol de un Pozo se define como un brote de fluidos
gue no pueden manejarse a voluntad, este caso en particular puede traer como
consecuencias desde dafios o pérdidas a los sistemas y componentes del equipo y
liberacién sin control de sustancias a la atmosfera hasta la pérdida del proyecto.

Estos escenarios se desarrollaron en base a los requerimientos de la DCO-
GDOESSSPA-CT-001 (Criterios técnicos para simular escenarios de riesgos por
fugas y derrames de sustancias peligrosas, en instalaciones de Petroleos

Mexicanos).
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ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Tabla 10-1 Escenarios Simulados.

Clave del Escenario de Nombre de Inventario
. Tipo @ Nombre del Escenario la Sustancia involucrado
Riesgo .
Peligrosa (Kg)
Descontrol del pozo durante la tercera etapa de
AC-POZO-BODEL-CA- perforacion (etapa de perforacion de 3 1/2°@) por fuga .
19-01 CA de Aceite al estar recuperando la tuberia de trabajo a Aceite 137.67
superficie con un diametro equivalente de 3.5"@.
Descontrol del pozo durante la tercera etapa de
AC-POZO- BODEL - PC perforacion (etapa de perforacion de 3 1/2°@) por fuga Gas 123
PC-19-02 de Gas al estar recuperando la tuberia de trabajo a ’
superficie con un didmetro equivalente de 3.5"@.
(1) Peor Caso (PC), Caso Alterno (CA)

Es importante sefialar que la produccion esperada del Pozo BO DELIMITADOR es
de 150 BPD y 0.01 MMPCD de gas, y para que se obtenga esta produccion es
necesario instalar un sistema de bombeo mecéanico en el pozo, por lo que
Gnicamente se obtendra este volumen después del proceso de terminacion.

Tabla 10-2 Datos para el inventario y la tasa de descarga

Flujo Duracion Tasa de

Tipo
de
caso

Identificacion de escenarios

Diametro (pulgadas) Flujo Vol. Presion

masico

lleme: de fuga

Inventario

descarga

Linea/ BPD o

Clave Descripcién Fuga

Equipo

Kg/h psi 4G min Kg Kg/h

MMPCSD

CA BODEL-

Descontrol  del
pozo durante la
tercera etapa de
perforacion
(etapa de
perforacion de 3
1/2°@) por fuga
de Aceite al estar
recuperando la
tuberia de trabajo
a superficie con
un diametro
equivalente  de
3.5"0

AC-
POZO- Tercera
etapa de 35
CA-19- perforacion

01

150 BPD 824.4 774 50 10 137.67 3680

Descontrol  del
pozo durante la
tercera etapa de
perforacion

(etapa de
perforacion de 3
1/2°Qd) por fuga
de Gas al estar
recuperando la
tuberia de trabajo
a superficie con
un diametro

AC-
POZO-
BODEL
-PC-19-

Tercera
etapa de 35
perforacion

0.01

MMPCD 7.2 774 50 10

3680
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equivalente  de

3.5"g
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ANALISIS DE RIESGO DE PROCESO PARA PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Las siguientes tablas indican las distancias a las cuales se tienen las zonas de riesgo y amortiguamiento para los efectos
de toxicidad, radiacién térmica y ondas de sobrepresion, segun corresponda.

Tabla 10-3.-Formato 3 Matriz de Resultados genéricos de consecuencias.

Zonas Intermedia de Salvaguarda
Identificacion de las zonas de seguridad
Dispersion toxica (ppm) Radiacion térmica Sobrepresion Inflamabilidad
Clave del Clase d Riesgo | Amortiguamiento Riesgo Amortiguamiento Riesgo Amortiguamiento | d€ lamezcla
. L . ase de
ST de | Descripcion del escenario Evento IDLH TLVg 37.5 KW/m? | 5 KW/m? 1.4 KW/m? 3 psi 1 psi 0.5 psi UFL LFL
resgo (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Descontrol del pozo durante
la tercera  etapa de No No
perforacion  (etapa  de | CHOF NA NA registrada | registrada 9.22 NA NA NA
AC-POZO- | perforacion de 3 1/2°@) por
BODEL-CA- |fuga de Aceite al estar 0.08 0.60
19-01 recuperando la tuberia de No NoO
trabajo a superficie con un EXP NA NA NA NA NA . . No registrada
diametro  equivalente  de registrada | registrada
3.5"0
Descontrol del pozo durante No No )
la ter.c'era etapa de CHOF NA NA registrada | registrada No registrada NA NA NA
perforacion (etapa de
AC-POZO- | perforacion de 3 1/2°@) por No No
-PC- EXP NA NA NA NA NA . . N i . .
BODEL -PC- |fuga de Gas al estar registrada | registrada oregistrada | 0.002 | 0.03
19-02 recuperando la tuberia de
trabajo a superficie con un
diametro  equivalente de NT 0.2 4.1 NA NA NA NA NA NA
3.5'%
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Tabla 10-4.-Formato 4 Identificacién de las zonas de seguridad.

