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I.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO Y/O INSTALACIÓN 
 
Los Regulados indicarán la fecha programada para el inicio de operación (proyectos nuevos) o la 
fecha de inicio de operación (instalaciones en operación).  
 
De igual modo, indicarán los criterios y normas consideradas para la elaboración de las bases de 
Diseño del Proyecto y/o Instalación, en las cuales se observe que se han aplicado las mejores 
prácticas nacionales e internacionales y criterios de ingeniería, considerando entre otros, la 
susceptibilidad de la zona a los fenómenos naturales o causados por el hombre, efectos 
hidrometeorológicos adversos (inundaciones, huracanes, tornados, vientos extremos, heladas, 
tormentas eléctricas, sismos, fallas geológicas, fracturas geológicas, deslizamientos, corrimientos 
de tierra, derrumbes o hundimientos, vulcanología, entre otros). 

 
El Área Contractual BG-04 se ubica en el estado de Tamaulipas, en los municipios de Méndez y Reynosa. 
Se encuentra a 70 km al sur de la ciudad de Reynosa y a 75 km al noroeste de la población de San 
Fernando, Tamaulipas. Cuenta con una superficie de 199.263 km² según al polígono delimitador 
proporcionado por la CNH; geológicamente se encuentra dentro de la provincia denominada Cuenca de 
Burgos en la franja litoestratigráfica del Oligoceno. La vía de acceso identificadas en el área BG-04 es la 
carretera Federal No. 97, Reynosa-La Loma. 
 

 

 
Figura I.1.- Polígono que limita el Área Contractual BG-04. 
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En la información presentada por la CNH y los antecedentes presentados en el Plan Provisional del Área 
Contractual BG-04, se manifestó que se produce gas húmedo, iniciando la actividad de perforación (Dentro 
del Área contractual BG-04 Burgos de la Ronda 2, Licitación 3: BG-04) con el Pozo Fernandeño 1 en el año 
1954, continuando con el Pozo Nutria 1 en 1964, el Pozo Nutria 2 y Nutria 3 en 1965, el Pozo Nutria 5 en 
1969, los pozos Chapulín 1 y Aquiles 1 en el año de 1972, el pozo Aquiles 2 en 1973, el pozo Aquiles 3 en 
1974 y el más reciente, el pozo Pensador 1 en 2002. Los pozos se encuentran en los campos Aquiles y 
Nutria; las principales formaciones productoras de acuerdo a su producción acumulada es Oligoceno 
Inferior Vicksburg. 

Es importante mencionar que en el Área Contractual BG-04 se contabilizan 10 pozos de los cuales todos 
se encuentran Taponados; dentro del campo Nutria se encuentran los Pozos Nutria 1, 2, 3 y 5 en el campo 
Aquiles se localizan los Pozos Aquiles 1, 2, 3 y Chapulín 1, así mismo los Pozos Fernandeño 1 y Pensador 
1 están fuera de los campos mencionados pero dentro del Área Contractual BG-04. 

Entre los trabajos que destacan después de la perforación, es la terminación y reparación mayor a pozos, 
consistiendo en disparar, abrir y fluir pozo por diferentes estranguladores a presa metálica y quemador 
ecológico. En los horizontes requeridos se realiza fracturamiento hidráulico, monitoreo hasta fluir gas limpio 
y observar presión estabilizada, para luego realizar prueba de potencial con medidores. 

De acuerdo con el Plan de Exploración del Área Contractual BG-04 se considera iniciar con la perforación 
de 2 pozos exploratorios  (Aquiles 101 y Aquiles 201) en el Campo Aquiles, para evaluar el potencial 
petrolero en el play Oligoceno Frío. 

El objetivo principal del plan es evaluar el potencial petrolero del play Oligoceno Frío el cual corresponde a 
una secuencia de arenas y lutitas intercaladas de ambientes deltaico, costero y plataforma somera, las 
cuales presentan buenas características de roca almacén y estimar los volúmenes de hidrocarburos para la 
incorporación de reservas que pudieran estar contenidos en los yacimientos y así planificar su extracción 
de manera óptima y económicamente rentable. 
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• En ambos Campos, Aquiles y Nutria, se plantea la evaluación de la Formación Oligoceno Frío el 
cual tiene como características litológica intercalaciones de areniscas y lutitas por el ambiente de 
depositación de tipo deltaico hasta plataforma somera.  

•  Las áreas de cada uno de los yacimientos de interés se encuentran delimitadas por fallas de tipo 
normal con buzamiento hacia el Este generando pequeños bloques aislados con una buena 
trampa lateral de tipo estructural, sin embargo, el área de Aquiles es ligeramente más grande, 
21.52 km2, en comparación con Nutria, 20.86 km2 . 

• La Probabilidad de Éxito Geológico (P.E.G.) es más alta, alrededor de 69% en Aquiles contra 38% 
en Nutria, ya que el pozo productor de este campo presentó producción en dos intervalos de la 
formación OFM y otros yacimientos que mostraron potencial o manifestaciones no fueron 
probados.  

• Los pozos exploratorios en el Campo Aquiles tienen programada una profundidad estimada de 
2,800 metros (MD) el cual es aproximadamente 1,000 metros más somero que los programados 
para el Campo Nutria, ~4,000 metros (MD).  

• El volumen (P50) esperado para el Campo Aquiles es de 57.29 bcf mientras que para Nutria es de 
41.16 bcf.  

• En el caso que los resultados de los pozos exploratorios sean satisfactorios se espera perforar, 
para el Campo Aquiles, 4 pozos delimitadores y 39 de desarrollo con multi-objetivo dentro de la 
formación OFM, mientras que para Nutria se tienen programados 3 pozos delimitadores y 12 de 
desarrollo.  

 
Derivado de este análisis la estrategia exploratoria optimizada para el área contractual BG-04 se basa 
principalmente en la adquisición de información sísmica 3D de 70 km2 en el Campo Aquiles esto para tener 
una mejor cobertura y apilamiento de datos dentro de la misma, esta información nos permitirá obtener una 
mejor definición de la geometría de los yacimientos de interés en el subsuelo. 
  
Seguidamente se realizará la interpretación de la información adquirida y se comparará con los resultados 
generados en el estudio previo de las líneas sísmicas 2D. Una vez actualizado el modelo estructural de 
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cada área se propondrán dos localizaciones, los pozos exploratorios Aquiles-101 y Aquiles-201. Finalmente 
perforar y terminar los pozos a nivel de las formaciones del Oligoceno Frío. De acuerdo con los resultados 
que se obtengan, se reestimarán volúmenes de hidrocarburos y se evaluarán planes de delimitación y 
desarrollo óptimos para la explotación. 

Selección del sitio 

La selección del sitio para la ubicación de los Pozos Exploratorios obedece a los resultados e interpretación 
de los análisis de estudios técnicos e integrales de geofísica, geología, petrofísica y de ingeniería petrolera, 
utilizando herramientas de sistemas de cómputo interactivos que han permitido identificar la presencia de 
yacimientos de hidrocarburos en el área. 

Dentro de la zona del yacimiento, se determinan, con base en la misma información técnica anterior, 
aquellos sitios de mejor probabilidad de éxito. Tanto la zona del yacimiento como los sitios potenciales, se 
ubican sobre cartografía del área. El proceso de selección de sitio se desarrolla en dos etapas: 

 Determinación de áreas de exclusión-identificación.
 Identificación-Jerarquización de sitios potenciales.

Los criterios generales y particulares ayudarán de manera preventiva a reducir el deterioro de la región 
hidrológica, también siempre que se tomen en cuenta los siguientes puntos en la valoración de los sitios 
potenciales para la construcción de las obras: 

1. Características físicas del sitio
 Área disponible
 Topografía
 Geología
 Valores sísmicos
 Geotecnia
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 Hidrología
 Posibilidad de inundaciones

2. Características geográficas
 Uso de suelo

3. Características ambientales
 Calidad del Ecosistema
 Presencia de Especies protegidas
 Calidad del aire
 Impacto visual

4. Características socioeconómicas
 Autorización del propietario

La evaluación de los sitios, con base en estos criterios, permite la jerarquización de los mismos de acuerdo 
a calificaciones ponderadas. El sitio que obtiene la calificación más alta, es aquél en que la instalación 
tiene las mejores condiciones técnicas, ambientales y económicas. 

La decisión del sitio definitivo, considerando que todos los candidatos cumplen con el menor impacto 
ambiental, se basa en las diferencias técnicas y económicas exclusivamente. 

Susceptibilidad de La Zona 

Trayectorias y frecuencias de huracanes 
En la Figura I.2 se presentan la escala Saffir-Simpson para definir la categoría de los huracanes y la 
trayectoria de los que han pasado en un círculo de 100 km de radio y cuyo centro es del Área Contractual 
BG-04, ahí se observa que ha pasado un huracán de categoría 3, 2 huracanes de categoría 2, 2 huracanes 
de categoría 1, 3 tormentas tropicales y dos depresiones tropicales.  
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Figura I.2.- Trayectoria de huracanes. 

Deslizamientos 

El Centro Nacional para la Prevención de Desastres ha identificado y delimitado las regiones con potencial 
de deslizamiento en la República Mexicana, en donde se observa que el área contractual BG-04 no se 
encuentra dentro en zonas con potencial de deslizamiento de tierras. También en los recorridos de campo se 
observó que la conformación del terreno no reúne las condiciones de pendiente para que se presenten 
eventos de deslizamiento de tierra. 
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Figura I.3.- Zonas con potencial de deslizamiento de tierras, CENAPRED, 2016. 

Sismicidad 

El Área Contractual BG-04 se encuentra dentro de la zona sísmica “A”, de acuerdo con el plano de 
regionalización sísmica de la República Mexicana de la CFE, 1993, citado en SEGOB (2014),  coincide con 
la zona de menor intensidad sísmica en todo el territorio nacional. Las aceleraciones teóricas máximas 
calculadas concluyen que la sismicidad del área es sumamente baja y que no representa ningún riesgo, 
gracias a su ubicación en la placa tectónica Norteamericana, alejada del frente de colisión con la placa de 
Cocos.  
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Figura I.4.- Zonificación Sísmica, SEGOB, 2014. 

Actividad volcánica 

No existen riesgos de actividad volcánica en el Área Contractual BG-04, éste se encuentra muy alejado de 
la Faja (Franja) Volcánica Transmexicana, que es el arco volcánico que se desarrolla sobre la margen 
sudoccidental de la Placa de Norteamérica como resultado de la subducción de las Placas Rivera y Cocos 
a lo largo de la trinchera de Acapulco (Luca, 2000). 
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Figura I.5.- Franja Volcánica Transmexicana. 
Fuente: http://www.gaceta.unam.mx. 

I.1.1 Pozos 

Los Regulados describirán el pozo exploratorio o de desarrollo, indicando como mínimo la 
profundidad total y objetivo, propiedades, estado mecánico, tuberías de contingencia, plan 
direccional, ventana operacional, tipo de hidrocarburo y potencial estimado del pozo, tiempos de 
perforación, localización, características de las etapas de perforación (diámetro de la barrena, 
diámetro de la tubería de revestimiento, tipo de lodo de perforación, densidad, registros, 
contingencias), secuencia operativa de cada una de las etapas, mapa de Riesgos de la perforación, 
arreglo de preventores, descripción de los componentes de la plataforma, Sistemas de Seguridad, y 
acciones y medidas para la administración y reducción de Riesgos. 

I.1.1.1 Resumen de las características de Pozos 

  
  

 
 

 

Coordenadas de ubicación de la instalación. (Información Reservada). Información protegida bajo los 
artículos 110 fracción I de la LFTAIP y 113 fracción I de la LGTAIP.
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I.1.1.2 Estado Mecánico 

  
  

 

Estado mecánico del pozo (secreto industrial). Información protegida bajo los artículos 113 
fracción II de la LFTAIP y 116 tercer párrafo de la LGTAIP
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I.1.1.3 Ventana Operacional 
 
 

 
Figura I.7.- Estudio de Geopresiones. 
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Estabilidad del Agujero. 

Todos los sistemas de fluidos deben ser diseñados con este concepto en mente. La estabilidad del pozo es 
una reflexión de las características físicas y químicas del fluido de perforación, más el uso de buenas 
prácticas de perforación. Una clave del éxito de la perforación de formaciones inestables es minimizar el 
tiempo que la formación permanece expuesta. El revestidor debe ser bajado lo antes posible. 

Se debe tener especial cuidado en trabajar con la densidad adecuada, controlar el filtrado API y una 
composición química del lodo y su filtrado, adecuada. Asegurar las concentraciones del inhibidor y el grado 
de humectación que traen los recortes en superficie es primordial. 

Un problema común en esta zona puede ser encontrar arenas y gravas pobremente cementadas que 
pueden deslizarse rápidamente al interior del pozo. En primera instancia, controlando las pérdidas entre 
5 - 8 ml/30 min. Aseguramos de principio un control efectivo sobre esta propiedad. También CaCO3 medio 
y fino está disponible para mejorar el sellado de zonas arenosas y demasiado permeables, donde una 
pérdida parcial incipiente puede llegar a ocurrir. 

Es común en esta zona encontrar pérdidas de lodo drásticas, en la zona del conglomerado, por eso al 
menor indicio de perdida comunicarse con el personal involucrado para iniciar con el bombeo de baches 
sellantes; así mismo una vez entrado a la zona del conglomerado se deben bombear los baches sellantes 
propuestos para prevenir perdidas mayores. 
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I.1.1.6 Muestreo de recortes

Productos a recibir durante la perforación: 

• Registro continuo de hidrocarburos, el cual incluye: litología porcentual, columna
litológica interpretada, descripción litológica detallada, profundidad, velocidad de
perforación, unidades de gas total, gas de conexión, gas de cortes o de formación,
cromatografía de gas (C1, C2, C3, C4) y comentarios.

• Parámetros de perforación.

• Base de datos general en el formato propietario de MS Excel de los registros
anteriores.

• Reporte de manifestaciones de hidrocarburos. Los productos anteriores se deben
recibir diariamente por correo electrónico en los reportes de las 5:00 a.m. y 2:00 p.m.

Productos a recibir al final de la perforación: 

• Informe Final del Registro de Hidrocarburos, el cual contiene: datos generales del pozo,
descripción y análisis de las manifestaciones, condiciones de perforación, fluidos de
perforación, columna geológica programada vs. real, problemas ocurridos durante la
perforación asociados a la columna geológica, tales como, pérdidas de circulación,
derrumbes, aportes de fluidos, atrapamiento de sarta, etc., conclusiones y
recomendaciones.

• Registros finales desde el inicio hasta la profundidad total del pozo, gráfica de
hidrocarburos y parámetros.
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3.-  Cortar T.R, instalar, soldar y probar cabezal. Armar, instalar y probar desviador de flujo y líneas 
laterales según programa. 

 
I.1.1.8.2 Segunda Etapa 

 
Agujero Superficial de 17 ½”, TR 13 3/8” 

 
1.-  Armar barrena PDC de 17 ½” con sarta empacada. Bajar barrena a profundidad de cople flotador. 

Circular acondicionando lodo polimérico con densidad de 1.15  gr./cc, probar tubería de 
revestimiento de 20” con 1000 psi. Rebajar tapones, cople y limpiar cemento hasta 150 m y 
realizar prueba de TR, perforar 5 m. de nueva formación, circular tiempo de atraso y realizar prueba 
de goteo con densidad del lodo 1.15 gr./cc. 

