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a evolucién de la industria petrolera se mantiene en

un permanente cambio, regido por la demanda de

hidrocarburos. Hoy en dia, a pesar de la poderosa
tendencia de la transicién energética a favor de acciones para
mitigar el calentamiento global, la demanda de hidrocarburos
sigue en aumento, y en consecuencia sus precios; mismos que
se estima continlen altos, catalizando la innovacién para
la extraccién acelerada de los hidrocarburos, antes de que;
paulatinamente, sean sustituidos por las energias limpias.

El enorme potencial de recursos de hidrocarburos en México,
la alta dependencia de estos para la econémica de nuestro
pais y el reto para extraerlos de manera rentable y sostenible
del subsuelo; representan un desafio para que la ingenieria
petrolera mexicana esté a la altura de dicha innovacién, mas
aun; que estos hidrocarburos se encuentran depositados en
yacimientos no convencionales, aguas profundas, campos
maduros y geriatricos.

El Colegio de Ingenieros Petroleros de México (CIPM), integrado
por mas de 2,400 ingenieros petroleros; en el bienio 2022-2024,
consciente del desafio de la ingenieria petrolera del futuro y
estimulado por dejar un legado para México a través de sus
acciones, compromete un programa de trabajo agresivo que
integrara la experiencia y el conocimiento de 1,640 expertos y
la fortaleza y potencial de la juventud laborar de 468.

Dentro de su plan de trabajo, en sincronia con las ocho
secciones nacionales, se reforzara el vinculo con las
instituciones afines, 6rganos reguladores y universidades; se
llevara a cabo el primer foro nacional de jévenes ingenieros
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Pasion por dejar
i fedado para
Mexico

TIEMPO DE INNOVACION

del futuro, para estudiantes y recién egresados; asi como un
foro de expertos que integrard, en exclusiva, a las eminencias
de la ingenieria petrolera mexicana, para buscar propuestas
para el 6ptimo desarrollo de la industria petrolera nacional, se
promovera la investigacién e innovacion universitaria nacional,
a traveés de patrocinar su difusién en eventos internacionales,
se promoverd la certificacion profesional, la capacitacion y
el registro de peritos y testigos sociales, se celebraran los
eventos que realcen la ingenieria petrolera y al CIPM, y por
primera vez, se contara con el Comité de Transicion Energética
y Sostenibilidad para coadyuvar en los compromisos
de México hacia la Transicion Energética en el sector de
hidrocarburos. Ademas, se contara con una moderna difusién
de las actividades del CIPM, la industria petrolera nacional e
internacional y noticias de interés para el ramo petrolero.

Esta propuesta de trabajo esta sustentada en el compromiso de
todos sus colegiados, su éxito esta en funcion de la aportacion
de cada uno de sus colegiados. Como Ingenieros Petroleros,
nuestro desarrollo profesional contribuye al progreso de la
Industria Petrolera; aportando para el cumplimiento de este
plan de trabajo del CIPM, bienio 2022-2024, te sumaras a la
“pasion por dejar un legado para México”.

Dr. Carlos Pérez Téllez
Presidente Nacional
Bienio 2022 - 2024
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PROGRAMA 28 DE ABRIL DE 2023
ACTIVIDADES:

8:00-9:00 hrs. | Registro de asistentes

9:00-9:10 hrs. | Acto Inaugural .
Palabras de bienvenida - Salon de usos multiples

9:15-10:30 hrs. | Sesion 1: El futuro de la industria petrolera
Dr. Carlos Pérez Téllez - Conferencia plenaria
10:30 - 12:00 hrs. | Sesion 2: Innovacion en la industria petrolera

Moderador: M.l. Ulises Neri Flores

Internet de las cosas - Halliburton

Data Science - SLB

Realidad virtual - IMP

Inteligencia Artificial - Compania de servicio

12:00 - 12:30 hrs. | Coffee break
12:30 - 14:00 hrs. | Sesion 3: Sostenibilidad en la industria petrolera