ANALISIS DE RIESGO DE PROCESO PARA PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Nombre del Puntos de interés para evaluar las consecuencias
Equipo o sitio de material o iti i i iti
Clave del Iaq Ia,r:"lta donde se sustancia Sitios, instalaciones o Efectos alg('ilnzados en el sitio, Consecuencias, recomendaciones
No | escenario de rpesenta R peligrosa equipos/distancias instalacién o equipo por: y medidas preventivas de control y
riesgo P . 9 involucrada en Receptores, sitios g de mitigacion.
simulada ) . ; ) o . . - . Radiacién
el escenario de | instalaciones o equipos | Distancia | Toxicidad | Sobrepresion Térmica
riesgo aledafios que puedan (m) (ppm) (psi) KW/m2
ser afectados (el
Toxicidad
No Aplica.
Tanque de 20 No N/A No Sobrepresion
almacenamiento alcanzada alcanzada | Sin consecuencias de interés.
Radiacion térmica
Sin consecuencias de interés.
Toxicidad
No Aplica
AC-POZO- . . Sobrepresion
Equipo de . 4 No No obrepresio
1 BODELO_l(:A_lg_ pecrlfo?acién Aceite Generadores eléctricos 60 alcanzada N/A alcanzada | Sin consecuencias de interés.
Radiacion térmica
Sin consecuencias de interés
Toxicidad
No Aplica.
. - No No Sobrepresién
Traileres de operacion 80 alcanzada N/A alcanzada | Sin consecuencias de interés.
Radiacion térmica
Sin consecuencias de interés.
Toxicidad
AC-POZO- . No Aplica.
2 BODEL-PC-19- Ii?flg?;c%i Gas aImTaacr:aqnl;em?:nto 40 alca’;ll(z)ada N/A aIca';l\(z)ada
02 p Sobrepresion
Sin consecuencias de interés.
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ANALISIS DE RIESGO DE PROCESO PARA PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Nombre del Puntos de interés para evaluar las consecuencias
. itio d material 0 — ] —
Clave del Equipo o sitio de SIS ENER Sitios, instalaciones o Efectos alcanzados en el sitio, O o
. la planta donde se . i i i i i i ] . o
No | escenario de pfesenta la fuga peligrosa equipos/distancias instalacién o equipo por: y medidas preventivas de control y
riesgo simulada |nvolucraQa en _ Receptores, smo_s, ] _ o . Radiacién de mitigacion.
el escenario de | instalaciones o equipos | Distancia | Toxicidad | Sobrepresion Térmica
riesgo aledafios que puedan (m) (ppm) (psi) (kw/m2)
ser afectados
Radiacién térmica
Sin consecuencias de interés.
Toxicidad
No Aplica.
Generadores eléctricos 60 No N/A No Spbrepresmn . . .

alcanzada alcanzada | Sin consecuencias de interés.
Radiacién térmica
Sin consecuencias de interés.
Toxicidad
No Aplica.

Tréileres de operacion 80 No N/A No Sobrepresién L

alcanzada alcanzada | Sin consecuencias de interés.
Radiacion térmica
Sin consecuencias de interés.