2.-  Perforar con barrena PDC de 17 ½” y sarta empacada verticalmente hasta 1000 mV, profundidad 
final de asentamiento TR de 13 3/8”. Circular tiempo de atraso verificando pozo limpio. Sacar 
barrena a zapata realizando viaje corto y regresar a fondo. En caso de observar puntos de arrastre o 
resistencias al sacar barrena, conectar Top Drive y repasar con circulación y rotación. Sacar barrena 
a superficie. Densidad del lodo estimada al final de la etapa: 1.30 gr./cc. 

3.-  Bajar y cementar TR de 13 3/8”, 54.5 lb/pie, J-55, BCN a 1000 m. 
4.-  Desconectar desviador de flujo y líneas laterales. Levantar desviador de flujo y cortar T.R de 20”. 

Cortar TR de 13 3/8” y recuperar desviador de flujo. Realizar corte y biselado de TR de 13 3/8” e 
instalar, soldar y probar cabezal 13 5/8” 5M. Armar, instalar y probar conjunto de preventores y 
C.S.C según programa. 

 
I.1.1.8.3 Tercera Etapa 
 
Agujero Intermedio de 12 ¼”, TR 9 5/8” 

 
1.-  Armar barrena PDC de 12 ¼” con sarta empacada. Bajar barrena a profundidad de cople flotador. 

Circular acondicionando lodo con densidad de 1.30 gr./cc, probar tubería de revestimiento de 13 3/8” 
con 1000 psi. Rebajar tapones, cople y limpiar cemento hasta 1000 m y probar TR de 13 3/8”, perforar 
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5 m. de nueva formación, circular tiempo de atraso y realizar prueba de goteo con densidad del lodo 
1.30 gr./cc. 

2.-  Perforar con barrena 12 ¼” y sarta empacada verticalmente hasta el punto de asentamiento de la TR 
de 9 5/8” a 2,300 mV. Realizar viaje corto de 10 lingadas y regresar a fondo. Densidad del lodo al 
finalizar la etapa: 1.35 gr./cc. 

3.-  Instalar URE y correr registros desde 2,300 mD hasta 1000 mD. 4.- Bajar y cementar TR de 9 5/8” N-
80, 53.5 lb/pie, BCN a 2,300 mV. 

I.1.1.8.4 Cuarto Etapa

Agujero Intermedio de 8 ½”. TR Corta ó Liner de 7”. 

1.-  Armar barrena PDC de 8 ½” y sarta empacada, bajar barrena a profundidad de cople flotador. Circular 
acondicionando lodo con densidad de 1.40 gr./cc. Probar tubería de revestimiento de 9 5/8” con 1,500 
psi, Rebajar tapones, cople y limpiar cemento y zapata, perforar 5 m de nueva formación, circular 
tiempo de atraso y realizar prueba de goteo con densidad del lodo 1.40 gr./cc. 

2.-  Perforar  etapa de 8 ½” verticalmente hasta 3000 mD.  Circular  tiempo de atraso verificando pozo 
limpio. Sacar barrena a zapata realizando viaje corto y regresar a fondo. En caso de observar puntos 
de arrastre o resistencias al sacar barrena, conectar Top Drive y repasar con circulación y rotación. 
Sacar barrena a superficie. Densidad del lodo estimada al final de la etapa: 1.60 gr./cc. 

3.-  Instalar URE y correr registros de 3,000 mD hasta 2,300 mD y tomar GR – CBL – VDL en TR de 9 5/8”. 
4.-  Bajar y cementar TR corta de 7” 29.0 lb/pie, N-80, BCN (longitud de intervalo 8 ½” más 50 metros de 

traslape con TR 9 5/8” con colgador). Bajar a profundidad total con TP 5”. Activar colgador y cementar 
según programa de cementación adjunto ajustando volumen según profundidad final. Activar 
empaque de boca de liner. Sacar soltador a superficie. 
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I.1.1.8.5 Terminación  
 
Agujero de Producción de 6 1/8”. Tubing Less de 3 ½”. 
 
1.-  Armar barrena PDC 6 1/8” con sarta empacada, bajar y reconocer boca de liner, acondicionar 

densidad a 1.70 gr./cc, probar misma con 1,500 psi. Continuar bajando hasta reconocer cople de 
retención, rebajar hasta el cople flotador, probar de nuevo TR de 7” con 1000 psi. Rebajar cople 
flotador + cemento, circular verificando retornos limpios, probar una vez más la TR de 7” con 1,500 
psi. Rebajar zapata y perforar 5 metros de formación nueva, circular tiempo de atraso y realizar 
prueba de goteo con densidad de 1.70 gr./cc. 

2.-  Bajar hasta fondo perforado y perforar etapa de 6 1/8” con barrena PDC y sarta empacada hasta 
alcanzar la profundidad total de 4,000 mD./mV. Circular tiempo de atraso verificando pozo limpio. 
Sacar barrena a zapata realizando viaje corto y regresar a fondo. En caso de observar puntos de 
arrastre o resistencias al sacar barrena, conectar Top Drive y repasar con circulación y rotación. Sacar 
barrena a la superficie.  Densidad máxima al final de la etapa: 1.85 gr./cc. 

3.-  Instalar URE y correr registros de 4,000 mD hasta 3,000 mD y tomar GR – CBL – VDL en TR de 7”. 
4.-  Bajar tubería de producción 3 ½”, 9.2 lb/pie, N-80, VAMTOP, con zapata y cople flotador a fondo. 

Cementar según programa de cementaciones adjunto. Ajustar gasto de bombeo de cemento y 
desplazamiento según se observen condiciones del pozo 

5.-  Con bola colgadora, meter Tubería de producción 3 ½” con zapata y cople flotador a fondo. Cementar 
según programa. Ajustar gasto de bombeo de cemento y desplazamiento según se observen 
condiciones del pozo. 

6.-  Recuperar tubo ancla, desmantelar conexiones superficiales de control, desmantelar preventores e 
instalar sello exterior. 
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I.1.1.9 Equipo de Perforación  
 
Descripción general del equipo de perforación. 
 

 
Figura I-8.- Características generales del Equipo de Perforación. 

 
 
Para los trabajos de Perforación en el Área Contractual BG-04 será utilizado el Equipo de Perforación con 
sus accesorios siguientes: 
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Figura I.9.- Diagrama General del Equipo de Perforación Europa. 
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I.1.1.10 Disposición y Pruebas de Preventores  
 
Las pruebas de TR´s se efectuarán antes y después de perforar los tapones y la duración de las mismas 
será de 15 minutos en cada evento. 
 
La duración de las pruebas de preventores será de: 5 min, en baja y 15 min, en alta. Frecuencia de 
Pruebas: 

• Cuando se instalen. 

• Cuando se repare cualquier sello en el conjunto de preventores y sus componentes, 
requiriéndose probar solo el sello cambiado. 

• Cada tres semanas como máximo, solo operaciones especiales evitarán su ejecución y se 
efectuarán tan pronto se normalice. 

• Los arietes ciegos se probarán solo al instalarse. 

• Si  cualquier  elemento  o  componente  del  sistema  de  prevención  de  reventones  no 
funciona, las operaciones serán suspendidas hasta su reparación. 
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Figura I.11.- Arreglo de Preventores.   
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I.1.1.12 Sistemas de Seguridad, y acciones y medidas para la administración y reducción de
Riesgos 

Para mantener la integridad de las instalaciones, del personal y evitar impactos al ambiente, en los 
equipos de perforación se utilizan equipos y sistemas de seguridad necesarios para prevenir y 
controlar los riesgos, estos pueden dividirse como: Operativos, de Seguridad y Administrativos. 

Operativos 
Sistema superficial de control de pozos. 

1. Conjunto de preventores de superficie.

2. Unidad acumuladora para operar BOPS.

a. Depósito almacenador de fluido.

b. Acumuladores.

c. Fuentes de energía.

d. Consolas de control remoto.

3. Cabezal de tubería de revestimiento.

4. Carrete de control.

5. Conexiones superficiales de control.

a. Líneas de matar.

b. Múltiples y líneas de estrangular.

6. Válvulas de control y preventor interior.

a. Válvula macho superior de la flecha.

b. Válvula inferior de la flecha.

c. Válvulas en el piso de perforación.

d. Preventor interior.
7. Sistema desviador de flujo.
8. Equipo auxiliar para la detección oportuna de brotes.

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

• Indicador de flujo en la línea de retorno (de flote), con dispositivos de alarmas
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audible y visual. 

• Tanque de viajes.

• Equipo para detección de gas en el lodo con dispositivo de alarmas audible y visual.

• Presas y tanques de lodos.

• Contadores de emboladas.

• Manómetros de presión.

• Desgasificador del lodo.

• Separador gas – lodo.

• Freno de corona.

• Freno del malacate.

• Guardas de poleas.

• Hule limpiador de tuberías.

• Chaquetas protectoras de fluidos.

• Sistema eléctrico a prueba de explosión.

• Sistema de escalerilla para cables aéreos.

• Lámparas a prueba de explosión.

• Llaves de fuerza hidráulicas.

• Cuñas neumáticas.

• Radiocomunicación intrínsecamente segura.

• Válvulas de seguridad.

Seguridad: 
o Arneses.

o Charolas ecológicas de escurrimiento de fluidos.
o Detectores de gases, vapores, y alarmas visuales y sonoras. Equipo de Protección Personal.
o Equipo de salvamento.
o Equipo portátil contra incendio. Equipos de Respiración Autónoma. Estación con regadera
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o Estación lavaojos Ruta de evacuación.  
o Señalización de seguridad.  
o Sistema auto retráctil.  
o Sistema de escape del chango.  
o Ventiladores industriales. 

 

Programa de Simulacros:  
Durante la perforación de este pozo se tienen programados 2 simulacros por semana de cierre de 
pozo, así como un simulacro con hombre herido durante la perforación del pozo. Estos simulacros, se 
deben hacer con todas las cuadrillas de perforación y deberá ser cronometrado y reportado en el 
reporte diario de perforación, así mismo se recomienda que después del mismo se tenga una plática 
para evaluar y mejorar. Cabe recordar que ésta práctica es muy importante, ya que solamente así la 
cuadrilla estará mejor entrenada para realizar cierre suave del pozo en caso de cualquier indicio de brote y 
con esto el control será más fácil, minimizando la exposición de riesgo al personal y a nuestros equipos. 

 

Lineamientos de Seguridad: 
 
Acciones Necesarias de Realizar Antes de Iniciar la Perforación. 

o Verificar que los componentes del equipo estén en condiciones óptimas y seguras para laborar. 
o Definir las áreas de trabajo antes de la perforación y después de la intervención del pozo para 

ubicar las Zonas de mayor riesgo. 
o Eliminar líneas de agua para evitar derrames por fugas, y buscar otra alternativa. 
o Los Canales en la localización, deben de estar recubiertos (pvc, u otras alternativas) 
o instalar contenedores de basura. 
o Exigir a las compañías que realizan trabajos, que no contaminen el área. 

o Desaguar y tener limpio el contrapozo. 
o Sanear áreas contaminadas dentro y fuera de la localización de inmediato. 
o Durante la perforación del pozo contar con un mínimo de 50 toneladas de barita en existencia  

para  no  afectar  la  operación  en  caso  de  haber  un  problema  de gasificación. 
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o Previo a la realización de operaciones especiales (toma de registros, cementación de tuberías
de revestimiento, etc.),

o Promover pláticas de seguridad planteando posibles problemas, así como sus soluciones

Acciones que debe Cumplir Durante la Perforación del Pozo 
o Reparar cercas, guardaganados, patas de gallo, etc.
o Exigir a los contratistas trabajos con limpieza y seguridad.
o Cerrar las puertas de los ranchos particulares que dan acceso al pozo.
o Así como también mantener los faroles del vehículo encendidos.
o Ser respetuoso con los propietarios y habitantes de la comunidad.
o No tirar basura en los caminos de acceso al pozo.

  
  

 



ANÁLISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR IHSA CQ ÁREA CONTRACTUAL BG-04 
HIDROCARBUROS 

Tabla I.47.- Listado de Procedimientos del Sistema de Administración. 
Servicios de Perforación IHS-OG-CON-PRO-MEX-101 Rev. 0 
Logística Operativa y de Inicio de Operaciones IHS-OG-CON-PRO-MEX-102 Rev. 0 
Instalación IHS-OG-CON-PRO-MEX-103 Rev. 0 
Geomembrana IHS-OG-CON-PRO-MEX-104 Rev. 0 
Inicio de Operaciones de Perforación (Etapa Superficial) IHS-OG-CON-PRO-MEX-105 Rev. 0 
Pruebas Hidráulicas de Conexiones Superficiales de Control IHS-OG-CON-PRO-MEX-106 Rev. 0 
Instalación de Cabezal Soldable IHS-OG-CON-PRO-MEX-107 Rev. 0 
Instalación de Charola Ecológica, Campana, Línea de Flote y Buje de Desgate IHS-OG-CON-PRO-MEX-108 Rev. 0 
Armado de Sarta de Perforación IHS-OG-CON-PRO-MEX-109 Rev. 0 
Armado de Tubería con Top Dirve IHS-OG-CON-PRO-MEX-110 Rev. 0 
Circulación de Pozo IHS-OG-CON-PRO-MEX-111 Rev. 0 
Calibración de Pozo IHS-OG-CON-PRO-MEX-112 Rev. 0 
Meter y Sacar Tubería con Top Drive IHS-OG-CON-PRO-MEX-113 Rev. 0 
Toma de Registros IHS-OG-CON-PRO-MEX-114 Rev. 0 
Cambio de Rams IHS-OG-CON-PRO-MEX-115 Rev. 0 
Introducción de TR IHS-OG-CON-PRO-MEX-116 Rev. 0 
Cementación IHS-OG-CON-PRO-MEX-117 Rev. 0 
Prueba de Hermeticidad TR IHS-OG-CON-PRO-MEX-118 Rev. 0 
Pruebas de Integridad de Formación  y de Goteo IHS-OG-CON-PRO-MEX-119 Rev. 0 
Anclaje de Tuberías Cortas (Liners) IHS-OG-CON-PRO-MEX-120 Rev. 0 
Instalación de Medio Árbol de Producción y Sello Externo IHS-OG-CON-PRO-MEX-121 Rev. 0 
Reuniones y Reportes de Avance de Operaciones IHS-OG-CON-PRO-MEX-122 Rev. 0 
Movilización de Equipo Calisto dentro de la misma Localización IHS-OG-CON-PRO-MEX-123 Rev. 0 
Movilización de Equipo Calisto dentro de la otra Localización IHS-OG-CON-PRO-MEX-124 Rev. 0 
Movilización de Equipo Galileo-Europa dentro de la misa Localización IHS-OG-CON-PRO-MEX-125 Rev. 0 
Movilización de Equipo Galileo-Europa dentro de la Otra Localización IHS-OG-CON-PRO-MEX-126 Rev. 0 
Movilización de Equipo Titán dentro de la misa Localización IHS-OG-CON-PRO-MEX-127 Rev. 0 
Movilización de Equipo Titán hacia Otra Localización IHS-OG-CON-PRO-MEX-128 Rev. 0 
Colocación de Tanques de Cemento IHS-OG-CON-PRO-MEX-129 Rev. 0 
Meter y Sacar Tubería Bajo presión (Sripping) IHS-OG-CON-PRO-MEX-130 Rev. 0 
Selección y Operación de Herramientas de Pesca IHS-OG-CON-PRO-MEX-131 Rev. 0 
Entrega de Localización con Pozos Perforados incluyendo Árbol de Válvulas IHS-OG-CON-PRO-MEX-132 Rev. 0 
Mantenimiento de Equipo de Perforación IHS-OG-CON-PRO-MEX-133 Rev. 0 
Gerencia de Cambio IHS-OG-CON-PRO-MEX-134 Rev. 0 
Instalación y Prueba de Separadores de Gas-Lodo IHS-OG-CON-PRO-MEX-135 Rev. 0 
Instalación y Prueba de Equipo de Control de Sólidos IHS-OG-CON-PRO-MEX-136 Rev. 0 
Perforación Direccional IHS-OG-CON-PRO-MEX-137 Rev. 0 
Análisis de Fluidos de Perforación IHS-OG-CON-PRO-MEX-138 Rev. 0 
Expediente de Pozo IHS-OG-CON-PRO-MEX-139 Rev. 0 
Inspección de Componentes de los Equipos de Perforación y Tubulares IHS-OG-CON-PRO-MEX-140 Rev. 0 
Bypass para Trabajar sin Encoder IHS-OG-CON-PRO-MEX-141 Rev. 0 
Configuración de Tarjeta Basler (DESCS-100) IHS-OG-CON-PRO-MEX-142 Rev. 0 
Medición de Resistencia de Aislamiento ANSI-IEEE 43-2000 IHS-OG-CON-PRO-MEX-143 Rev. 0 
Calibración de Circuito Hidráulico IHS-OG-CON-PRO-MEX-144 Rev. 0 
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Configuración Woodward GCP-30 IHS-OG-CON-PRO-MEX-145 Rev. 0 
Imágenes Compact Flash SBC IHS-OG-CON-PRO-MEX-146 Rev. 0 
Duplicado de Compact Flash IHS-OG-CON-PRO-MEX-147 Rev. 0 
Reforzamiento del Primer Tramo de Tubería de Producción IHS-OG-CON-PRO-MEX-148 Rev. 0 
Recepción de la  Localización IHS-OG-CON-PRO-MEX-149 Rev. 0 
Operativo para el Control de Brotes IHS-OG-CON-PRO-MEX-150 Rev. 0 
Desmantelar Conjunto de Preventores  IHS-OG-CON-PRO-MEX-151  
Evaluación de Cementaciones IHS-OG-CON-PRO-MEX-152  
Diseño de la Selección de Tuberías de Revestimiento IHS-OG-CON-PRO-MEX-153  
Procedimiento Operativo de Diseño de la Predicción de Geopresiones IHS-OG-CON-PRO-MEX-154  
Procedimiento Operativo de Diseño de la Cementación de Tuberías de Revestimiento  IHS-OG-CON-PRO-MEX-155  
Diseño de Sartas de Perforación  IHS-OG-CON-PRO-MEX-156  
Diseño de la Determinación de la prof de Asentamientos de TR IHS-OG-CON-PRO-MEX-157  
Procedimiento de Control de Solidos  IHS-OG-CON-PRO-MEX-158  
Procedimiento para diseñar la Trayectoria de un Pozo Direccional  IHS-OG-CON-PRO-MEX-159  
Procedimiento para Diseño de la Hidráulica en la Perforación  IHS-OG-CON-PRO-MEX-160  
Procedimiento para la Selección de Fluidos de Perforación  IHS-OG-CON-PRO-MEX-161  
Procedimiento para Selección de Barrenas de Cortadores fijos PDC y o Ticónicas  IHS-OG-CON-PRO-MEX-162  
Anticolisión de Pozos  IHS-OG-CON-PRO-MEX-163  
Plan de Respuesta a Emergencias NEJ-SEG-ERP-T-IHS-001 Rev. 1 
Clasificación Manejo y Disposición de Residuos IHS-OG-AMB-PRO-MEX-002 Rev. 1 
Tratamiento, Manejo y Descarga de Aguas Residuales IHS-OG-AMB-PRO-MEX-004 Rev. 1 
Trabajos en Alturas IHS-OG-SEG-PRO-MEX-017 Rev.0 
Identificación y Comunicación de Peligros por Sustancias Químicas IHS-OG-SEG-PRO-MEX-016 Rev. 0 
Realizar Maniobras con Equipos y Dispositivos de Izaje IHS-OG-SEG-PRO-MEX-011 Rev. 0 
Trabajo en Espacios Confinados IHS-OG-SEG-PRO-MEX-007 Rev. 0 
Identificación de peligro y evaluación de riesgos IHS-OG-SEG-PRO-MEX--001 Rev. 0 
Permisos de Trabajo IHS-OG-SEG-PRO-MEX-002 Rev. 0 
Investigación de accidentes e incidentes IHS-OG-SEG-PRO-MEX-003 Rev. 0 
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I.2 DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL PROCESO 
 
Los Regulados describirán de manera detallada el proceso por líneas de producción, reacciones 
principales y secundarias, en su caso, las operaciones unitarias, los equipos y las sustancias 
involucradas, particularmente en las que intervengan Sustancias Peligrosas, anexando los diagramas 
de bloques correspondientes y la tecnología del proceso, entre ellas la versión final de los DFP, DTI, 
lógica operacional y/o filosofía de operación. Asimismo, resulta necesario que el Regulado indique 
todas las materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso, señalando las 
características de peligrosidad, especificando el nombre de la sustancia, cantidad máxima de 
almacenamiento, concentración, capacidad máxima de producción y el tipo de almacenamiento. 
 
Preparación del Sitio 
 
La fase de preparación inicia con la limpieza, desmonte y/o despalme de los sitios donde se ubicarán las 
obras de Prospección sismológica 3D, Exploración y Explotación de pozos. En esta misma fase, se 
acondicionan los caminos de acceso primarios y también las extensiones de caminos de terracería para los 
accesos a los Pozos, de acuerdo a las especificaciones de la Normatividad Vigente. 
 
Las principales actividades que se desarrollarán en la etapa de preparación de los sitios de las obras son: 
 

 Derechos de Vía 
 Desmonte. 
 Despalme. 
 Extracción y acarreo de materiales. 
 Excavación y nivelación del terreno. 
 Formación de plataformas de terracería. 
 Construcción de campamentos y almacenes. 
 Manejo y disposición de los residuos generados en el desmonte y despalme del terreno. 
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Prospección Sismológica (Acondicionamiento de Líneas Sísmicas) 
 
Para el acondicionamiento de las líneas sísmicas, se requerirá de equipo especializado que únicamente 
eliminará la parte superior de la vegetación sin remoción de tallos, raíces y suelo con el objeto de promover 
la recuperación natural de las líneas una vez terminadas las actividades de exploración. 
 
La Poda de la vegetación para la ubicación de las líneas sísmicas, se realizará con el empleo de maquinaria 
(tractores agrícolas) con los implementos de desvaradora y cargador frontal; las líneas Fuente tendrán un 
ancho de 4 m, con longitud de 9.28 km de largo; las líneas Receptoras tendrán un ancho de 2 m, con longitud 
de 7.92 km de largo. 
 
El empleo del cargador frontal se utilizará solamente cuando exista alguna obstrucción (piedras de gran 
tamaño) para el buen funcionamiento de la desvaradora. 
 
Proceso de perforación de Pozos 
 
El proceso de perforación de pozos de manera general lo podemos dividir en los siguientes pasos: 
 
1.- Recepción de la localización 
2.- Transporte e instalación de equipo 
3.- Perforación del pozo en sus etapas de acuerdo a la profundidad definida  
4.- Terminación  
5.- Desmantelamiento del pozo. 
 
1. Recepción de la localización 
 
Contar con el área necesaria y debidamente acondicionada para los asentamientos de equipos programados, 
así como contar en caso de requerirse de áreas y construcciones necesarias para ejecutar intervenciones u 
operaciones no contempladas en el proyecto original o contingencias. 
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Las actividades que comprenden esta parte del proceso son: 

 Verificar Ubicación.
 Verificar camino de acceso.
 Verificar condiciones, dimensiones y orientación.
 Nivelación del terreno.
 Compactación del terreno.
 Construcción del contrapozo.
 Construcción de la presa metálica.
 Cercado perimetral con alambre de púas y tela gallinera.
 Construcción del acceso a la localización con guardaganado y portón.
 Señalamientos de acceso y de la localización.

2. Transporte e instalación de equipo

Establecer y organizar la logística adecuada y oportuna para aplicar un orden de: 
Concentración, transporte, acomodo y ensamblaje de equipo de perforación y herramientas. 

Las actividades a realizar en esta parte del proceso son: 

 Seleccionar apoyo logístico en base al tipo de equipo de intervención.
 Nivelar áreas de las naves.
 Transportar equipo.
 Instalar equipo.
 Verificar condiciones de seguridad (lista de verificación).
 Nivelar mástil.
 Instalación de equipo al 100 %.
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3. Perforación del pozo  
 
Realizar las operaciones propias de perforación de acuerdo al programa establecido, se divide en 3 etapas 
dependiendo de los diámetros a perforar. 
 

• 1ª  Etapa del proceso de perforación del pozo 
 
Las actividades que comprenden esta etapa son: 
 
 Seleccionar, medir, calibrar y armar barrena y ensamble de fondo 
 Perforar intervalo programado con fluido base agua 
 Circular limpiando agujero 
 Sacar barrena a la superficie 
 Introducir y cementar tubo conductor 
 Acondicionador tubo conductor 

•  Fijación  

• Línea de flote 

• Llenadera de 2” 

• Tapón de 4” 
 

• 2ª. Etapa del proceso de perforación del pozo. 
 
Las actividades que comprenden esta parte del proceso son: 
 
 Seleccionar, medir, calibrar y armar barrena y ensamble de fondo 
 Perforar intervalo programado con fluido base agua 
 Circular limpiando agujero 
 Sacar barrena a la superficie 
 Tomar registros eléctricos 
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 Introducir y cementar tubería de revestimiento  
 Instalación y pruebas hidráulicas de conexiones superficiales de control 
 Instalación de charola ecológica 
 Instalación de buje de desgaste 

 

• 3ª. Etapa del proceso de perforación del pozo. 
 
Las actividades que comprenden esta parte del proceso son: 
 
 Seleccionar, medir, calibrar y armar barrena y ensamble de fondo 
 Meter barrena y herramienta armando tubería de perforación (TP) tramo por tramo hasta tocar 

tapones de desplazamiento. 
 Circular 
 Efectuar primera prueba de TR 
 Moler tapones, rebajar accesorios hasta 5 metros arriba de la zapata 
 Efectuar segunda prueba de TR 
 Rebajar cemento y zapata 
 Perforar etapa según programa 
 Circular limpiando agujero 
 Efectuar viaje corto a la zapata para medir pozo 
 Circular, desgasificar y acondicionar lodo con la densidad requerida. 
 Sacar barrena a la superficie, aflojando juntas de la herramienta 
 Tomar registros eléctricos 
 Recuperación de buje de desgaste y eliminar charola ecológica 
 Introducir y cementar tubing less con la bola colgadora instalada 
 Desplazar lechada de cemento con salmuera sódica de 1.03 gr/cm3 
 Esperar fraguado de cemento a preventor cerrado 
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4. Terminación

Las actividades que comprenden esta parte del proceso son: 

 Recuperar cabeza de cementar.
 Eliminar conjunto de preventores.
 Conectar tubo ancla y levantar bola colgadora.
 Instalar empaquetadura a la bola colgadora y alojarla en su nido.
 Instalar medio árbol.
 Efectuar pruebas a conexiones superficiales de control definitivas.

5. Desmantelación

Las actividades que comprenden esta parte del proceso son: 

 Desarticular y desvestir equipo.
 Apoyo logístico.
 Despejar frente y efectuar preparativos para abatir mástil.
 Abatir subestructura con malacate principal (según diseño de equipo).
 Abatir mástil.
 Desmantelar equipo en general.

La localización y explotación de yacimientos de gas natural es en principio un proceso geofísico, en el que 
interviene un solo componente de riesgo: el gas natural, que por sus condiciones de manejo puede presentar 
dos etapas de riesgo: la perforación y la explotación. La extracción de gas natural es un proceso físico que 
no funciona con base en reacciones primarias o secundarias, como normalmente ocurre en los procesos 
químicos. 

El proceso de obtención y transporte de gas, inicia con la perforación del subsuelo, mediante una barrena 
impulsada por una flecha (Kelly) hasta determinada profundidad (objetivo de perforación). Durante la 
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operación de la barrena, se inyecta un fluido de perforación, el cual tiene la función de lubricar la barrena, 
transportar (o empujar) los recortes de perforación hacia la superficie y mantener en equilibrio las presiones 
del yacimiento. Según aumenta la profundidad de la intervención, los fluidos y barrenas de perforación se 
van modificando de acuerdo al diseño del pozo.  

 
En la Figura I.13 se muestra el diagrama del proceso de perforación.   
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Figura I.13.- Diagrama de flujo del proceso de Perforación. 
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Se estará perforando hasta los 150 m con sarta lisa y barrena de 26” asentando TR conductor de 20” como 
requerimiento para cubrir los mantos acuíferos y permitir la instalación de la primera sección del cabezal, desviador de 
flujo y conexiones superficiales de control para afrontar cualquier posible descontrol que llegase a presentarse en la 
siguiente etapa de perforación. 
 
La segunda etapa de perforación será vertical con sarta empacada y barrena de 17 1/2”, perforará el intervalo 150 – 
1000 mV, cubriendo con revestidor superficial de 13 3/8” a la profundidad de 1000 mV. La densidad con la que se 
perforará inicia con 1.15 gr/c.c. y se incrementará gradualmente a 1.30 gr/c.c. Además, se realizará la instalación de 
los preventores y conexiones superficiales de control para afrontar cualquier posible descontrol que llegase a 
presentarse durante la perforación. 
 
La tercera etapa de perforación será vertical con sarta empacada y con barrena de 12 1/4”, perforará el intervalo 1000 
– 2,300 mV, cubriendo con revestidor de 9 5/8” a la profundidad de 2,300 mV. La densidad con la que se perforara 
inicia con 1.30 gr/c.c. y se incrementará gradualmente a 1.35 gr/c.c. 
 
La cuarta etapa de perforación será vertical con barrena de 8 ½”, perforará el intervalo 2,300 – 3,000 mD cubriendo 
con liner de 7” a la profundidad de 3,000 mD. La densidad con la que se perforara inicia con 1.40 gr/c.c. y se 
incrementará gradualmente a 1.60 gr/c.c. 
 
La quinta etapa de perforación será vertical con barrena de 6 1/8”, perforará el intervalo 3,000 – 4,000 mD abarcando 
las zona de producción hasta alcanzar la profundidad total. Se introducirá y cementará tubería de producción 3 ½” 
completando el pozo con una terminación tipo “Tubing less”. La densidad inicial con la que se perforará es de 1.70 
gr/c.c. incrementando gradualmente, finalizando etapa con 1.85 gr/c.c. 