Moderador: Ing. Benito Ortiz Sanchez

Sustentabilidad en la industria de los hidrocarburos - AMEXHI
Transicion energética en la insdutria petrolera - ONU-ICE.SRE
Mitos y realidades de la industria petrolera - Compania de servicios
Tecnologias aplicadas en la transicion energética - Academia

14:00 - 15:30 hrs. | Comida _

16:00 - 17:20 hrs. | Sesion 4: Cambia tu manera de pensar
Carlos Kasuga - Conferencia motivacional
17:20 - 19:00 hrs. | “Ittani” Concurso de ¢conocimientos
19:00 - 19:15 hrs. | Clausura '

19:15-22:00 hrs. | “Ilhul” Noche de antro

‘v‘—_
Nuevas Platicas por | Mitosyrealidades | Exposicion
Tecnologias expertos de la industria tecnologica

“Industria petrolera y energia sostenible para las proximas generaciones”
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| campo Akal se encuentra ubicado frente a las costas
del Estado de Campeche en aguas territoriales del
Golfo de México, 80 km al noroeste de Cd. del Carmen,
siendo el principal campo del Activo de Produccién
Cantarell, perteneciente a la Regién Marina Noreste de
Pemex Exploracién y Produccion. Inicié su explotacién en
junio de 1979 en el yacimiento BTPK], a una profundidad
promedio de 2,800 mv en un tirante de agua de 40 a 50 m.

Por su historia de produccién, el campo Akal es sin duda el
activo petrolero mas importante de México, y uno de los mas
importantes del mundo, al haber alcanzado una produccién
maxima de 2,127.1 Mbd de aceite y 775.5 MMpcd de gas en
diciembre de 2003, lo que en su momento representé cerca de
dos terceras partes de la produccion nacional de aceite.

Cuenta ademas con el Centro de Procesos Akal-C, integrado por
12 plataformas que en su conjunto alcanzan una longitud de 1
km, convirtiéndolo en el centro de procesos costa fuera mas
extenso del mundo.

El campo Akal ha sido un parteaguas en la industria petrolera
mexicana, su descubrimiento y desarrollo posicioné a México
en el panorama internacional y, después de mas de 40 afios
de explotacion, continia en la mira por los proyectos que ahi
se desarrollan. A la fecha ha acumulado 13,006 MMb y 10,869
MMMpc, siendo el campo con la mayor produccién acumulada
del pais.
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Principales Resultados

de la COP-27 o =

y las implicaciones en la

Industria de los Hldrocarburos 2

Objetivo

La COP 27 (Conferencia de Partes) celebrada en Egipto, tuvo
como objetivo renovar la solidaridad entre los paises para
cumplir el Acuerdo de Paris de limitar el aumento de la
temperatura mundial a 1.5 grados centigrados por encima
de los niveles preindustriales, a través de cuatro objetivos
clave: mitigacién, adaptacioén, finanzas y colaboracién.

SHARM EL- SHEIKH

EGYPT2025

Los gobiernos participantes establecieron nuevos e
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En temas de financiacion se hicieron nuevas promesas de
contribuciones destinados al Fondo de Adaptaciéon cuyo
fin sera ayudar a las comunidades mas vulnerables a
adaptarse al cambio climatico con soluciones integrales.
Asimismo, entre los puntos mas importantes discutidos en la
COP fueron los siguientes:

+ Se extern6 la preocupacion por la falta de
cumplimiento del objetivo que los paises en desarrollo
establecieron de movilizar 100, 000 millones de
délares para 2020 para financiamiento del cambio
climatico.

* En Tecnologia, se lanz6 un nuevo programa de
trabajo de cinco afios para promover soluciones
tecnolégicas climaticas en los paises en desarrollo.

* El secretario general de la ONU, Anténio Guterres,
anuncié un plan de 3 100 millones de délares para
garantizar la proteccion de todos los habitantes del
planeta mediante sistemas de alerta temprana en
los préximos cinco afios.