Como se observa en los resultados obtenidos, los efectos de radiacion térmica y toxicidad respectivos son de corto
alcance, por lo que no representa riesgo alguno para el personal operativo asi como para los componentes del equipo
de perforacién. Lo anterior se debe al inventario de fuga obtenido de acuerdo con el prondstico produccién esperada
tanto de aceite como de gas. Es decir, el volumen de aceite y de gas calculado de manera respectiva para los eventos
simulados, no se consideran suficientes para generar areas de afectacion significativas, los efectos resultantes se ubican
practicamente en el punto exacto de la fuga.
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DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
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Por consiguiente, al presentarse radios de afectacion muy cortos, no se presentan riesgos para los sitios de interés
mencionados en la tabla anterior, asi como para cualquier otro componente del equipo de perforacion, por lo que no
existe probabilidad alguna para que se pueda originar un efecto dominé y se incrementen los efectos obtenidos
originalmente.

La representacion gréfica de los efectos de radiacion térmica y de toxicidad de cada uno de los eventos resultantes de
la modelacion de escenarios esta contenida en el Anexo N° 5.4 Diagrama de Pétalos. De igual manera en el Anexo 5.3
Memoria Numérica se encuentran los reportes de los escenarios que arroja el software.
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ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-

‘ ' | ' n 02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

11. RESULTADOS DE LA RE-JERARQUIZACION DE LOS ESCENARIOS DE
“RIESGO NO TOLERABLES” (A) E “INDESEABLES” (B) EVALUADOS EN EL
ANALISIS CUANTITATIVO (REPOSICIONAMIENTO DE ESCENARIOS DE
RIESGO).

Considerando el Riesgo Operativo, en el Analisis de Riesgo de Proceso Integral no
se detectaron escenarios de riesgo “No Tolerable” (A) e “Indeseables” (B), en la
aplicacion de la metodologia ¢ Qué pasa si...?, por lo tanto, no fue necesaria una re-
jerarquizacién de riesgos.
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ANALISIS DE RIESGO DE PROCESO PARA PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-

g | 3 n 02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

12. RESULTADOS DEL ANALISIS DE COSTO BENEFICIO REALIZADO A LAS
RECOMENDACIONES (MEDIDAS DE CONTROL) EMITIDAS PARA LOS
ESCENARIOS DE RIESGO “ACEPTABLE CON CONTROLES (C)”.

El andlisis Integral de los riesgos para las actividades de Exploracion del Pozo BO
DELIMITADOR, se desarroll6 con metodologias Cualitativas y Cuantitativas lo que
permitio identificar, analizar, evaluar y jerarquizar posibles riesgos durante el proceso
de la instalacion. Con base a la dimension de los dafios al Personal, Poblacion, Medio
Ambiente, Instalaciones y Produccion, se determinaron recomendaciones Técnicas-
Econdmicas para prevenir su ocurrencia o bien, mitigar sus posibles consecuencias,
aplicando la Guia Técnica para analisis de Costos Beneficio Clave: 800-16000-DCO-
GT-0074.

En primer lugar, se debe determinar la magnitud de riesgo (MR) relacionado a la
recomendacion, definido como:

MR = FXCXE .. Formula (1)
Donde:
MR:  Magnitud de riesgo.
F: Frecuencia de ocurrencia del riesgo.
C: Consecuencia sobre el personal, poblacion, medio ambiente, las instalaciones, la produccion, los bienes
a terceros y de la nacion.
E: Exposicion al riesgo.

El valor de la categoria de la frecuencia de ocurrencia (F) y el mayor valor de las
categorias de consecuencias (C) que puede provocar el riesgo asociado a la
recomendacion, corresponden a los que previamente les fueron asignados en el
analisis de riesgos.

El valor de la categoria por exposicién al riesgo (E), debe ser seleccionado de la Tabla
12-1. Corresponde al tiempo durante el cual, se considera que el riesgo esta presente
y puede ocurrir.
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Tabla 12-1 Categorias de exposicién del riesgo

Categoria por la exposicion ) L . .
g p P Tipo Descripcion de la frecuencia de ocurrencia
al riesgo (E)
6 Continuamente De forma continua o bien, muchas veces al dia.
5 Frecuentemente Aproximadamente una vez al dia
4 Ocasionalmente De una vez por semana a una vez por mes
3 Irregularmente De una vez al mes, a una vez al afio
2 Raramente Se sabe que ya ha ocurrido
. No se sabe que haya ocurrido, pero se considera
1 Remotamente posible q Y P
remotamente posible.