 
Fase de Producción 
 
La extracción de gas se realiza aprovechando la presión del propio yacimiento, regulada mediante un árbol 
de válvulas diseñado para soportar y regular las presiones ejercidas por el yacimiento. Este árbol dispone de 
válvulas e indicadores de presión que controlan y monitorean el flujo, así como de un Estrangulador, con la 
finalidad de controlar la presión de salida hacia la línea de descarga que conduce el gas hasta la Estación 
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b) Contenedores de agua cruda  
El agua cruda se almacena en recipientes metálicos, con capacidad de 45 m3. Esta es utilizada para preparar 
los lodos de perforación y para el enfriamiento de las máquinas de combustión interna. La cantidad de 
recipientes y de agua almacenada depende de las condiciones que se presenten durante la etapa de 
perforación. 
 
c) Contenedores especiales para Diesel  
El diesel es utilizado para la operación del equipo de perforación y en la preparación de los lodos de 
perforación de emulsión inversa. Este se almacena en contenedores metálicos con capacidad de 25 m3. La 
cantidad de almacenamiento dependerá de las condiciones que se presenten durante la etapa de 
perforación, pero en general es de 25 m3. La norma de diseño de este tipo de contenedores es la Norma 
2.341.01. 
 
d) Contenedores especiales para recortes de perforación 
Son recipientes metálicos con capacidad de 60 m3, para almacenar los recortes provenientes de la 
perforación del pozo, los cuales son recolectados por la empresa contratista, y transportados en unidades 
especializadas a un confinamiento controlado. 
 
e) Contenedores para agua de fractura y agua de retorno.  
Son recipientes metálicos con capacidad hasta de 500 barriles cada uno. Se considera que existirán la menos 
32 contenedores de este tipo para contener el agua de fractura y el agua de retorno. Y que serán colocados 
dentro del mismo cuadro de maniobras sin afectación de nueva superficie y dispuestos en línea para estar 
unidos por medio de tubería de alta presión. El transporte del agua de retorno para su tratamiento y/o 
inyección, se realizará en pipas utilizadas para tal fin. 
 
f) Contenedores especiales de sustancias para fractura. 
Son recipientes con capacidades de 2 hasta 20 m3, dependiendo de las sustancias pueden ser metálicos, 
plásticos y cerrados completamente y que son utilizados solamente en la etapa de terminación. Una vez que 
se utilizan, son devueltos al proveedor. 
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Los recortes base aceite generados por la perforación, serán enviados a una planta de tratamiento, donde 
se les dará un tratamiento a través de un proceso físico-químico. 
 
En la operación del pozo, el producto extraído es una mezcla de hidrocarburos gaseosos y agua, cuyo 
componente principal es el metano (gas natural), que por las cantidades de manejo y transportación, constituye 
un material peligroso y único componente riesgoso del proceso, de acuerdo al Segundo Listado de Actividades 
Altamente Riesgosas (LAAR) publicada en el Diario Oficial de la Federación el 4 de Mayo de 1992. 
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I.3 DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO 

Los Regulados señalarán la ubicación del Proyecto y/o Instalación, incluyendo coordenadas 
geográficas y/o Universal Transversal Mercator (UTM) y plano de localización, además de la 
información relacionada con los asentamientos humanos y componentes ambientales que sean 
susceptibles de verse afectados, para lo cual describirán las zonas vulnerables y su proximidad a la 
Instalación (casas, hospitales, escuelas, centros de población, Instalaciones aledañas, centros 
comerciales, cuerpos y corrientes de agua, flora, fauna, carreteras, áreas naturales protegidas, , entre 
otros) dentro de un radio de 500 metros a partir de la ubicación del Proyecto y/o Instalación (para 
ductos se considerará dicho radio a lo largo de toda la trayectoria del mismo; para transporte distinto 
a ductos se considerará un radio de 800 metros a lo largo de las rutas establecidas y las alternativas).  

En la Tabla I.51 se presentan los sitios de interés cercanos de cada instalación, cabe señalar que Pozos 
Exploratorios (Aquiles 101 y 201) del Área Contractual BG-04, no se encuentran ubicadas en áreas naturales 
protegidas o zonas de reserva ecológica. En el “Apartado I.9.1” se podrá observar el plano de localización 
Microregional (Plano 1), en el cual se muestran los sitios de interés cercanos de cada instalación y en el 
Plano de Uso de Suelo (Plano 2), se identifica los usos del suelo de los pozos que conforman el Área 
Contractual BG-04. 

Para accesar a la localización del Pozo Aquiles 201 en el Área Contractual BG-04, que se ubica en el 
municipio de Méndez y Reynosa Tamaulipas, es necesario tomar la carretera Reynosa-San Fernando 
No. 97, así mismo, en el kilómetro 65 girar al oeste para continuar 2.3 kilómetros hasta llegar al acceso del 
rancho El Barril, una vez entrando se recorren 3.5 kilómetros hacia el suroeste hasta llegar al camino de 
acceso de la localización de los pozos Aquiles  101 y 201. 
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Tabla I.51.- Colindancias, usos de suelo y sitios de interés entorno a los pozos exploratorios del Área Contractual BG-04. 

 
 

     
 

Coordenadas de ubicación de la instalación. (Información Reservada). Información protegida bajo los artículos 110 
fracción I de la LFTAIP y 113 fracción I de la LGTAIP.
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Coordenadas de ubicación de la instalación. (Información Reservada). Información protegida bajo los artículos 110 fracción I de la 
LFTAIP y 113 fracción I de la LGTAIP.
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I.3.1 En este sentido, los Regulados describirán los aspectos abióticos como el clima 
(temperatura ambiente máximas, promedios, mínimas, velocidad y dirección de viento, 
humedad relativa, presión atmosférica, entre otros), considerando preferentemente la 
información de los últimos diez años, indicando la referencia o fuente de donde fue tomada; 
describiendo también los datos de geología, geomorfología y tipo de suelos. 

 

Con relación al aspecto climático, el Área Contractual está incluida en la Región Climática Noreste (Vidal, 2005), 
que comprende de la vertiente este de la Sierra Madre Oriental que se encuentra al norte del paralelo 23°N, y 
la llanura costera del Golfo de México, adyacente; se extiende de noroeste a sureste, en su mayor parte al norte 
del Trópico de Cáncer. El Área se encuentra en la porción norte de esta Región. 
 
Esta Área se encuentra bajo la influencia de una franja de alta presión, subsidiaria de la celda subtropical 
Bermuda-Azores, en la que domina el descenso de aire que ocasiona calentamiento por compresión y escasa 
precipitación. En la porción norte de la Región Climática Noreste, los vientos dominantes durante la estación 
caliente del año son los vientos alisios del hemisferio norte, que soplan del paralelo 30² N hacia el ecuador 
desviados al suroeste, que no llevan mucha humedad por haber atravesado sólo una pequeña porción del 
Golfo de México o por venir del continente. A fines del verano y parte del otoño, los ciclones que se forman 
en el Mar Caribe y Golfo de México, suelen invadir el sur de la Región Climática Noreste produciendo lluvias, 
pero al encontrarse con la Sierra de Tamaulipas se desvían hacia el noreste; sin embargo, introducen 
humedad en toda la Región. En el invierno las masas de aire polar continental procedentes de los Estados 
Unidos y Canadá, producen sólo un leve incremento en la precipitación de los meses fríos (Vidal, 2005). 
 

Las fuentes de información para la caracterización climática y meteorológica para el Área contractual son las 
siguientes: de la base de datos Normales Climatológicas de la estación González Villarreal (00028048), 
ubicada en el municipio de San Fernando, Tamaulipas (a 13 km del Área Contractual), de la Comisión 
Nacional del Agua (CONAGUA), se obtuvieron las variables de: temperatura máxima, mínima, media, 
precipitación, niebla, tormentas eléctricas y granizo. Para la humedad relativa, evaporación potencial y 
dirección y velocidad del viento, se utilizaron datos de la estación agroclimática Martín Rocha, ubicada en el 
municipio de Reynosa, Tamaulipas (a 3.6 km del Área Contractual), de la Red de Estaciones del Instituto 
Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). Para determinar el tipo de clima del 
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duran 5 y 7 meses respectivamente. La primera comprende los meses de mayo, junio, agosto, septiembre y 
octubre, mientras que la segunda abarca los meses de enero, febrero, marzo, abril, julio, octubre, noviembre 
y diciembre. Lo anterior de acuerdo con el índice de Gaussen, que indica que hay estación seca cuando el 
doble de las temperaturas es mayor o igual a las precipitaciones en un mes, por ello en los ejes colocamos 
la escala de las temperaturas al doble de las precipitaciones. 
 
 

 
  Gráfica I.1.-  Diagrama ombrotérmico y marcha anual de las temperaturas de la estación climatológica 

Francisco González Villarreal.  
 

 
En la Gráfica I.2, e presenta el rango entre las temperaturas máxima y mínima en la estación climatológica 
Francisco González Villarreal; ahí se observa que la mayor diferencia se registra en el mes de marzo y la 
menor en el mes de mayo. 
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Gráfica I.2.- Rango de temperaturas en la estación climatológica Francisco González Villarreal. 

 
 
Evaporación 

La evaporación nos indica el poder de la atmósfera para evaporar el agua en un sitio definido; en la Gráfica 
I.3 climatológica Francisco González Villarreal, el mes con la mayor evaporación son julio y agosto, con    
221.8 mm y el mes con la menor evaporación es enero con 87.4. Como puede observarse, la atmósfera tiene 
la capacidad para evaporar más de dos veces la precipitación pluvial de la zona.  
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Figura I.14.- Dirección (frecuencia) y velocidad del viento. 

 

 

Geología 

 
El Área Contractual BG-04 se localiza en la Cuenca de Burgos, una región geológica que pertenece a la 
Provincia Geológica del Golfo de México, ubicada en la Planicie Costera del Golfo de México, tiene un prisma 
sedimentario con 5000 m de rocas siliciclásticas del Cenozoico y 3000 m de carbonatos, evaporitas y rocas 
siliciclásticas del Mesozoico. Las sucesiones estratigráficas comprenden ciclos de depósitos transgresivos y 
regresivos, con discordancias que delimitan varias secuencias (Eguiluz, 2011) (Figura I.15). 
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A continuación se hace una breve descripción de las principales características de la unidad litológica que 
aflora en el área de los Pozos Exploratorios del Área contractual BG-04. 
 
Material aluvial (al) del Cuaternario (Q) 
 
Existen dos tipos de aluviones, los derivados de las rocas del Eoceno y los que se derivan del Cretácico 
Superior y parte del Paleoceno. Los primeros son de tipo arcillo-arenoso con algunos fragmentos de roca y 
escasa materia orgánica. Los segundos son depósitos arcillo-limosos, también con escasa materia orgánica 
y algunos fragmentos de roca. 
 
Geomorfología 
 
Hernández et. al. 2017 realizaron la clasificación geomorfométrica del relieve mexicano con base en dos 
índices de relieve: morfografía (densidad de curvas de nivel por unidad de área, km/km²) y disección vertical 
(altura relativa por unidad de área, m/km²) y elaboraron el mapa de unidades geomorfométricas del relieve 
mexicano, en donde el Área Contractual se define como: Plano, suavemente ondulado, muy débilmente 

diseccionado o no diseccionado, ocupando llanuras poligenéticas (sobre afloramientos rocosos, depósitos 

costeros y continentales, y microrrelieve karstificado). Aplicable sólo a llanuras costeras, con una energía o 

amplitud del relieve predominante de menos de 10 m/km². Por otro lado, Lugo-Hubp, J., F. Aceves-Quezada, 
et al. (1992), las formas terrestres en el área contractual están clasificadas como Lomerío. El INEGI, en el 
Mapa Digital presenta el Sistema de Topoformas, en donde las formas que dominan el área contractual en 
términos de superficie son los Lomeríos, sólo una reducida superficie en la porción nornoroeste del Área está 
clasificada como Sierra. 
 
Como se estipuló antes, la subprovincia fisiográfica Llanuras de Coahuila y Nuevo León presenta una 
alternancia de llanuras y lomeríos, el área contractual se encuentra en su totalidad en lomeríos; que son 
progresivamente más agrestes conforme se avanza al oeste. Al interior del área contractual, los dos sitios 
de mayor altitud son las lomas La Herradura, con 314 msnm, y El Diablo, con 245 msnm. En el límite este, 
hacia la llanura, se localiza la menor altitud, 117 msnm. 
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En las Figuras I.16 – I.21 se presentan los perfiles de elevación de 6 transectos; 3 Este-Oeste y 3 Norte-Sur al 

interior del Área Contractual. 

  
  

 

Coordenadas de ubicación de la instalación. (Información Reservada). 
Información protegida bajo los artículos 110 fracción I de la LFTAIP y 
113 fracción I de la LGTAIP.
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Coordenadas de ubicación de la instalación. (Información Reservada). 
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LGTAIP.
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Características principales de los suelos 
 
Los Vertisoles son suelos de arcillas pesadas revueltas; el material parental está formado por sedimentos 
que contienen una alta proporción de arcillas expandibles o arcillas expandibles producidas por neoformación 
a causa de la meteorización de rocas. Los ambientes en los que se desarrollan son depresiones y áreas 
planas a onduladas, principalmente en climas tropicales y subtropicales, de semiárido a subhúmedo y 
húmedo con alternancia de marcadas estaciones secas y húmedas. La vegetación clímax es de sabana, 
praderas naturales y/o bosques. La expansión y retracción alternada de arcillas expandibles dan lugar a 
grietas profundas en la temporada seca y la formación de slickensides y elementos estructurales en forma 
de cuña en el suelo subsuperficial. El comportamiento expansión-retracción puede ocasionar que se forme 
un microrelieve gilgai, especialmente en climas secos (FAO, 2015). 
 
Descripción de los calificadores 
Cálcico (cc): Tiene un horizonte cálcico (es un horizonte en el cual se ha acumulado carbonato de calcio secundario 
(CaCO3) en forma difusa (el carbonato de calcio aparece como impregnación de la matriz o en forma de partículas 
finas de calcita de < 1 mm, dispersadas en la matriz) o como concentraciones discontinuas (venas, pseudomicelios, 
revestimientos, nódulos blandos y/o duros) que comienza a ≤ 100 cm de la superficie del suelo. 
 
Hiposódico (sow): La saturación de sodio es del 6% o superior en algún subhorizonte de más de 20 cm situado en el 
primer metro de suelo. 
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I.4 ANÁLISIS PRELIMINAR DE PELIGROS  
 
La elección de la metodología por parte de los Regulados se sustentará técnicamente para su 
aplicación y será acorde a la etapa del Ciclo de Vida del Proyecto (Diseño, Construcción, Operación, 
Cierre, Desmantelamiento y Abandono), considerando en todo momento que dicha metodología 
permita la identificación exhaustiva de Peligros, que servirá de retroalimentación para la fase posterior 
del Análisis de Riesgos. 

 
De acuerdo a las premisas, consideraciones y criterios referidos en la Guía Operativa para realizar Análisis 
de Riesgos de Procesos en los Proyectos y/o Instalaciones de Iberoamericana de Hidrocarburos CQ 
Exploración y producción México , que considera elaborar Análisis de Riesgo de Proceso Integral para el 
Diseño de un Pozo Exploratorio/Desarrollo, en un Proyecto de Inversión, durante la Etapa de Definición 
(Ingeniería de Detalle); las metodologías seleccionadas para desarrollar el estudio de ARP fueron con base a 
las establecidas en la Tabla 1 de la Guía de referencia. 
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I.4.1 Antecedentes de Accidentes e Incidentes de Proyectos e Instalaciones similares  
 
Los Regulados describirán los Accidentes e Incidentes ocurridos (nacionales e internacionales), en la 
operación de Proyectos y/o Instalaciones similares y, en su caso, aquellos ocurridos en sus 
Instalaciones. Resulta pertinente que se cubran los aspectos mínimos tendientes a verificar que se han 
aplicado las mejores prácticas nacionales e internacionales, así como haber implementado las 
lecciones aprendidas derivadas de los Accidentes e Incidentes relacionados con el Proyecto y/o 
Instalación. Para lo anterior, los Regulados describirán, entre otros la siguiente información: Evento, 
las causas, las sustancias involucradas, los daños materiales, pérdidas humanas, radios de afectación 
y las acciones realizadas para su atención. 
 