En conclusién, se observa que los gobiernos estan buscando
soluciones integrales que abarquen a la poblacién mas
afectada sin embargo todavia hay una brecha entre las
aspiraciones y compromisos y las acciones reales.

No obstante que en el marco de cada COP existe una fuerte
presién sobre la industria de los hidrocarburos para parar
o cerrar totalmente sus actividades lo mas pronto posible
es innegable que los hidrocarburos se utilizan y se seguiran
utilizando inclusive en los escenarios mas conservadores como
la demanda en el escenario SDS (Sustainable Development
Scenario) que prevé un consumo de 60 millones de barriles
por dia, sin embargo, si no se tienen las inversiones y acciones
necesarias en toda la cadena de valor de los hidrocarburos
no se podra ni siquiera satisfacer la demanda en el escenario
mas sostenible (SDS) por lo que se hace imperante seguir
invirtiendo en las actividades desde exploracion y produccién
hasta la transformacion industrial asi como el transporte y
almacenamiento.

Por otro lado, la industria petrolera en su cadena de valor
desde la exploracion y produccién hasta el transporte y
almacenamiento no es responsable directa de emisiones
de gases de efecto invernadero. Sin embargo, se estan
implementando acciones para su mitigacion: tales como
eficiencia energética, recuperacion mejorada, captura y
almacenamiento de CO2, deteccion de CO2 y CH4 y su
mitigacion, asi como el aprovechamiento de gas.

Estas son solo algunas de las soluciones que puede la industria
petrolera para la implementacion de la Agenda 2030 asi como
los acuerdos de Paris que son el tema principal de las COPs.

Quimicos
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Escenarios de Demanda de Hidrocarburos
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Fuente: International Energy Agency

Principales responsables de las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

@
%

Prodyey,

Fuente: https://www.worldbank.org/en/news/feature/2021/12/16/2021-the-year-in-climate-in-5-numbers

WWW.Cipm.org.mx



ENERGIA GLOBAL

ADNOC BATE RECORD
DEL P0ZQ DE PETROLEQ
Y GAS MAS LARGO DEL

MUNDO

Autor: Ing. Paola Santiago Serrano

National Oil Company (ADNOC) ha anunciado hoy que
se ha establecido un nuevo récord mundial para el pozo
de petroleo y gas mas largo en su Concesién de Upper Zakum.

Q bu Dhabi, EAU - 20 de octubre de 2022: Abu Dhabi

Con una longitud de 15.000 metros (50.000 pies), el pozo es
unos 240 metros (800 pies) mas largo que el anterior récord
mundial establecido en 2017 y apoya los esfuerzos de ADNOC
por ampliar la capacidad de produccién de sus recursos de
petréleo y gas con menos emisiones de carbono para ayudar
a satisfacer la creciente demanda mundial de energia. ADNOC
Drilling perforé el pozo de petréleo y gas desde Umm Al Anbar,
una de las islas artificiales de ADNOC Offshore.

Esta extraordinaria hazafia de ingenieria forma parte de
un proyecto de pozos de alcance extendido disefiado y
dirigido por ADNOC Offshore, en colaboracién con sus socios
internacionales estratégicos del Upper Zakum, que son
ExxonMobil e INPEX/JODCO. Los pozos de alcance extendido
explotardn una parte no desarrollada del gigantesco
yacimiento del Upper Zakum con el potencial de aumentar la
capacidad de produccion del yacimiento en 15.000 barriles de
petréleo al dia, sin necesidad de ampliar o construir ninguna
infraestructura nueva.