El Factor de Justificacién para evaluar la aplicacién de una recomendacion, se
determina de acuerdo a la siguiente formula:

FJ]= —— ... Formula (2)

Donde:

FJ: Factor de justificacion.

MR: Magnitud del riesgo. (ver formula 1)

CR: Costo de la recomendacion. (Ver Tabla 13.2)
RR: Reduccién del riesgo. (ver Tabla 13.3)

El costo de la recomendacion (CR), corresponde a la inversion que debe ser hecha
para su implantacion. Debe tomar su valor, de acuerdo a los valores mostrados en la
Tabla 12-2.

Tabla 12-2 Categorias por el costo de recomendacién.

Valor por el costo de larecomendacion(CR) [Millones de USD]
36 Mayor a 0.250
25 De 0.200 a 0.250
16 De 0.150 a 0.200
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ANALISIS DE RIESGO DE PROCESO PARA PARA LAS

De 0.100 a 0.150

Mayor a 0.050 a 0.100

Menor a 0.050

ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

La reduccién del riesgo (RR) representa que tanto se considera disminuira el riesgo,
con la implantacion de la recomendacion propuesta. Los valores para la reduccion del
riesgo a ser utilizadas en el calculo del factor de justificacion se muestran en la Tabla

12-3.

Tabla 12-3 Categorias sobre la reduccion de riesgo.

Valor por lareduccion del riesgo SeserfEelon
(RR)

1 El riesgo se elimina totalmente
2 El riesgo es reducido en un 80%.
3 El riesgo es reducido entre un 60% y un 80%.
4 El riesgo es reducido entre un 40% y un 60%
5 El riesgo es reducido entre un 20% y un 40%.
6 Ligera reduccion del riesgo, menor a 20%.

La inversion para la implantacién de la recomendacién del andlisis de riesgo esta
justificada, si el Factor de Justificacion (Férmula 2), resulta con un valor mayor a 1.

Es necesario analizar el costo beneficio de los escenarios clasificados como Riesgo
Aceptable con controles (C).

Tabla 12-4 Factor de justificacién para laimplementacion de las recomendaciones derivadas del Analisis de Riesgo.

o Magnitud del riesgo Costo de |<_’=1’ » valor del
Cédigo L L. recomendaciéon | Reduccion
. Descripcion de la recomendacion . ) factor de
recomendacion E C E (millones de delriesgo |. ..
justificacion
UsD)
Disponer de los pardmetros de la
cementacion ost-operativo ara
1 (post-op ) P 2 4 6 1 4 12

verificar la densidad de la lechada de
cemento.
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ANALISIS DE RIESGO DE PROCESO PARA PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

Magnitud del riesgo Costo de la
o -, ., Valor del
Cadigo L . recomendacion | Reduccion
. Descripcion de la recomendacion . . factor de
recomendacion E C E (millones de delriesgo |. ... .
justificacion
USD)
Asegurarse que el personal operativo
ue tripula las instalaciones del
1 q . P O. 3 5 6 1 4 22
equipo se encuentra capacitado en
Primeros Auxilios y Contraincendio
Se debe contar con botiquin de
rimeros auxilios, equipos de aire
2 P . . au'p . 3 5 6 1 4 22
autonomo, estacion de lavaojos, vy
extintores portatiles.

De las 03 recomendaciones tipo C emitidas, se determina que las 03 justifican su
aplicacion, ya que como se puede observar su valor de justificacion es mayor a 1. Por
lo anterior se determina que, la implementacion de las recomendaciones para el Pozo
BO DELIMITADOR es econdmicamente justificable.
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ANALISIS DE RIESGO DE PROCESO PARA PARA LAS
ACTIVIDADES DE EXPLORACION DEL POZO BO
DELIMITADOR CON EQUIPO DE PERFORACION VC-
02 CON CAPACIDAD DE 900 HP. CAMPO VCO1

13. LISTADO DE LOS EQUIPOS CRITICOS QUE DEBERAN CONSIDERARSE
PARA LOS PROGRAMAS DE INSPECCION, PRUEBAS Y MANTENIMIENTO DEL
EQUIPO DE REPARACION Y LOS INSUMOS PARA LA REPARACION DEL POZO
(CABEZAL, TUBERIAS DE REVESTIMIENTO, DE PRODUCCION, ARBOLES DE
PRODUCCION, ETC) ASi COMO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
CORRESPONDIENTE.