El análisis histórico permite un conocimiento real de los descontroles en el proceso y otras situaciones 
anormales ocurridas en instalaciones semejantes, hecho que ayuda al planteamiento de situaciones 
accidentales factibles. 
 
La revisión de los incidentes y accidentes ocurridos en la operación de las instalaciones o de procesos 
similares, son una buena referencia a considerar cuando se realiza un estudio de riesgos, en el presente 
apartado se describe brevemente las principales bases de datos de eventos, las causas, sustancias 
involucradas, nivel de afectación y en su caso, acciones realizadas para su atención. 
 
Además de ello, el análisis histórico genera una visión de conciencia en los especialistas encargados de evaluar 
y desarrollar Análisis de Riesgo, ya que el uso de esta herramienta estadística permite un enfoque para 
ver la importancia del factor humano, el medio ambiente y a un nivel más profundo, el conocimiento de 
las causas que pueden minimizar y reducir la gravedad de un incidente a través del adecuado manejo de 
equipos y sistemas de seguridad y el desarrollo adecuado de planes y procedimientos de respuesta a 
emergencias. 
 
La mayoría de los Accidentes Mayores y el análisis de sus causas y consecuencias, han permitido la 
renovación de Legislaciones Nacionales e Internacionales, por lo que, en el ámbito legal y jurídico, su 
importancia para un adecuado manejo y control de sustancias peligrosas son prioritarios. Por tal razón, en el 
presente estudio se utilizan como apoyo bases y bancos de datos mundiales de accidentes como son: 
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 MHIDAS (Major Hazard Incident Data Service): Distribuido por AEA Technology a través de 
Health and Safety Executive (HSE) de Inglaterra y GEMS; cuenta con más de 7 000 accidentes 
de todo el mundo, que han ocurrido durante el transporte, almacenamiento de materiales 
peligrosos que dieron como resultado o se consideraron como la causa potencial de impactos en 
sitio. 

 SONATA ENI (Summary of Notable Accidents in Technical Activities): Banco de datos de 
accidentes italiano elaborado por el ENI (Ente Nationale Idrocarburi) que recaba un total de 2 
500 accidentes en la industria química, petroquímica y del transporte de mercancías peligrosas 
desde 1930 hasta 1985. 

 MARS (Major Accident Reporting System): el Banco de Datos MARS fue creado en 1982 
como previsión a la comunidad para el control de los Accidentes Industriales Mayores (después 
del accidente famoso en Seveso), cuenta con 450 registros de accidentes. 

 UNEP. APPEL. Disasters Data Base. 2003: Esta base de datos brinda una visualización de 
accidentes desde 1970 a 1998. La base Disaster cuenta con la categoría de desastres naturales 
y desastres tecnológicos por lo que en uno de sus apartados describe desastres que involucran 
sustancias peligrosas, algunos de estos accidentes son la base del desarrollo del programa de 
APELL. 

 IChemE-Responsible Care (Instituto de Ingenieros Químicos) The Accident Database: Base 
de datos de accidentes que contiene aproximadamente 13 000 accidentes, incidentes y pérdidas 
cercanas, 30.0 % de ellos incluyen las lecciones aprendidas. Esta base de datos de accidentes 
puede ser usado como herramienta para la identificación de peligros, diseño e inducción. 

 CSB (U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board): La Comisión de Seguridad e 
Investigación de Peligros Químicos de los Estados Unidos (CSB) es una agencia federal 
independiente encargada de investigación de accidentes y peligros químicos industriales. 
 ARIP (Accidental Release Information Program) U.S. Environmental Protection 

Agency: ARIP es documentado por U.S. E.P.A. (Chemical Emergency Preparedness 
and Prevention Office), cuenta con una base de datos actualizada hasta Julio del año 2000 
y su información es generada por cuestionarios aplicados a instalaciones que han tenido 
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liberaciones importantes de sustancias peligrosas, por lo que desarrolla una base de datos 
de Accidentes por Liberaciones Nacional, analiza la información coleccionada, y distribuye 
los resultados del análisis hacia aquellos involucrados en las actividades de prevención de 
accidentes químicos. 

 Key dates in fire history (National Fire Protection Association): Sus datos se 
compilaron originalmente en 1996 en la celebración del centenario de NFPA. Clasifica 
el incidente más sobresaliente por día de acuerdo con un análisis histórico. 

 Loss Prevention in the Process Industries, LEES, F. P., Londres, Butterworths, 1980, 2 
vols., 1316 págs: Recapitula brevemente algunos de los principales accidentes que 
ocurrieron entre 1926 – 1997 en industrias de procesamiento químico. El análisis de sus 
casos se efectúa con la finalidad de comprender el potencial de daño de varias clases 
de accidentes, y las causas comunes o los errores que han generado los desastres. 

 
A nivel nacional se emplean las siguientes bases: 
 

 PROFEPA (Procuraduría Federal de Protección al Ambiente), Subprocuraduría de 
Inspección Industrial, Dirección General de Inspección de Fuentes de Contaminación, 
Dirección de Emergencias Ambientales. 

 
Conforme a lo señalado en la Tabla I.57, los hidrocarburos constituyen las que con mayor frecuencia 
estuvieron presentes y en conjunto (Petróleo Crudo, Gasolina, Diésel, Combustóleo, Gas Natural y Gas LP) 
representan el 69.8% del total de las emergencias ambientales. Otras sustancias diferentes a los 
hidrocarburos, también frecuentes en las emergencias ambientales son: amoníaco, ácido sulfúrico, solventes 
orgánicos, ácido clorhídrico, hidróxido de sodio y cloro. 
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I.5 IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DE RIESGOS 
 
I.5.1 Análisis cualitativo de Riesgo  
 
I.5.1.1 Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos  
 
Durante el Análisis Preliminar de Riesgos 
 
Para el Análisis Preliminar de Riesgos, la metodología seleccionada por el grupo multidisciplinario, fue la 
aplicación de Listas de Verificación. 

 
La Tabla I.59 establecido para el formato Lista de Verificación, es el establecido para revisión de los controles 
Tabla administrativos que se consideran para la Perforación del Pozo. 

 
Considerando que este análisis de riesgo Integral, será un análisis para la Perforación de un Pozo, el 
análisis preliminar de riesgo se deberá realizar para el Equipo de Perforación, para identificar las amenazas 
que puedan representar un riesgo al desarrollarse la actividad. 
 
 
Tabla I.59.- Formato Lista de Verificación. 
Nombre del Estudio Lista de Verificación de la Perforación de Pozo Rev. 1 Hoja  

Organismo/Centro de 
Trabajo/Planta o área de 

Trabajo 

 

Sistema/ 
Componente: 

Sistema de Izare y Rotación Equipo Multidisciplinario XXXX Fec ha  

No. Lista de 
Verificación 

Resp 
(Si/No) 

Desvia- 
ciones 

Controles 
Administrativos 

F Consecuencias Recomen- 
daciones 

Responsa 
ble 

Aceptación del Riesgo M R 
Pe Po A M Pr/I ns Pe Po Am Pr/In s 

1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 

 
  

 
  
 

 





 
 
 
 
 
 

ANALISIS DE RIESGO PARA EL  IHSA CQ ÁREA CONTRACTUAL BG-04  
SECTOR HIDROCARBUROS 

DESCRIPCIÓN DE LAS METODOLOGÍAS SELECCIONADAS Y APLICADAS PARA LA IDENTIFICACIÓN 
DE PELIGROS Y LA EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS 
 
Listas de verificación. 
 
El análisis de lista de verificación, usa una lista de puntos de un procedimiento para verificar el estado de un 
sistema. Las listas de verificación varían ampliamente su nivel de detalle y son frecuentemente usadas para 
indicar el cumplimiento con estándares y políticas.  
 
El análisis lista de verificación, es fácil de usar y puede ser aplicado a cualquier etapa del tiempo de vida de 
un proceso. Las listas de verificación pueden ser usadas para familiarizar al personal inexperto con el proceso 
por comparación de los atributos del proceso con varios requerimientos de la lista de verificación. Las listas de 
verificación además proveen una base común para la revisión por parte de la dirección de las evaluaciones del 
analista de un proceso u operación. 
 
Una lista de verificación detallada provee las bases para una evaluación estándar de los peligros de un 
proceso. Puede ser tan extenso como necesario para satisfacer una situación específica, pero debe ser 
aplicada rigurosamente para identificar problemas que requieren mayor atención. Las listas de verificación 
de peligros genéricas son frecuentemente combinadas con otras metodologías de evaluación de riesgos para 
evaluar situaciones peligrosas. Las listas de verificación están limitadas por la experiencia del autor; por lo 
tanto, estas deben ser desarrolladas por autores que tengan amplia experiencia con el sistema que se está 
analizando. Frecuentemente, las listas de verificación son creadas por simple organización de la información 
a partir de códigos, estándares y regulaciones. Las listas de verificación deben ser vistas como documentos 
de vida y deben ser auditadas y actualizadas regularmente. 

 
Muchas organizaciones usan listas de verificación estándares para controlar el desarrollo de un proyecto, desde 
el diseño inicial hasta el desmantelamiento de la planta. La lista de verificación 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 verificación sirve como medio de comunicación y como forma de control. 
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Utiliza una relación de temas o puntos específicos para verificar el estado de un sistema con una 
referencia externa, identifica tipos de riesgos conocidos, deficiencias de diseño y situaciones potenciales de 
accidentes asociados con el proceso y su operación común. Esta técnica también puede utilizarse para 
evaluar materiales, equipos o procedimientos. Esta metodología hace uso de la experiencia acumulada por 
una organización industrial y está limitado por la experiencia de sus autores. 
 
Para más información respecto a la descripción metodología, se hace referencia al ANEXO A de la Guías 
Técnicas para realizar Análisis de Riesgos de Proceso (800-16400-DCO-GT-75). 
 
¿Qué pasa sí? 
La metodología de análisis ¿Qué pasa si? tiene el enfoque de una lluvia de ideas en la cual el grupo 
multidisciplinario familiarizado con el proceso formula preguntas o manifiesta preocupaciones acerca de 
posibles eventos indeseados. Este análisis no es un proceso estructurado como algunas otras metodologías. 
En su lugar, este requiere que el analista adapte el concepto básico a la aplicación específica. Muy poca 
información se ha publicado acerca del método de Análisis ¿Qué pasa si? o de su aplicación. De cualquier 
forma, es frecuentemente utilizado por la industria en sus etapas tempranas o durante la vida de un proceso y 
tiene buena reputación entre aquellos especialistas que lo aplican. 
 
Que empiecen con "¿Qué pasa si?". Cualquier proceso puede ser manifestado, aun si no es parafraseado 
como pregunta. 
 
Por ejemplo: 
 
Me preocupa entregar el material equivocado 
¿Qué pasa sí la bomba A detiene su funcionamiento durante el arranque? 
¿Qué pasa sí el operador abre la válvula B en lugar de la válvula A? 
 
Generalmente, se registran todas las preguntas y luego éstas se dividen dentro de áreas específicas de 
investigación (generalmente relacionadas con las consecuencias de interés), como la seguridad eléctrica, 

 
 
  
 



 
 
 
 
 
 

ANALISIS DE RIESGO PARA EL  IHSA CQ ÁREA CONTRACTUAL BG-04  
SECTOR HIDROCARBUROS 

protección contra incendios o seguridad del personal. Cada área es subsecuentemente direccionada a un equipo 
de una o más personas expertas. Las preguntas se formulan en base a la experiencia y aplicando los diagramas 
y descripciones de procesos existentes. Para una planta en operación, la investigación incluye entrevistas con 
el personal de la planta no representado en el grupo multidisciplinario de evaluación de riesgos. Puede no haber 
un patrón específico u orden para las preguntas, a menos que el líder suministre un patrón lógico como una 
división del proceso dentro de sistemas funcionales. Las preguntas pueden direccionarse a cualquier condición 
no normal relacionada con la planta, no solo componentes de falla o variaciones de proceso. 
 
Análisis de Árbol de Fallas (Fault Tree Analysis) 
El análisis de Árbol de Fallas es una técnica deductiva enfocada en un accidente o en la falla de un sistema 
importante, y su función es determinar las causas del evento. 
 
Como método de Análisis de Riesgos es de los más estructurados y puede aplicarse a un solo sistema o a 
sistemas interconectados. La técnica supone que un suceso no deseado (un accidente o una desviación 
peligrosa cualquier tipo) ya ha ocurrido, y busca las causas del mismo y la cadena de sucesos que puede hacer 
que tenga lugar. Puede ser un complemento de otras metodologías de análisis de riesgos. 
 
Uso 
El árbol de fallas es un método gráfico que muestra tanto las fallas en equipo como errores humanos que 
pueden ocurrir en la falla del sistema de interés. Este análisis calcula la frecuencia y/o la probabilidad de 
ocurrencia de un suceso culminante de aquí que sea una de las herramientas más útiles cuando se desea 
cuantificar riesgos. 
 
Entradas 
Es necesario un entendimiento de la información sobre las causas y consecuencias de un riego, y las barreras 
y controles que pueden prevenirlo, mitigarlo o estimularlo. 
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El cuál nos indica como varía la no disponibilidad del sistema con respecto a la variación de la no disponibilidad 
de cada componente i en el tiempo t. 
 
Índice Fussell-Vesely: 
El índice de importancia de Fuseell-Vesely IFV (iIt) es la probabilidad que al menos un corte mínimo contenga 
el componente i que falla en el tiempo t, dado que el sistema falla al tiempo t. 
 

 
 
 
 
 

 
Importancia Crítica 
El índice de importancia crítica ICR (iIt) s la probabilidad que el componente i es el crítico para el sistema y 
el falla al tiempo t, dado que el sistema falla al tiempo t. 
 
 
 
 
 
 
 
En otras palabras, ICR (iIt) es la probabilidad de que el componente i, causo la falla del sistema, dado que el 
sistema falla al tiempo t. 
 
Medida de la Mejora Potencial 
La mejora potencial con respecto al componente i al tiempo t es definida como: 
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En sistemas en serie, la mejora potencial en la confiabilidad del sistema es mayor para el componente con 
menor confiabilidad. 
 
Antes de empezar a construir el Árbol de Fallas es importante tener un amplio conocimiento del funcionamiento 
del sistema. La metodología empleada en la elaboración de un Análisis de Árbol de 
Fallas es la siguiente: 
 
A. Identificar la falla del sistema (evento culminante ó TOP) que va a ser analizada y ubicarla en la parte alta 

Árbol. 
B. Proceder al próximo nivel del sistema que llamaremos subsistema e identificar las fallas del subsistema 

que podrían conducir a la falla del sistema. 
C. Determinar la relación lógica entre las fallas del subsistema que son requeridas para producir la falla del 

sistema. Puede ser el resultado de la combinación de fallas o la ocurrencia de cualquiera de las fallas 
identificadas. 