Abdulrahman Abdullah Al Seiari, director general de ADNOC
Drilling, declar6: “Este increible logro estd en consonancia con la
busqueda de ADNOC Drilling para ofrecer una mayor eficiencia
a nuestros clientes mientras seguimos creando mayor valor para
nuestros accionistas. La entrega de este pozo récord también
demuestra nuestro compromiso de reducir los costes operativos, al
tiempo que permite a ADNOC alcanzar sus objetivos de capacidad
de produccién de petrdleo y gas”.

n ‘ WWW.Cipm.org.mx

Agrega: “Este hito histdrico es un reconocimiento al duro trabajo
y a la dedicacién de nuestro personal, que ha demostrado
colectivamente, como operador responsable, estamos
maximizando con éxito el uso de métodos avanzados de
perforacién de alcance extendido, horizontal y direccional”.

Ahmad Saqger Al Suwaidi, director general de ADNOC Offshore,
dijo: “El uso pionero e innovador de ADNOC de las islas artificiales,
junto con su experiencia en perforacion de primer nivel en el
mundo, nos estd permitiendo impulsar el crecimiento, maximizar
el valor y minimizar la huella ambiental de nuestras operaciones.
Trabajando con nuestros socios estratégicos internacionales,
seguiremos ampliando los limites de la ingenieria en beneficio de
los EAU, nuestros socios y clientes de todo el mundo.”

ADNOC Offshore ha perfeccionado el concepto de isla
artificial, lo que supone un importante ahorro de costes
y beneficios medioambientales en comparacion con los
enfoques convencionales que tradicionalmente requieren mas
instalaciones e infraestructuras en alta mar.

Fuente: World Energy Trade. (2022, 21 octubre). ADNOC bate
récord del pozo de petrdleo y gas mds largo del mundo.

Umm Al Anbar es una de las
cuatro islas artificiales de la
region del Upper Zakum, que
sirve de centro de operaciones
y perforacién en alta mar.
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:Sabias que hay microbios
que viven en depésitos de
petréleo subterraneos? Como
todas las formas de vida, estos
microbios consumen fuentes de
carbono para obtener energia y
crecimiento.

La Fabrica Cemvita, con sede en Houston, utiliza sus microbios productores de hidrégeno en el fondo
del pozo para reducir considerablemente el costo de la produccién de hidrégeno.

Cemvita define el Hidrégeno de Orolcomo la produccién biolégica de hidrégeno en el subsuelo a través
del consumo de recursos atrapados o abandonados. El hidrégeno de oro es una fuente novedosa de
hidrégeno neutro en carbono producido a partir de yacimientos de petréleo agotados que estan listos
para taponarse y abandonarse, lo que prolonga la vida util de los pozos que, de otro modo, serian una
carga significativa.

Para acelerar la transicién a la energia limpia, Cemvita aprovecha la infraestructura existente de
petréleo y gas para producir hidrégeno limpio a $1/kg usando microbios subterraneos

Los cientificos aumentaron el rendimiento de los microbios en seis veces y media la tasa necesaria
para producir hidrégeno a $1/kg, un hito clave para avanzar el programa hacia la comercializacién. La
prueba de-campo posterior se completé en la cuenca del Pérmico con una empresa asociada, donde
el equipo midié.con éxito las concentraciones de hidrégeno tres 6rdenes de magnitud por encima de
la linea de base.

Los métodos tradicionales para producir hidrégeno sin emisiones de gases de efecto invernadero
(hidrégeno verde) incluyen la electrolisis alimentada por fuentes renovables como la edlica, solar o la
hidraulica. Segun estudios recientes, el tamafio del mercado mundial de hidrégeno verde se valoré
en USD 0,3 mil millones en 2020. Esta creciendo a una tasa compuesta anual del 54,7 % entre 2021 y
2028y se prevé que alcance los USD 9,8 mil millones para 2028.

La produccion de hidrégeno verde, sin embargo, consume mucha energia y es costosa. Segin un
informe de S&P Global Informacion sobre productos basicos, “el costo del hidréogeno electrolitico de
la energia renovable se disparé hasta $16,80/kg a fines de julio [2022]". Debido a que Cemvita planea
utilizar la infraestructura existente para miles de pozos de petréleo y gas agotados para producir
hidrégeno barato, limpio y libre de carbono, la tecnologia tiene el potencial de ser transformadora en
la transicién energética.