El equipo critico fue definido bajo los 8 criterios establecidos en el Manual de
Integridad Mecanica y Aseguramiento de la Calidad para identificar los equipos,
sistemas o componentes para la SASISOPA del proyecto.

Tabla 13-1. Listado de equipos criticos

Nombre del estudio:

ANALISIS DE RIESGOS DE PROCESO INTEGRAL PARA LAS ACTIVIDADES DE

EXPLORACION DEL POZO BO DELIMITADOR

Rev. 1 Hoja 1 De:

Organismo / centro
de trabajo / Planta o
area de proceso:

Pozo BO DELIMITADOR

Equipo GBNC, EAN,EILL, JRD,

VMVR, ASF, AOB, LXCR | "ech@

Multidisciplinario

Septiembre-

19

Nodo

Escenario

Nombre
comun

Nombre
técnico

TAG
actual

TAG
propuesto

No. Plano /
documento

Tipo de Equipo
critico

Clasificacion
IMAC

MR

1,234

11,1.1.2,11.3,1.14,1.15,

1.16,1.1.7,21.1,2.1.2,2.1.3,
2.1.4,2.15,2.16,2.1.7,2.18,

2.1.9,2.1.10,2.1.11, 2.1.12,
2.1.13,2.1.14,3.1.1, 3.1.2,

3.1.3,3.1.4,3.15,3.16,3.1.7,

3.1.8,3.1.9,3.1.10, 3.1.11,
3.1.12,3.1.13,3.1.14,4.1.1,

4.1.2,4.1.3,4.1.4,4.1.5,4.1.6,

4.1.7,4.1.8,4.1.9, 4.1.10,
4.1.11,4.1.12,4.1.13,4.1.14

Preventor de

brote de pozo BoP

N/A

N/A

programa de
perforacion

Conexiones superficiales
de control durante la
perforacion

Ayudan a mantener
una operacion
segura

20

1,234

11,112,113,1.14,1.15,

1.1.6,1.1.7,2.1.1,2.1.2,2.1.3,
2.1.4,2.15,2.1.6,2.1.7,2.18,

2.1.9,2.1.10,2.1.11, 2.1.12,
2.1.13,2.1.14,3.1.1, 3.1.2,

3.1.3,3.1.4,3.15,3.16,3.1.7,

3.1.8,3.1.9,3.1.10, 3.1.11,
3.1.12,3.1.13,3.1.14,4.1.1,

4.1.2,4.1.3,4.1.4,4.1.5,4.1.6,

4.1.7,4.1.8,4.1.9, 4.1.10,
4.1.11,4.1.12,4.1.13,4.1.14

Ensamble de
estrangulacién y
lineas
superficiales de
control

Estrangulador

N/A

N/A

programa de
perforacion

Conexiones superficiales
de control durante la
perforacion

Ayudan a mantener
una operacion
segura

20
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ANALISIS DE RIESGOS DE PROCESO INTEGRAL PARA LAS ACTIVIDADES DE

Nombre del estudio: Rev. 1 Hoja 1 De: 1
EXPLORACION DEL POZO BO DELIMITADOR )
Organismo / centro : .
8 . / Equipo GBNC, EAN,EILL, JRD, Septiembre-
de trabajo / Planta o Pozo BO DELIMITADOR Muktidiscinlinari VMVR. ASF. AOB. LXCR Fecha 19
area de proceso: ultidisciplinario ) » )
. Nombre Nombre TAG TAG No. Plano Tipo de Equipo Clasificacion
Nodo Escenario o a / g ™ sl MR
técnico comun actual | propuesto | documento critico IMAC
1.1,1.1.2,1.1.3,1.14,1.15,
1.16,1.1.7,2.1.1,2.1.2,2.1.3,
2.1.4,2.1.5,2.1.6,2.1.7, 2.18,
2.1.9,2.1.10,2.1.11,2.1.12, ) -
Cabezal Cabezal Conexiones superficiales | Ayudan a mantener
2.1.13,2.1.14,3.1.1,3.1.2, : abeza
Semicompacto - programa de "
1,2,3,4 3.1.3,3.1.4,3.1.5,3.1.6,3.1.7, Binartido para superficial y N/A N/A erforacion de control durante la una operacion 12
3.1.8,3.1.9,3.1.10,3.1.11, P P de produccién P perforacién segura
3.1.12,3.1.13,3.1.14,4.1.1, | TR’S
4.1.2,4.13,4.1.4,4.15,4.1.6,
4.1.7,4.1.8,4.1.9,4.1.10,
4.1.11,4.1.12,4.1.13,4.1.14
4 " Conexiones superficiales
411,412,42.,43.1, 441, \{alvulas 71/16 programa de p Ayudan a man't’ener
4 tipo frac-stack Frac-stack N/A N/A ~, de control durante la una operacion 20
4.4.2 - perforacion L
mecanico terminacién segura