D. Usar la estructura lógica de puertas “Y” u “O” para mostrar la relación de fallas del subsistema producen 
la falla del sistema. La “Y” significa que las frecuencias o probabilidades deben ser multiplicadas y la “O” 
significa que estas deben ser sumadas. 

E. Proceder al próximo nivel más bajo del sistema y repetir los pasos del 2 al 4 hasta que se hayan 
identificado todas las fallas del nivel de componentes. 

F. Iniciar con datos de frecuencia o probabilidad de fallas en el nivel de componentes, calcular la frecuencia 
o probabilidad de las fallas descritas en el nivel ubicado arriba del nivel de componentes usando las 
puertas “Y” u “O”. 

G. Continuar la estructura lógica indicada por las puertas “Y” u “O” en el Árbol de Fallas hasta que la 
probabilidad de la falla del sistema o evento culminante ha sido calculada. 
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Salida 
La salida es una representación lógica en la que aparecen cadenas de sucesos capaces de generar el suceso 
culminante que ocupa la cúspide de Árbol de Fallas. 
 
Fortalezas del análisis 
- Es simple de entender y brinda una representación gráfica clara del problema; 
- Centra la atención en los controles los cuales se colocan supuestamente tanto para la prevención como para 

la mitigación y su efectividad. 
- Representación gráfica de éxito o falla de un sistema. 
- Contempla múltiples causas de manera simultánea que originan consecuencias. 
 
Limitaciones: 
- Se requieren probabilidades o frecuencias de falla de los componentes. 
- Se requiere un alto nivel de experiencia o participación de especialistas. 
 
I.5.1.2. Jerarquización de Escenarios de Riesgos  
 
Metodología de Caracterización y Jerarquización del Riesgos 
 
En diferentes tipos de industrias, incluida la petrolera, se realizan análisis de riesgos de proceso por medio de 
herramientas que permiten realizar una estimación del riesgo. El riesgo tiene dos componentes: la frecuencia 
de ocurrencia de un evento indeseado y la magnitud de las consecuencias de ese evento. 
 
Debido a lo anterior, existen procesos en los que se identifican una gran cantidad de riesgos, como riesgo de daños 
al personal, a la población, al medio ambiente o al negocio, a los bienes de terceros o a los bienes de la nación. 
 
Contar con una metodología para valorar los niveles de riesgo es importante cuando el conjunto de riesgos 
identificados es amplio y los recursos para su control o reducción son limitados. El valorar los niveles de riesgo 
y asignar prioridades a la atención de las recomendaciones, permite un manejo adecuado de los recursos. 
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Principio ALARP. 

Las siglas ALARP significan: Tan Bajo Como Sea Razonablemente Practico, del inglés As Low As Reasonably 
Practicable. Existen riesgos que son tolerables y otros riesgos no tolerables. El principio ALARP se encuentra 
precisamente entre los riesgos que se toleran y los que no. Para que un riesgo se considere dentro de la región 
ALARP, debe demostrarse que el costo relacionado con la reducción del riesgo (su frecuencia y/o 
consecuencias) es desproporcionado con respecto al beneficio que se obtiene. 
 
El principio ALARP surge del hecho de que sería posible emplear una gran cantidad de tiempo, dinero y 
esfuerzo al tratar de reducir los niveles de riesgo a un valor cero, lo cual en la práctica no es costeable ni 
posible. Adicionalmente, este principio, no debe entenderse como simplemente una medida cuantitativa de los 
beneficios contra los daños. Se debe entender como una buena práctica de juicio del balance entre riesgo y el 
beneficio a la sociedad y al negocio. 
 
Matrices de Riesgo 
Una escala de valores de riesgo se diseña para contar con una medida de comparación entre diversos riesgos. 
Aunque un sistema de este tipo puede ser relativamente simple, la escala debe representar valores que tengan 
un significado para la organización y que puedan apoyar la toma de decisiones. 
 
Esa escala debe cumplir con las siguientes características: 
o Ser simple de entender y fácil de usar. 
o Incluir todo el espectro de frecuencia de ocurrencia de escenarios de riesgo potenciales. 
o Describir detalladamente las consecuencias en cada categoría (personal, población, medio ambiente, 

negocio, bienes de terceros y bienes de la nación), 
o Definir claramente los niveles de riesgo tolerable, ALARP y no tolerable. 

 
Las matrices son graficas en dos dimensiones en cuyos ejes se presenta la categoría de frecuencia de 
ocurrencia (F) (Tabla I.62) y la categoría de severidad de las consecuencias (C) sobre él personal, la población, 
el medio ambiente y el negocio (Tabla I.63). Esas matrices están divididas en regiones que representan los 
riesgos tolerables, en región ALARP y los no tolerables (Figura I.22). 
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a Tipo "C". En caso de identificar un Riesgo Tipo "A", se debe emplazar a Ia instalación o equipo por un 
periodo de 7 días naturales, para lo cual la MACT debe presentar al área de ASIPA correspondiente su 
Programa de Acciones Correctivas y Preventivas temporales y permanentes para Ia reducción de riesgos a 
tipo "C" para ser sancionado.  La conclusión de las acciones correctivas y preventivas "Temporales" no 
deben ser mayores a 30 días naturales y Ia de las acciones correctivas y preventivas "Permanentes" no 
deben ser mayores a 90 días naturales después de entregar sus Programas de Acciones. El plazo de 90 
días puede incrementarse siempre y cuando Ia atención del programa de Acciones Correctivas y Preventivas 
"Permanentes" lo justifique y esté autorizado por Ia MACT responsable de Ia instalación. 
 

Riesgo indeseable (Tipo B): El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas permanentes. Un riesgo 
Tipo "B" representa una situación de riesgo indeseable y deben establecerse Controles Permanentes 
inmediatos. Se debe realizar una administración de riesgos permanente por medio de controles de 
ingeniería y/o factores humanos permanentes hasta reducirlo a Tipo "C" y en el mejor de los casos, hasta riesgo 
Tipo "D". En caso de identificar un Riesgo Tipo "B", se debe emplazar a Ia instalación o equipo por un periodo 
de 15 días naturales para que Ia MACT debe presentar al área de ASIPA su Programa de Acciones 
Correctivas y Preventivas "Permanentes" para Ia reducción de los riesgos a tipo "C" o "D" para ser sancionado. 
La conclusión de las Acciones Correctivas y Preventivas permanentes no debe ser mayores a 180 días 
naturales después de entregar el Programa de Acciones Correctivas Permanentes. Si Ia solución requiere 
de un plazo mayor, se deben establecer Controles Temporales inmediatos, las cuales deben atenderse en 
un plazo no mayor a 30 días naturales después de entregar el Programa de Acciones Correctivas y 
Preventivas permanentes. La atención de estos riesgos no se determina en función de un Análisis Costo 
Beneficio 
 

Riesgo Aceptable con Controles (Tipo C): El riesgo es significativo, pero se pueden gestionar con 
controles administrativos. Un riesgo Tipo "C" representa una situación 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 días. La administración de 
un riesgo Tipo "C" debe enfocarse en Ia Disciplina Operativa y en Ia Confiabilidad de las diferentes Capas 
de Seguridad y/o Sistemas de Protección. La prioridad de su atención para reducirlos a riesgos tipo "D", 
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Inventario de fuga 
Al determinar el inventario del material o sustancia peligrosa que se puede fugar o derramar, en proceso, 
transporte o almacenamiento, dar crédito a los valores máximos establecidos en controles administrativos que 
limitan estas cantidades o bien, considerar los casos en los que por razones operativas, los inventarios pueden 
alcanzar valores máximos. Normalmente el inventario lo podemos calcular basados en la producción 
proyectada del pozo o en de no tener un dato exacto podemos utilizar la producción asociada en un pozo de 
la macropera sujeta a estudio. 
 
En el caso de los pozos 
En cuanto a posibles fugas: 
 
b.1) Si la fuga se considera en la salida del pozo a la superficie, el inventario total es el que se fuga hasta que 

esta es bloqueada. 

b.2) Si la fuga se presenta en una línea superficial o enterrada, el inventario se calcula como la suma del 
inventario que se fuga más el inventario que se queda entrampado entre las válvulas de seccionamiento que 
aíslan la fuga, se calcula con la fórmula 1. 
 
Inventarlo final para escenarios de riesgo de fuga 
 
 
 
 
 
 

donde: 
IF = Inventario de fuga (kg). 
F= Flujo másico (kg/seg). 
m 
t = Tiempo que transcurre desde que se presenta la fuga, hasta que esta es aislada cerrando 
las válvulas de seccionamiento (seg). 
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Dónde: 
d = Diámetro de la tubería (m) 
D = Distancia que existe ente las válvulas de seccionamiento que aíslan la fuga (m). 
p = Densidad de la sustancia (kg/m3) 
 
Área del dique: Si aplica. 
Tipo de superficie. Seleccionar: Tierra seca, tierra húmeda, concreto, otra. 
Tipo de recipiente: Vertical, horizontal, esférico, u otro. 
Altura hidráulica: Altura del material o sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se 
encuentra la fuga. 
Temperatura y presión: Temperatura y presión a la que se encuentra la sustancia en el proceso. 
Diámetro equivalente de fuga (DEF): 
 
De acuerdo a la tabla 5.4 del apartado 3 de la norma de la norma API 581, el diámetro equivalente de fuga es 
¼” según la recomendación para fugas menores. Las fugas de ¼”, fugas pequeñas (S), son las más probables, 
sin embargo, en los casos en los que para fugas de ¼” no se observen consecuencias con el potencial de 
causar daño a los niveles de afectación mencionados anteriormente, se estudian también fugas de tamaño 
mediano, para lo cual se usa un tamaño de 1”, fugas medianas (M). 
 
Si un diámetro de fuga debe ser registrado en la estadística, pero por su forma o tamaño no es posible 
establecerlo de manera directa (es decir, que no tiene forma de orificio, como el que se presenta por rotura 
de una línea de instrumentos), entonces el diámetro equivalente de fuga debe obtenerse a partir de la fórmula 
2, estimando el valor de "A". 
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Donde: 
DEF =Diámetro equivalente de fuga 
A = Área por la que ocurre la fuga 
 
Tipos de escenarios esperados de las simulaciones. 
Una vez llevadas a cabo las simulaciones de las hipótesis se pueden obtener diferentes tipos de 
manifestaciones del riesgo potencial de acuerdo al comportamiento de la mezcla al liberarse al medio ambiente 
y las condiciones externar que pudiesen presentarse. 
 

Tipos de escenarios esperados de las simulaciones. 
 
Una vez llevadas a cabo las simulaciones de las hipótesis se pueden obtener diferentes tipos de 
manifestaciones del riesgo potencial de acuerdo al comportamiento de la mezcla al liberarse al medio 
ambiente y las condiciones externar que pudiesen presentarse, por lo que es necesario entender cada tipo 
de evento: 
 

 Pool Fire (Charco de Fuego) 
El evento de Pool Fire o charco de fuego se aplica a una combustión estacionaria con llama de 
difusión, de un líquido en un recinto descubierto de dimensiones (extensión) dadas. La fuga al 
exterior tras un derrame no confinado con generación de un incendio, tiene en este caso un efecto 
de propagación mayor al riesgo intrínseco del suceso de peligro principal, esto podría generar 
circunstancias negativas para el depósito que contiene el líquido derramado o para otros depósitos 
cercanos. 

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

 
 
  
 



 
 
 
 
 
 

ANALISIS DE RIESGO PARA EL  IHSA CQ ÁREA CONTRACTUAL BG-04  
SECTOR HIDROCARBUROS 

del superior, esta zona de la nube es la que se considera para determinar los efectos de radiación 
térmica. 

 Flamazo (Flash Fire) 
Para éste caso consideramos la dispersión de una nube de gas a baja presión en la que los efectos 
por presión son despreciables, quedando solamente por considerar los correspondientes a la 
radiación térmica. La zona de alcance (por lo general la región del espacio correspondiente al 
límite inferior de inflamabilidad), limitándose la consideración de los efectos térmicos al interior de 
dicha zona. 

 Bola de fuego (Fire Ball) 
Llama de propagación por difusión, formada cuando una masa importante de combustible se enciende 
por contacto con llamas estacionarias adyacentes. Se forma un globo incandescente que asciende 
verticalmente y que se consume con gran rapidez. 

 Explosión de nube de gas no confinada (UVCE) y confinada (VCE) 
La explosión de nube de vapor no confinada se presenta cuando la sustancia ha sido 
dispersada y se incendia a una distancia del lugar de descarga. La magnitud de la explosión depende 
del tamaño de la nube y de las propiedades químicas de la sustancia, las explosiones confinadas 
pueden dar lugar a deflagraciones y los efectos adversos que pueden provocar son: ondas de 
presión, formación de proyectiles y radiación. 

 Explosión de vapores en expansión de un líquido en ebullición (BLEVE) 
Ocurre cuando se forma de manera repentina se pierde el confinamiento de un recipiente que contiene 
un líquido combustible sobrecalentado. La causa inicial de un BLEVE es una fuente de fuego externo 
que impacta en las paredes de un recipiente, esto hace fallar el material y permite la ruptura repentina 
del equipo. Un BLEVE puede ocurrir de cualquier falla repentina de un recipiente, si el material 
liquido/vapor descargado es inflamable, la ignición puede terminar en una bola de fuego. 

 Nube tóxica (NT) 
En los casos en que una fuga de material toxico no sea detectada y controlada a tiempo, se corre el 
riesgo de la formación de una nube de gas toxico que se dispersara dirección del viento. Su 
concentración variara en función inversa a la distancia que recorre. 
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 A las condiciones de operación ya mencionadas, se estima un inventario base de 108.86 kg/ 5 min 
tiempo necesario para poder llevar el escenario a un control total de operaciones de emergencia. 

 Para el caso de la simulación de gas, se esperan afectaciones por posibles escenarios; jet Fire, 
fogonazo y explosión. 

 
E2-IHSA-P CA.- Fuga por descontrol de pozo (blow out), degollamiento entre la sección A y el cabezal 
con tubería de perforación en agujero descubierto. 
 
 Los hidrocarburos del yacimiento donde se perforarán los Pozos, arrojan como producto final Gas 

natural por lo cual para efectos de la simulación en PHAST, la mezcla de gas de acuerdo al análisis 
cromatográfico que se muestra en el presente documento. 

 Se consideran las condiciones de operación de presión a nivel yacimiento de 5390 psi y una 
temperatura de 90°C para esta simulación. 

 La altura a la que se encuentra el punto de fuga, es de 3 metros. (sección A y el cabezal con 
tubería de perforación en agujero descubierto) 

 La dirección de la fuga se toma en ángulo de incidencia con la horizontal (por el choque con 
estructuras y equipos en el pozo). 

 Al momento de la fuga, se considera que las condiciones ambientales son las más adversas para 
la dispersión del Gas: velocidad del viento de 1.5 m/s y condición de estabilidad atmosférica de Pasquill 
F- Estable (Noche con nublado moderado y vientos ligeros a moderados) para ambas 
simulaciones. 

 Asimismo, se considera que las condiciones ambientales y meteorológicas permanecen constantes, 
durante el tiempo del evento. 

 A las condiciones de operación ya mencionadas, se estima un inventario base de 122.68 kg/ 5 min 
tiempo necesario para poder llevar el escenario a un control total de operaciones de emergencia. 

 Para el caso de la simulación de gas, se esperan afectaciones por posibles escenarios; Jet fire, bola 
de fuego, fogonazo y explosión. 