Luego de hitos exitosos en el laboratorio y en preparacién para la comercializacién, Cemvita eligié
crear Gold H2 como una forma de comercializar el negocio a través de una combinacién de licencias,
estructuras IV y propiedad absoluta de los activos de produccion de hidrégeno. Charles Nelson,
director comercial de Cemvita, dice: “Al implementar el negocio a través de la ruta subsidiaria flexible,
podemos maximizar de manera efectiva el valor comercial del programa para la empresa matriz, Cemvita,
a través de la concesion de licencias y el crecimiento del valor empresarial”.

Fuente: Cemvita’s Successful Field Test Demonstrates Gold HydrogenTM Production in Situ. (s. f.). Recuperado 5 de octubre de 2022, de
https://www.cemvitafactory.com/post/cemvitas-successful-field-test-demonstrates-gold-hydrogen-tm-production-in-situ




N

ESCENARIO PETROLERO
--"‘-.mw“-“........

TTressansanssnann st

DITTTTTETEEE

COMITE DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

+

Petroleros de México A.C. y el Consejo Directivo Nacional

2022-2024, tuvieron el honor de organizar la Gala de Fin
de Afio para los colegiados vigentes en las instalaciones sede
ubicadas enla Ciudad de México, donde ademas, se llevd a cabo
la Entrega de Reconocimientos a los Miembros Honorarios M.1.
Carlos Islas Silva y M.I. Carlos Osornio Vazquez.

+

Este evento se conformé por las palabras de bienvenida del
Dr. Carlos Pérez Téllez, Presidente del Colegio de Ingenieros
Petroleros de México A.C. junto con los Colegiados miembros,
el Consejo Directivo Nacional, el Primer Secretario Propietario
M.l. Ulises Neri Flores, y el Tesorero, M.l Raul Rivera Lozano.

E | Viernes 16 de Diciembre de 2022, el C%Iegiode ingenieros

Al momento de dar la palabra a los seres queridos que
acompafiaban a los Miembros Honorarios, se hizo hincapié a

-
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los inalcanzables esfuerzosy sacrificios que realizaron alo largo
de su trayectoria profésional para lograr los objetivos trazados
que, asuvez, construyeron el granimpulso que tuvo laindustria
Petrolera en México a finales del siglo y princ'@ios de los 2000.
Sus respectivos hijos les agradecieron, especialmente, por ser
los mejores padres posibles y por nunca dejar de darles apoyo
y consejos ante las actividades diarias que se presentaban.

El Dr. Carlos Pérez Téllez brindé unas palabras de despedida,
felicitando nuevamente a los Miembros Honorarios e invitando
a los presentes a pasar una noche placentera, expresando su
agradecimiento por haber atendido la ceremonia.

El evento culmin6 con la Cena de Honor en distincion de
los Miembros Honorarios, donde los presentes pudieron
intercambiar momentos, perspectivas y opiniones para
amenizar su estadia en las instalaciones sede del CIPM.
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del Consejo Directivo Nacional 2022-2024, se realizd

un levantamiento del estado actual que guardan las
instalaciones, a fin de identificar las areas de mantenimiento
que requieren los espacios para su 6ptimo funcionamiento y
enlistarlas en orden de prioridad, a fin de evitar el deterioro de
oficinas y salones de capacitacién con los que cuenta el Colegio
en la Ciudad de México.

Como parte de los compromisos del programa de trabajo

El costo presupuestado para la rehabilitacion de espacios
asciende a $800,000.00 m.n. cotizados en septiembre de 2022
y se realizara con orden prioritario de problematicas mas
criticas. El detalle y avance de este proceso de rehabilitacion se
ira compartiendo en préximos nimeros de la revista.

Posterior a este levantamiento que se realizé y documento, se
invité acuando menostres compafiias paraque proporcionaran
Sus propuestas y costos asociados, exponiendo las ventajas y
desventajas de cada iniciativa.