Equipo de . C : i
E onexiones superficiales | Ayudan a mantener
411,412,421,43.1,44., | control de quipo de programa de yudan a mantene
4 i control de N/A N/A » de control durante la una operacién 12
4.4.2 presion (URE, TF, . perforacién L,
presion terminacién segura
TRP)
; ; Conexiones superficiales | Ayudan a mantener
4.1.1,4.1.2,4.2.1,4.3.1,44.1, »
4 1/,2 Arbol de /2 Arbo! ,de N/A N/A programa' ’de de control durante la una operacion 20
4.4.2 vélvulas produccion perforacion L,
terminacion segura
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14. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE RIESGO DE PROCESO INTEGRAL.

De manera similar al pozo B3DEL, los resultados de las evaluaciones preliminar y
cualitativa respectivamente del pozo BODEL nos da como resultado una magnitud de
riesgo de tipo “C” y tipo “D”, lo que nos indica que las actividades de exploracion de
este pozo se encuentran administradas con controles.

Los efectos resultantes de los eventos simulados en la evaluacion cuantitativa tienen
corto alcance, practicamente los posibles efectos se localizan en el punto exacto de
la fuga, por lo tanto, los resultados por radiacion o toxicidad no se consideran de
peligro para el personal y/o para los equipos de proceso, por lo que no existe
probabilidad de ocasionar efectos dominé en la localizacion. Ademas, en la ubicacién
de esta localizacion no existen asentamientos humanos cercanos, por lo que no se
consideran afectaciones a la poblacion o a propiedades de terceros.

En el aspecto ambiental, debido a que los efectos de radiacién y toxicidad no
sobrepasan los limites de la localizacion, los dafios ambientales se evaluaron con una
probabilidad baja. Unicamente se consideran como consecuencias de consideracion
los efectos a la produccion.

Como resultado de la evaluacion cualitativa, se emitieron 05 recomendaciones
obtenidas de las evaluaciones preliminar y cualitativa respectivamente, que ayudaran
a mantener un nivel de riesgo aceptable.

En base a lo anterior descrito, se determina que las actividades que involucran la
Exploracién del Pozo BO DELIMITADOR cuentan con las salvaguardas y controles
necesarios para minimizar los riesgos identificados, por lo que se consideran que se
encuentran dentro de los riesgos aceptables con controles.

Es importante sefalar que este Analisis de Riesgo de Proceso Integral, fue
sustentado en base a la experiencia de los especialistas que integran el Grupo
Multidisciplinario, asi como de la veracidad de la informacion proporcionada por la
contratista VC-01 y el estricto cumplimiento de las secuencias operativas que en ella
se encuentran.
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15. LISTADO DE TODAS LAS RECOMENDACIONES (MEDIDAS DE CONTROL)
QUE SE EMITIERON EN EL ANALISIS PRELIMINAR DE RIESGOS, ANALISIS DE
RIESGOS CUALITATIVO Y ANALISIS DE RIESGO CUANTITATIVO.

En la tabla 15-1 se presentan las recomendaciones emitidas para las actividades de
exploracion del Pozo BO DELIMITADOR.

Tabla 15-1.- Recomendaciones derivadas para las actividades de exploracion del Pozo BO DELIMITADOR.