 En la segunda etapa de perforación cementada y con agujero abierto el revestimiento es CASING. 
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E3-IHSA-P PC.- Fuga por descontrol de pozo (blow out), degollamiento entre la sección de la 
última tubería de revestimiento cementada. 
 
 Los hidrocarburos del yacimiento donde se perforarán los Pozos, arrojan como producto final Gas 

natural por lo cual para efectos de la simulación en PHAST, la mezcla de gas de acuerdo al análisis 
cromatográfico que se muestra en el presente documento. 

 Se consideran las condiciones de operación de presión a nivel yacimiento de 5390 psi y una 
temperatura de 129°C para esta simulación. 

 La altura a la que se encuentra el punto de fuga, es de 4 metros. (sección de la última tubería de 
revestimiento cementada) 

 La dirección de la fuga se toma en ángulo de incidencia con la horizontal (por el choque con 
estructuras y equipos en el pozo). 

 Al momento de la fuga, se considera que las condiciones ambientales son las más adversas para 
la dispersión del Gas: velocidad del viento de 1.5 m/s y condición de estabilidad atmosférica de Pasquill 
F- Estable (Noche con nublado moderado y vientos ligeros a moderados) para ambas 
simulaciones. 

 Asimismo, se considera que las condiciones ambientales y meteorológicas permanecen constantes, 
durante el tiempo del evento. 

 A  las  condiciones  de  operación  ya  mencionadas, se estima un inventario base de 108.86 kg/ 5 min. 
 Para el caso de la simulación de gas, se esperan afectaciones por posibles escenarios; jet Fire, bola 

de fuego, fogonazo y explosión. 
 En la etapa de perforación cementada la última tubería CASING. 
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I.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
El Análisis de Riesgos de Proceso Integral para la Perforación de Pozos, se consideró la identificación y 
evaluación de los riesgos durante la perforación, cambio de etapa y terminación de pozo, con la finalidad de 
determinar los riesgos asociados al presente Proyecto. 
 
Para determinar las amenazas, se realizó un Análisis Preliminar de Riesgos con la metodología de lista de 
verificación en el Equipo de Perforación. Como resultado de lo anterior, podemos concluir que no existen 
amenazas del equipo de Perforación mencionado, que pudieran representar riesgos para el Proyecto. No 
obstante, se recomienda la realización de la Revisión de Seguridad de Prearranque de los equipos 
mencionados previo al arranque de las actividades de perforación y la atención de las 34 recomendaciones 
emitidas por el grupo multidisciplinario. 
 
Posteriormente, para la identificación de riesgos se realizó un Análisis Cualitativo, en el cual se obtuvieron 
escenarios aplicando la metodología What lf, los cuales fueron evaluados en su frecuencia y consecuencia. 
Durante la evaluación del riesgo inherente (ausente de controles y barreras) no se obtuvieron escenarios de 
Riesgo No Tolerable "A", Riesgo Indeseable "B", Riesgo Aceptable con Controles "C y Riesgo Tolerable "D". 
Una vez identificadas las capas de seguridad preventivas y de mitigación de los escenarios, se realizó la 
evaluación del riesgo operativo del Proyecto, en la cual se determinó que con la disponibilidad de las capas 
de seguridad no existen escenarios de Riesgo No Tolerable "A" ni escenarios de Riesgo Indeseable "B".  
 
La evaluación de las consecuencias se realizó usando el software PHAST en su versión 7.1, considerando 
3 simulaciones. A través de los resultados se pudo observar que los efectos por liberación de gas en la etapa 
de terminación puede ocasionar un incendio de chorro, un fogonazo o una explosión con consecuencias que 
afectarían al Equipo de Terminación, equipos auxiliares y campers (Colapso y deformación de estructuras), 
seguido de afectaciones al personal las cuales pueden alcanzar niveles de letalidad, quemaduras de primer 
y segundo grado, ruptura de tímpanos y heridas por proyectiles, sin afectaciones a la población aledaña y 
solo en caso incendio se presentará contaminación al medio ambiente.  
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Se concluye que durante la evaluación del riesgo inherente en el análisis cualitativo se sobrestimaron las 
frecuencias en los escenarios de mayor riesgo y que las consecuencias evaluadas durante el análisis 
cuantitativo, fueron valoradas de manera adecuada en los 3 escenarios de riesgo. 

Para finalizar, es importante señalar que las metodologías aplicadas durante el Análisis Preliminar de 
Riesgos, Análisis Cualitativo y el Análisis Cuantitativo permitieron la existencia de trazabilidad y fundamentos 
al momento de emitir estas conclusiones. 

Por lo anterior, se determina que los riesgos asociados a las actividades de Perforación de los Pozos, se 
encuentran dentro de los Riesgo Indeseable Tipo “B”, riesgos aceptables con controles Tipo "C" y riesgos 
tolerables Tipo "D". 
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I.8 RESUMEN EJECUTIVO  
 
Para determinar las amenazas, se realizó un Análisis Preliminar de Riesgos con la metodología de lista de 
verificación en el Equipo de Perforación. Como resultado de lo anterior, podemos concluir que no existen 
amenazas del equipo de Perforación mencionado, que pudieran representar riesgos para el Proyecto. No 
obstante, se recomienda la realización de la Revisión de Seguridad de Prearranque de los equipos 
mencionados previo al arranque de las actividades de perforación y la atención de las 34 recomendaciones 
emitidas por el grupo multidisciplinario. 
 
Posteriormente, para la identificación de riesgos se realizó un Análisis Cualitativo, en el cual se obtuvieron 
escenarios aplicando la metodología What lf, los cuales fueron evaluados en su frecuencia y consecuencia. 
Durante la evaluación del riesgo inherente (ausente de controles y barreras) no se obtuvieron escenarios de 
Riesgo No Tolerable "A", Riesgo Indeseable "B", Riesgo Aceptable con Controles "C y Riesgo Tolerable "D". 
Una vez identificadas las capas de seguridad preventivas y de mitigación de los escenarios, se realizó la 
evaluación del riesgo operativo del Proyecto, en la cual se determinó que con la disponibilidad de las capas 
de seguridad no existen escenarios de Riesgo No Tolerable "A" ni escenarios de Riesgo Indeseable "B".  
 
La evaluación de las consecuencias se realizó usando el software PHAST en su versión 7.1, considerando 
3 simulaciones. A través de los resultados se pudo observar que los efectos por liberación de gas en la etapa 
de terminación puede ocasionar un incendio de chorro, un fogonazo o una explosión con consecuencias que 
afectarían al Equipo de Terminación, equipos auxiliares y campers (Colapso y deformación de estructuras), 
seguido de afectaciones al personal las cuales pueden alcanzar niveles de letalidad, quemaduras de primer 
y segundo grado, ruptura de tímpanos y heridas por proyectiles, sin afectaciones a la población aledaña y 
solo en caso incendio se presentará contaminación al medio ambiente. 
 
Con resultado del análisis se enlistas las siguientes las medidas para prevenir y disminuir las consecuencias 
ocasionadas por la ocurrencia de un Accidente  
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INTERACCIONES DE RIESGO 
 
Pozos 
1. Asegurar que el sistema de control superficial cuente con integridad mecánica y las certificaciones 

correspondientes. 
2.  El personal que opera el sistema de control superficial deberá contar con entrenamiento y experiencia en 

el mismo. 
3.  Asegurar que los dispositivos de seguridad del sistema de control superficial cuenten con integridad 

mecánica y las certificaciones correspondientes. 
4.  Asegurar que los equipos eléctricos sean intrínsecamente seguros en el equipo de perforación 

(subestructura, mástil y mesa rotaria), contrapozo y presas metálicas. 
5.  Asegurar que el equipo de monitoreo de gas y explosividad esté disponible (mud logging), calibrado y en 

funcionamiento. 
6.  Contar con brigadas de Emergencia identificadas dentro del equipo de trabajo para atender cualquier 

eventualidad. 
7.  Difundir resultados del análisis de consecuencias al personal operativo involucrado durante la etapa de 

perforación y terminación de pozo. 
8.  Difundir el Plan de respuesta a emergencia al personal operativo involucrado durante la etapa de 

perforación y terminación de pozo. 
 
Análisis What if? 
 

• Contar con Ingeniero de Fluidos calificado para las operaciones de perforación del pozo. 

• Disponer de equipo certificado para realizar el análisis del fluido. 

• Contar con programa operativo autorizado y difusión del mismo a todo el personal involucrado 
durante la perforación de pozos. 

• Realizar juntas preoperativas diarias de acuerdo a programa de trabajo. 

• Contar con procedimientos operativos 

• Contar con el programa operativo de Perforación (Hidráulica). 
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• Entrega de programa hidráulico en cada cambio de turno. 

• Mantener la Integridad mecánica del sistema de circulación. 

• Asegurar que el Personal operativo durante las etapas de perforación este calificado y certificado. 

• Asegurar que los diámetros de los componentes de las sartas de perforación sean específicos o los 
adecuados para el pozo de acuerdo al programa de perforación. 

• Disponer del Análisis de Torque y arrastre, durante la perforación. 

• Contar con programa de geología durante la perforación del pozo. 

• Contar con un Ingeniero de Geo ciencias calificado con más de 5 años de experiencia. 

• Contar con un Ingeniero de Diseño calificado con más de 5 años de experiencia. 

• Monitorear la presión de cabeza de cementación durante las etapas de perforación. 

• Verificar que se realice el análisis de laboratorio para lechada. 

• Verificar velocidades de bombeo de cemento y densidades. 

• Contar y demostrar la certificación de preventores. 

• Contar con Ingeniero de Fracturamiento calificado para las operaciones. 

• Manejar los estranguladores de acuerdo al tipo de apuntalante a manejar dentro del intervalo de 
interés y actualizar procedimiento operativo. 

• Manejar el gasto crítico de líquidos manteniéndolo debajo del calculado. 

• Difundir y aplicar el procedimiento de prueba de medio árbol 

• Difundir y aplicar el procedimiento de programa de terminación de pozo. 

• Difundir y aplicar el procedimiento de detonación de pistolas en la terminación de pozo. 
 
Análisis de Consecuencias 

• Asegurar que el sistema de control superficial cuente con integridad mecánica y las certificaciones 
correspondientes. 

• Asegurar que los dispositivos de seguridad del sistema de control superficial cuenten con integridad 
mecánica y las certificaciones correspondientes. 

• El personal que opera el sistema de control superficial deberá contar con entrenamiento y 
experiencia en el mismo. 
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• Contar con el programa operativo de Perforación (Hidráulica). 

• Entrega de programa hidráulico en cada cambio de turno. 

• Mantener la Integridad mecánica del sistema de circulación. 

• Asegurar que el Personal operativo durante las etapas de perforación este calificado y certificado. 

• Difundir el Plan de respuesta a emergencia al personal operativo involucrado durante la etapa de 
perforación y terminación de pozo. 

• Difundir resultados del análisis de consecuencias al personal operativo involucrado durante la etapa 
de perforación y terminación de pozo. 

• Contar con un PRE, considerando los radios de afectación para las rutas de evacuación y puntos 
de reunión. 
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CONCLUSIONES DEL ANÁLISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS 

El Análisis de Riesgos de Proceso Integral para la Perforación de Pozos, se consideró la identificación y 
evaluación de los riesgos durante la perforación, cambio de etapa y terminación de pozo, con la finalidad de 
determinar los riesgos asociados al presente Proyecto. 

Para determinar las amenazas, se realizó un Análisis Preliminar de Riesgos con la metodología de lista de 
verificación en el Equipo de Perforación. Como resultado de lo anterior, podemos concluir que no existen 
amenazas del equipo de Perforación mencionado, que pudieran representar riesgos para el Proyecto. No 
obstante, se recomienda la realización de la Revisión de Seguridad de Prearranque de los equipos 
mencionados previo al arranque de las actividades de perforación y la atención de las 34 recomendaciones 
emitidas por el grupo multidisciplinario. 

Posteriormente, para la identificación de riesgos se realizó un Análisis Cualitativo, en el cual se obtuvieron 
escenarios aplicando la metodología What lf, los cuales fueron evaluados en su frecuencia y consecuencia. 
Durante la evaluación del riesgo inherente (ausente de controles y barreras) no se obtuvieron escenarios de 
Riesgo No Tolerable "A", Riesgo Indeseable "B", Riesgo Aceptable con Controles "C y Riesgo Tolerable "D". 
Una vez identificadas las capas de seguridad preventivas y de mitigación de los escenarios, se realizó la 
evaluación del riesgo operativo del Proyecto, en la cual se determinó que con la disponibilidad de las capas 
de seguridad no existen escenarios de Riesgo No Tolerable "A" ni escenarios de Riesgo Indeseable "B".  

La evaluación de las consecuencias se realizó usando el software PHAST en su versión 7.1, considerando 
3 simulaciones. A través de los resultados se pudo observar que los efectos por liberación de gas en la etapa 
de terminación puede ocasionar un incendio de chorro, un fogonazo o una explosión con consecuencias que 
afectarían al Equipo de Terminación, equipos auxiliares y campers (Colapso y deformación de estructuras), 
seguido de afectaciones al personal las cuales pueden alcanzar niveles de letalidad, quemaduras de primer 
y segundo grado, ruptura de tímpanos y heridas por proyectiles, sin afectaciones a la población aledaña y 
solo en caso incendio se presentará contaminación al medio ambiente. 
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Se concluye que durante la evaluación del riesgo inherente en el análisis cualitativo se sobrestimaron las 
frecuencias en los escenarios de mayor riesgo y que las consecuencias evaluadas durante el análisis 
cuantitativo, fueron valoradas de manera adecuada en los 3 escenarios de riesgo. 
 
Para finalizar, es importante señalar que las metodologías aplicadas durante el Análisis Preliminar de 
Riesgos, Análisis Cualitativo y el Análisis Cuantitativo permitieron la existencia de trazabilidad y fundamentos 
al momento de emitir estas conclusiones. 
 
Por lo anterior, se determina que los riesgos asociados a las actividades de Perforación y Terminación de 
los Pozos, se encuentran dentro de los Riesgo Indeseable Tipo “B”, riesgos aceptables con controles Tipo 
"C" y riesgos tolerables Tipo "D".  
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I.9 IDENTIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS Y ELEMENTOS TÉCNICOS 
QUE SUSTENTAN LA INFORMACIÓN PRESENTADA EN EL ANÁLISIS DE RIESGO (ANEXOS) 

 
I.9.1 Planos: 
 
En este apartado se anexan los siguientes planos: 
 

• Plano Microregional (P1) 

• Plano de Vegetación y Usos de Suelo (P2) 

• Atlas de Riesgo a la Salud Equipo de Perforación (5) 
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I.9.2 Hojas de datos de seguridad: 
 
En la operación del pozo, el producto extraído es una mezcla de hidrocarburos gaseosos y agua, cuyo 
componente principal es el metano (gas natural), el cual será enviado a través de una línea de descarga al 
módulo de recolección, por las cantidades de manejo y transportación, constituye un material peligroso y 
único componente riesgoso del proceso, de acuerdo al Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas 
(LAAR) publicada en el Diario Oficial de la Federación el 4 de Mayo de 1992.  
 