Por ello, se enlista el programa de mantenimiento
arealizarse por parte del actual ;
CDN durante la gestion:

OGRAMA DE
MANTENIMIENTO A
INSTALACIONES SEDE

PETROINNOVA ’

Sellado de bajadas pluviales y
reparacion de grietas en azoteas

Colocacié_n de cristales en
marquesinas

Proyecto de iluminacién en plaza
principal y estacionamientos
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REUNION CON
PERSONAL DE ASEA

Como parte de los compromisos de la Directiva Nacional:

1. Apoyar al sector gubernamental, en alcanzar la soberania
energética de los hidrocarburos que el gobierno planteé
en el Plan Nacional de Desarrollo, con el vital apoyo del
CIPM.

2. Realizar foros y talleres con respecto al “Plan Nacional de
Hidrocarburos”, con apoyo del CIPM.

3. Fundar convenios de colaboracion con los érganos
reguladores CNH, CRE, ASEA, CENAGAS, con el objetivo de
realizar conjuntamente, lineamientos y procedimientos
operativos demandados para fortalecer las lineas de
regulacion de la industria petrolera.

El dia 29 de septiembre de 2022, el comité de relaciones
publicas encabezada por los Ingenieros Claudio Vazquez
Sanchez y Carlos Adolfo Sanchez Ramos, el comité de peritos
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y testigo social el M.C. David Velazquez Cruzy el comité de
Tecnologias de la Informacion, a cargo del Dr. Carlos Alberto
Avendafio Salazar, tuvieron la oportunidad de reunirse con
personal de vinculacién de la Asociacién de Seguridad, Ener-
giay Ambiente, a fin de definir posibles esquemas de
colaboracion, dentro de los que destacan:

* Académicos: participacién en conferencias y seminarios.

* Cientificos: realizacion de temas de investigacién conjunta
enfocado al desarrollo de estudios especializados y
proyectos de investigacion.

° Capacitacién: creacion de mecanismos para compartir
conocimientos, capacitar y acreditar al personal de la
ASEA.

La reunién concluyé con el compromiso de las partes de ir
realizando mesas de trabajo con las comisiones involucradas
en los alcances de cada uno de los puntos, a fin de detallar
la participacién activa y generar compromisos que sean
factibles de cumplir durante la presente gestion del CDN 2022-
2024, siempre orientado al cumplimiento del objeto social del
Colegio.

Q ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE



Del 3 al 5 de octubre se realiz6 en las instalaciones de la ESIA
Ticoman del Instituto Politécnico Nacional la primera Convencién
Politécnica Petrolera, a la cual fueron invitados tres colegiados
como parte del apoyo proporcionado al Club de Estudiantes
del Colegio de Ingenieros Petroleros del Instituto Politécnico
Nacional, el cual contd con la participacion de los Colegiados:

* M.l Raul Rivera Lozano, quien particip6 con el tema
“Teoria vs Practica”.

* M.l Héctor Erick Gallardo Ferrera con el tema “Retos
para optimizar el desarrollo de los yacimientos de gas
y condensados”.
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PARTICIPACION
DE COLEGIADOS

EN CONFERENCIAS

TECNICAS
PRIMERA CONVENCION

POLITECNICA PETROLERA

e Dr. Carlos Alberto Avendafio Salazar con el tema
“Energias alternas aplicadas a la industria petrolera”

En cada una de las conferencias se tuvo una afluencia superior
a los 100 estudiantes, teniendo un excelente recibimiento en
todas las charlas técnicas por parte del alumnado, al tener la
oportunidad de interactuar directamente con los expositores y
resolver sus dudas.