Nombrg del Andlisis de Riesgo de Proceso Integral Rev. 1 Hoja 1| de| 1
Estudio:
Organismo / CT/ GBNC, EAN,EILL,
Planta o Area de Pozo BO DELIMITADOR. | Equipo Multidisciplinario JRD, VMVR, ASF, Fecha: Octubre-19
Proceso AOB, LXCR
Codigo d?, Recomendacion Escenario(s) de Riesgo MR
recomendacion
Sistemas de izaje, de bombeo,
ERA/ARP-POZO- | El equipo de perforacién VC-02 debe contar con su | de control superficial, fluido de 40
BODEL-2019-01 ERA/ARP antes del inicio de actividades. control y generacion de
potencia.
Sistemas de izaje, de bombeo,
ERA/ARP-POZO- | Asegurar el cumplimiento del programa de | de control superficial, fluido de 35
BODEL-2019-02 simulacros en base al PRE del equipo de perforaciéon control y generacion de
potencia.
Sistemas de izaje, de bombeo,
ERA/ARP-POZO- | Difundir el PRE al personal involucrado en las | de control superficial, fluido de 40
BODEL-2019-03 actividades del equipo de perforacion. control y generacion de
potencia.
Asegurarse que el personal operativo que tripula las ’ .
ERA/ARP-POZO- | . g . q P . P 4 'p (¢ Qué pasa si...?) 3.1.5, 3.1.6,
instalaciones del equipo se encuentra capacitado en 42
BODEL-2019-04 . . . . 3.1.7
Primeros Auxilios y Contraincendio
Se debe contar con botiquin de primeros auxilios, i ,
ERAV/ARP-POZO- equipos de aire auténomqo estacirc’))n de lavaojos (¢Qué pasa si...?) 3.1.5, 3.1.6, 42
BODEL-2019-05 | €4YP c ' 195, Y| 317
extintores portatiles.
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16. LISTADO DE ANEXOS

No. DE ANEXO

DESCRIPCION

ANEXO 1

Hojas de Datos de Seguridad

Barita

Cloruro de Potasio

Aceite crudo

Gas natural

Salmuera de Bromuro de Zinc
Salmuera de Bromuro de Calcio

ANEXO 2

Informacion de la Técnica de Proyecto

Programa de perforacién localizacién BODEL
Plan de exploracién VC-01
Caracteristicas del equipo de perforacion

ANEXO 3

Método Lista de Verificacion (LV)

LV Sistema de izaje y rotacion

LV Sistema de bombeo y fluido de control
LV Sistema de control superficial

LV Sistema de generacién de potencia

ANEXO 4

Método ¢ Qué pasa si...? Inherente
Método ¢ Qué pasa si...? Operativo

ANEXO 5

Método Andlisis de Consecuencias
Analisis PVT BODEL
Hojas de datos de simulacion fuga de aceite
Hojas de datos de simulacion fuga de gas
Informe del Resumen de consecuencias fuga de aceite
Informe del Resumen de consecuencias fuga de gas
Diagrama de Pétalos Escenario 1 Fuga de Aceite o Radios de afectacién por
radiacién térmica (Chorro de fuego)
o Radios de afectacién por sobrepresion
o Radios de afectacidon por inflamabilidad
o Nube inflamable
Diagrama de Pétalos Escenario 1 Fuga de Gas o Radios de afectacién por
radiacién térmica (Chorro de fuego)
o Radios de afectacion por sobrepresién explosién
o Radios de afectacion por Toxicidad
o Radios de afectacion por inflamabilidad
Célculo de flujo mésico Aceite
Célculo de flujo mésico Gas
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Acta Constitutiva del ERA/ARP integral

ANEXO 6 ° Acta.Constitutiva. del Gr_upo MuItid_iscipIinario del Sistema de Administracion
de Riesgos, Medio Ambiente y Calidad (SARMAC).

e IFE's Grupo SARMAC

Actas de reunion y Programa de trabajo
¢ Minuta 01 especificacion Ingenieria de detalle
Minuta 02 Presentacién objetivo y alcance, designacion GM SARMAC
Minuta 03 Evaluacién preliminar
Minuta 04 analisis cualitativo
Minuta 05 responsables de recomendaciones
e Minuta 06 presentacién de resultados a la MACT

ANEXO 7

ANEXO 8 Informe Técnico Pozo BODEL
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