En este apartado se anexa la Hoja de Seguridad del Gas Natural. 
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I.9.3 Otros anexos:  
 

a. Documentos legales, copia de autorizaciones, concesiones, escrituras, entre otros; 
 

 
En este apartado se anexa: 
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b. Cartografía consultada: 

 
A continuación se enlista cartografía consultada: 
 
• Carta Topográfica Escala 1:50,000 G14-D33 Tamaulipas INEGI (2009) 

• Cartas de uso de suelo y vegetación para la zona y se deicidio utilizar la carta 
“Conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y vegetación escala 1:250 000, 
serie VI (Conjunto Nacional)  2017 

• Carta de climas del instituto nacional de geografía informática y estadística 
(INEGI), 2008 escala 1: 1,000 000 

• Carta de la red hidrográfica escala 1:50, 000 de INEGI Serie 2.0 
• Carta Edafológica escala 1:250 000 del INEGI (2007) 
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c. Copia simple en formato electrónico (PDF) de la información utilizada para  la 
elaboración  del ARSH; 

 
 
Se anexa copia simple en formato electrónico los siguientes documentos: 
 

• Análisis Cromatógrafico Gas Natural 
• Especificaciones técnicas Eq Europa ISHA-2 
• Ficha técnica del Eq ISHA-2 
• Lay Out Europa ISHA-2 
• Propuesta de Perforación Aquiles TIPO 

 
 
 
d. Análisis de posibles Riesgos de contaminación hacia el suelo y los recursos hídricos, 

que incluya: 
 

i. Caracterización de los materiales o residuos que serán manejados o depositados en el 
sitio, anexando la información toxicológica de Sustancias Peligrosas identificadas; 

 
 

El Gas natural toxicológicamente no reviste mayor importancia salvo la posibilidad de asfixia por 
desplazamiento de oxigeno atmosférico. Por otro lado, el metano, constituyente principal del gas natural, es 
un constituyente normal de la atmósfera que en ausencia de contaminación se presenta en concentraciones 
de 1,6 ppm con lo que se constituye como el hidrocarburo atmosférico más abundante. Se produce por 
fermentación de materia orgánica o bien es liberado por fuentes subterráneas por lo que su presencia es 
algo normal; tiene el inconveniente sin embargo, de ser un gas de invernadero 23 veces más efectivo que el 
dióxido de carbono para captar calor; pese a ser muy poco reactivo interviene en procesos químicos en la 
troposfera y estratosfera influyendo en los niveles del radical hidroxilo (que es el intermediario más importante 
de los procesos químicos atmosféricos), ozono y vapor de agua estratosférico. Por lo tanto la peligrosidad 
del gas natural radica más bien en su potencial de incendio y explosión. 
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ii. Identificación de los niveles de contaminación en el medio (recursos hídricos,
suelo, sedimentos, entre otros);

En la Tabla siguiente se presentan las coordenadas de los sitios propuestos en la Metodología y los 
realizados. En la Figura I.24 se encuentran representados. 

Coordenadas de ubicación de la instalación. (Información Reservada). Información 
protegida bajo los artículos 110 fracción I de la LFTAIP y 113 fracción I de la 
LGTAIP.
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Resultados 

En la Tabla siguiente se presentan los resultados obtenidos en los análisis de laboratorio; los niveles que 
rebasan los LMP establecidos en la Modificación a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. Salud 

Ambiental. Agua para uso y consumo humano. Límites permisibles de calidad y tratamientos a que debe 

someterse el agua para su potabilización. Publicada el 18 de enero de 1996 y modificada el 22 de noviembre 
de 2000 en el Diario Oficial de la Federación se encuentran en celdas cuyo sombreado es de un color 
diferente al del encabezado de la tabla. 

Son aguas que en forma estricta no son aptas para consumo humano tal cual salen del pozo, se encuentran 
muy mineralizadas, con valores de sólidos disueltos totales que en el 50% van de 6770 a 9948 mg/l; el 
33.33% cumplen con la norma. En todos los casos los niveles de sodio rebasan los LMP, con niveles de 229 
a 1810 mg/l. En el 50% de los casos se rebasó el LMP de sulfatos, se registraron valores de 576 y 596 mg/l. 
En el aspecto físico sólo una muestra rebasó los parámetros de turbiedad y color. 

En una muestra, 16.66% de los casos, el nivel de Bario alcanzó los 4.5 mg/l, cuando el NMP es de 0.7. 

Tabla I.86.- Resultados de laboratorio. 

Resultados de laboratorio (secreto industrial). Información protegida bajo los artículos 113 
fracción II de la LFTAIP y 116 tercer párrafo de la LGTAIP.
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Resultados de laboratorio (secreto industrial). Información protegida bajo los artículos 113 
fracción II de la LFTAIP y 116 tercer párrafo de la LGTAIP.
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Continuación Tabla I.86 

Suelo 

La superficie de esta Área Contractual es de aproximadamente 200 km², por lo que se describieron 4 perfiles 
de suelo, localizados en las coordenadas que se presentan en la Tabla siguiente y representados en la 
siguiente Figura. 

Tabla I.87.- Puntos de muestreo de suelo. 

Resultados de laboratorio (secreto industrial). Información protegida bajo los artículos 113 
fracción II de la LFTAIP y 116 tercer párrafo de la LGTAIP.

Coordenadas de análisis de campo (secreto industrial). Información protegida bajo los 
artículos 113 fracción II de la LFTAIP y 116 tercer párrafo de la LGTAIP.
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Se realizó un levantamiento exploratorio a través del cual se verificaron los tipos de suelo que el INEGI ha 
determinado para el Área Contractual, se encontró que las características del perfil, del paisaje superficial, 
así como los valores obtenidos en las pruebas de laboratorio concuerdan con las unidades de mapa en la 
carta edafológica.   

La clasificación de suelos se basa en propiedades del suelo definidas en términos de horizontes, propiedades 
y materiales de diagnóstico, estas características son inherentes a los procesos edafogenéticos, los cuales 
se desarrollan a ritmo lento (de ahí el carácter de recurso no renovable del suelo), así, en nuestra escala del 
tiempo no es común observar el cambio de uno a otro tipo de suelo.  

En el transcurso de un determinado período de tiempo los parámetros diagnósticos permanecen, sin 
embargo, los parámetros indicadores de degradación de este recurso sí pueden cambiar a ritmo que puede 
ser monitoreados; así, la determinación cuantitativa, bajo métodos estandarizados, de ciertos parámetros 
indicadores de la degradación de los suelos puede representar una línea base o referencia de la cual se 
puede partir para valorar los futuros cambios.  

En el 100% de los casos los suelos resultaron con alcalinidad mediana, valores de pH entre 7.8 y 7.94, con 
un promedio de 7.89; en cuanto a materia orgánica, el 75% presenta contenido medio y el 25% bajo, con 
valores que van de 0.92 a 2.32% y promedio de 1.82%; en el 100% de los casos los efectos de la salinidad 
son insignificantes, con valores de 0.48 a 0.98  y promedio de 0.66 dS/m de conductividad eléctrica; el 50% 
corresponden a la clase textural Franca; el 25% Franca-arcillosa y 25% Arcilla; el 50% registró densidad 
aparente de 1.28 a 1.38 g/cm³, con promedio de 1.35, de modo que la porosidad entre el 47.93 y 51.69% 
adecuada para el desarrollo vegetal; reserva nutrimental de media a alta, con valores de CIC de 25 a 30 
Meq/100g; los valores de sodio intercambiable se encuentran son normales, con valores entre 4.70 y 10 
Meq/100g. En la Tabla siguiente se presentan los valores de los parámetros analizados en laboratorio, los 
cuales son indicadores de la degradación física, química, biológica, salinización-sodicación del suelo (FAO, 
1980); que son complementados con las estimaciones de erosión hídrica y eólica realizadas en el apartado 
correspondiente. 
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Tabla I.88.- Parámetros determinados en laboratorio. 

i. Características ambientales que afectan el destino y transporte de los contaminantes;

a) Atmosféricas (dirección de los vientos dominantes, velocidad del viento, entre otros)

Debido a que la sustancia manejada en el proceso es Gas Natural puede llegar a encontrar un
punto de ignición en donde la dirección del viento y la velocidad son un factor importante en el
Área Contractual BG-04.En el Área Contractual se presenta sólo un tipo de clima: BS1 (h’)(x´),
Semiárido, cálido, temperatura media anual mayor de 22 ᵒC, temperatura del mes más frío mayor de

18 ᵒC. Lluvia escasa todo el año. La temperatura media anual es de 23.5°C, la máxima promedio de

29.5°C, y la mínima promedio de 17.6°C. La temperatura máxima absoluta registrada en la estación
fue de 43°C y se registró el 21 de junio de 1998. La precipitación media anual es de 618.8 mm, el mes
más húmedo es septiembre con 116.8 mm y el más seco es marzo con 18.9 mm.

Resultados de laboratorio (secreto industrial). Información protegida bajo los artículos 113 
fracción II de la LFTAIP y 116 tercer párrafo de la LGTAIP.
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Evidencia de la pérdida de individuos de especies animales dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 

Con base a los trabajos realizados en el Área Contractual BG-04, podemos concluir que no se encontraron 
registros de pérdidas de especies catalogadas en algún estatus de la NOM-059-SEMARNAT-2010.  

Reducción de Hábitat 

La reducción del hábitat es la razón más importante por la que muchos animales se encuentran en peligro 
de extinción o en alguna otra categoría de amenaza. Esto ha colaborado grandemente en la alteración de la 
composición faunística de la región. A pesar de toda esta problemática, hasta el momento en el Área 
Contractual BG-04 se han registrado las siguientes especies de vertebrados terrestres que se encuentran en 
dentro de algún grado de extinción: Gavilán de Cooper (Accipiter cooperii – Pr), Aguililla coliblanca 

(Geranoaetus albicaudatus - Pr), Víbora de Cascabel (Crotalus atrox - Pr), Galápago Tamaulipeco (Gopherus 

berlandieri – A). y Rana Leopardo (Lithobates berlandieri – Pr). 

Pérdida o afectación significativa de corredores biológicos 

En México sólo existe el corredor biológico Mesoamericano, y este se encuentra en los estados del sur 
(Yucatán, Quintana Roo, Campeche, Chiapas, Tabasco y Oaxaca). Por lo cual no tiene interacción alguna 
con el sitio del proyecto (http://www.biodiversidad.gob.mx/corredor/corredorbiomeso.html). 

Conclusión: 

El área donde se ubica el Área Contractual BG-04 actualmente se encuentra impactada desde el punto de 
vista de vegetación natural, ya que una gran parte de las especies nativas han sido removidas para dar paso 
a las actividades agropecuarias. En este nuevo escenario el paisaje en la zona está dominado por áreas 
destinadas a cultivo de sorgo, además de las parcelas con pastizales utilizados como alimento para el ganado 

Este proceso de fragmentación de vegetación, tiene consecuencias biológicas importantes en las 
comunidades de vertebrados, tales como cambios en la distribución de especies y composición de los 
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ecosistemas. En estos parches o relictos de vegetación conservada como lo es Matorral Espinoso 
Tamaulipeco (MET), el Mezquital Desértico (MKX) únicamente sobrevivirán aquellas especies con pequeños 
rangos de distribución o modestos requerimientos de hábitat, siendo un verdadero problema para aquellas 
especies de talla media y con mayores necesidades de alimento y con amplios rangos de distribución. Es 
por eso la importancia de mantener y conservar los relictos de vegetación primaria que aún quedan; ya que 
en estos tipos de vegetación es donde se registró la mayor parte de las especies de vertebrados. 

Con base a los resultados de campo se puede constatar que en el Área Contractual BG-04 la diversidad de 
especies de fauna silvestre es baja, ya que durante los trabajos de campo solo se detectaron 65 especies 
de vertebrados terrestres, de los cuales 1 especie de anfibio, 7 especies de reptiles, 42 especies de aves y 
15 especies de mamíferos.  La presencia de un mayor número de especies de aves es comprensible por dos 
razones principales, la primera es que las aves son más reconocidas y pueden ser vistas más fácilmente, ya 
sea por su canto, por su plumaje o porque pueden ser observadas a más distancia. La otra razón y 
consideramos como la más importante, es que estos organismos tienen una capacidad de desplazamiento 
mayor que la mayoría de los mamíferos, de los anfibios y de los reptiles. 

Vegetación 

Dentro del polígono que conforma el Área Contractual BG-04, es posible encontrar cuatro tipos de vegetación 
(Figura I.25), siendo el denominado Información Agrícola, Pecuaria y Forestal (IAPF) el de mayor cobertura, 
seguido del Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET), Pastizal Inducido (PI) La cobertura del Mezquital 
Desértico (MKX); se limita a una pequeña proporción del área total del polígono. Esto nos provee información 
acerca del estado actual de conservación del área, pues al ocupar la mayor área un tipo de vegetación 
propiciado por las actividades del hombre, es evidente que se trata de un lugar con cierto nivel de 
perturbación, en el que únicamente algunos parches de vegetación nativa podrían ser los remanentes de 
hábitat de la fauna que originalmente se distribuye en la región. Esto sugiere que las poblaciones de animales 
aún presentes en el polígono podrían tener poca viabilidad para seguir habitando el lugar en el futuro, lo que 
crea la necesidad de crear programas de protección y restauración en la zona si se desea conservar su 
presencia a largo plazo. 
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v. Con base en la información anterior, analizar el comportamiento de los contaminantes en el 
ambiente (detectar el tiempo en que llegaría una concentración de sustancias a los mantos 
freáticos que pudiera causar problemas de contaminación, entre otros) y su afectación hacia la 
biota y la población, por su Exposición cronológica a los mismos. Estimando la concentración 
por  la Exposición a los contaminantes, y 

 
No aplica debido a que la sustancia involucrada es Gas Natural y lo expuesto en el apartado anterior. 
 
vi. Recomendaciones para reducir la Exposición y afectaciones hacia el ambiente. 
 
No aplica por lo señalado en apartados anteriores. 
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e. Hojas de trabajo del Análisis Preliminar de Riesgos; 
 
En este apartado se anexa la lista de verificación del equipo de perforación. 
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f. Hojas de trabajo del Análisis de Riesgo de Procesos, incluyendo la jerarquización de 
escenarios; 

 

En este apartado se anexa hojas de trabajo de la aplicación de las metodología What If?/Que pasa si ? 
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g. Catálogo de Escenarios de Riesgo; 
 
En este apartado se anexa catálogo de escenarios de riesgo. 
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h. Resultado del análisis detallado de frecuencias. 

 
En este apartado se anexa el Análisis del Árbol de Fallas 
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i. Hojas de trabajo del análisis detallado de consecuencias 
 

En este apartado se anexa lo siguiente: 
 

i. Listado de escenarios a simular 
ii. Memoria de cálculo de inventarios y criterios utilizados para la Simulación 
iii. Información ingresada al simulador 
iv. Reportes del simulador empleado 
v. Tabla de Resultados de radios de afectación obtenidos 
vi. Diagramas de pétalos para radiación térmica, dispersión tóxica, y sobrepresión 
vii. Resultados de interacciones de Riesgo para cada uno de los Escenarios de Riesgo simulados. 
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j. Listado de recomendaciones 
 
En este apartado se anexa el listado de recomendación del análisis de riesgo. 
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k. Especificar las autorizaciones oficiales con que cuentan para realizar la actividad en estudio
(licencia de funcionamiento, permiso de uso del suelo, permiso de construcción, autorización en
materia de Impacto Ambiental, entre otros.). Anexar comprobantes (opcional).

Al momento no se cuenta con Resolución en Materia de Riesgo e Impacto Ambiental. 