De esta forma, el Colegio refrenda su compromiso con la

comunidad de impulsar el desarrollo de la ingenieria petrolera
en todos sus ambitos.
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HACIA UNA REGION SUR
“ZERO EMISIONES”

Autores: M. |. Francisco Javier Flamenco Lopez ‘|'
Ing. Raul de Jesus Oliva Pérez

Resumen

El calentamiento global es un fendmeno que en los ultimos
afios ha generado preocupacién en todo el mundo, ya que, los
potenciales efectos catastroficos que pudiera generar resultan
alarmantes para la humanidad. Ante esta situacion la emision
de gases de efecto invernadero (GEI) son productos de las
principales actividades econémicas como lo son la industria,
transporte, produccién de energia y alimentos. Por lo anterior,
desde hace ya algunos afios, las naciones han generado
esfuerzos y estrategias para mitigar estos efectos y tratar de
revertir al impacto que ya hoy tenemos. En México seguin datos
del 2018, ocupamos el doceavo lugar entre los paises con
mayor emisién de GEl en el mundo. Entre |los sectores que mas
emisién de GEl producen, se encuentra el uso de energia para:
el transporte, la industria y la agricultura. Aunque la industria
petrolera no es de las primeras actividades que contribuyan a
la emision de GEl, a nivel nacional representa un 8.1 % del total
de las emisiones y 5.8% a nivel mundial.

En Pemex Exploracién y Produccion, especificamente en la
Subdirecciéon de Producciéon Regién Sur, se realizdé un andlisis
de cuales son las actividades que en nuestra cadena de valor
generan mas emisiones de GEl. Derivado de este analisis se
gener0 la estrategia “Hacia una Region Sur Zero emisiones”
con la cual tenemos el compromiso de llevar nuestra emision
de GEl a niveles “Zero” en un periodo de 30 afios.

Introduccién
cQué es el efecto invernadero?

El efecto invernadero es el fendmeno natural a traveés del cual
el planeta tierra retiene una parte de la radiacion térmica que
genera el calentamiento provocado por el sol. Esto permite que
la temperatura del planeta se mantenga en niveles adecuados
para el desarrollo de la vida. Sin embargo, en los Ultimos afios
este fenémeno ha perdido el equilibrio que habia mantenido
por mucho tiempo. Esto ha propiciado un incremento en la
temperatura del planeta; lo anterior es lo que llamamos el
“calentamiento global”
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Figura 1. Cambio climdtico

Los principales gases responsables del efecto invernadero y
las causas por las que se ha incrementado su emisién en los
ultimos afios son las siguientes:

; Gases Fluorados 2.1%-
Oxido Nitroso 6.2% ]

Biéxido de Carbono
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Figura 2. Principales gases de efecto invernadero y equivalencias

Bidxido de Carbono (74.4%).

*  Quema de combustibles fésiles

+ Descomposicién de materia organica muerta
*  Generacion de energia

*  Metalurgia

* Incendios naturales



Metano (17.3%). Equivalente en poder calorifico a 28 ton
de CO2.

. Actividad agricola y ganaderia

. Produccion de combustibles fésiles

Oxido Nitroso (6.2%). Equivalente en poder calorifico a 265
ton de CO2.

«  Descomposicién bacteriana de la materia organica

«  Procesos de fertilizacion

«  Combustién

Gases Fluorados (2.1%)

«  Sustancias producto de la quimica industrial

« Aplicados en liquidos refrigerantes, extintores, aerosoles,
construccién de plasticos, aluminio y aislantes eléctricos.

Internamente en Petréleos Mexicanos se tiene instrumentado
toda una filosofia para el uso eficiente de la energia; a través
de la Gerencia de Proteccién ambiental hemos implementado
nuestra politica, donde: “Asumimos un compromiso visible
y medible con el uso eficiente y racional de la energia que
contribuya a maximizar el valor econémico de los hidrocarburos
que extrae, transforma y entrega al mercado”.
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Figura 3. Distribucién de emisiones en la Region Sur

Estrategia de la Region Sur para la reduccién de emisiones
a la atmésfera

Para la Regién Sur, tener una estrategia sélida y enfocada en
la efectiva disminucion de la emision de GEl, es primordial
para contribuir con el desarrollo energético del pais en un
contexto de cuidado, proteccion ambiental y sustentabilidad.
Partiendo de un diagnéstico que nos permitiera identificar
los rubros donde tenemos focalizada la emision de GEI. Se
generd una estadistica 2019-2021, en donde se determinaron
los 7 vectores sobre los cuales tenemos que implementar
acciones para lograr la meta “Zero”. En Petréleos Mexicanos,
el seguimiento y especial enfoque se ha realizado por muchos
afios hacia el aprovechamiento de la produccion. Nuestra meta
es mantener valores por arriba del 98% para el gas. Esto implica
reducir al maximo el gas quemado en instalaciones por fallas
y movimientos operativos. Sin embargo, resultado de nuestro
andlisis, este vector solo contribuye en un 28% del total de GElI
que emitimos en la Regién Sur (figura 3). Nuestra estrategia se
centra en reducir emisiones por combustién, quema a causa
de fallas y mantenimientos, sellos de compresores, emisiones
fugitivas, venteo en tanques, quema por gas de piloto y purga
y por instrumentos neumaticas a gas.
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Estrategia para reduccién de emision de GEl por fallas

Distribucion de gas quemado por fallas 2021
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Figura 4. Estrategia de Overhaul para equipos de compresion

Con esta problematica presente se gener6 un plan de
compresién el cual incluia mantenimientos menoresy overhaul
a equipos criticos de instalaciones que comprometian una
produccién considerable. Con esta iniciativa se logré abatir las
fallas de dichos equipos, lo cual nos permitié llevar a este activo
de un 57% del gas quemado por fallasen 2020 aun 11% al cierre
del 2021; en continuidad se tiene un plan de compresion para
los demas activos el cual considera, principalmente la atencién
de los equipos con horémetros vencidos y el mantenimiento
de equipos secundarios. Se estima alcanzar eficiencias de
aprovechamiento de gas superiores al 97%.
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Conversion a sistema de sellos secos

En los compresores, los sellos sirven como barrera entre el
gas de proceso el aceite de sello. La propuesta es cambiar los
mecanismos de los compresores para que el sello requerido
se genere mediante aire. Realizar el cambio a sellos secos
en nuestros compresores nos reducira el consumo de gas
combustible que se utilizaba para este fin y adicionalmente
eliminar el venteo que se originaba por la eficiencia en la
recuperacion de este gas. (Solar Turbines, 2022)

_230/0 de consumo de gas

combustible

Beneficios:

o d= gas combustibia por equipo al afio = 102.2 mmecf
equipos f = o realizarzs =l cambio = 3,066.00 mmscf

» Reduclendo el venteo de gas en 0.252 mmpcd por los 30 equipos

Figura 5. Mecanismo de sellos secos vs sellos himedos
Sistema de aire de instrumentos

El proyecto es que las bombas neumaticas utilicen aire
comprimido como fuerza motriz, asi como los controladores
neumaticos sean accionados con aire de instrumentos para
reducir en un 100% las emisiones de metano, esto implicaria
coadyuvar a la meta de la reduccién anual de 26,529 toneladas
de CO2, 0.47 toneladas de CH4 y 26,542 toneladas de CO2e.

Arquitectura de un sistema de aire a
instumentos

Secador regenerado en frio

Compresor1 con pre y post filtres
Tipo rotativo _m. - -

Tanque
acumulador
de aire seco

_—

Tanque acumulador de aire

Compresor 2

Tipo rotative Generador eléctrico

Figura 6. Diagrama del sistema de aire a instrumentos
instrumetnospilotos y purga
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Con este proyecto se pretende lograr que el 100% de nuestros
sistemas de instrumentos operen con aire, ya que actualmente
solo el 46% de estos operan asi. Con esta solucién se satisface
los requisitos operativos en términos de calidad del aire, ahorro
de espacio y costos de mantenimiento reducidos del proyecto.

Beneficio

Este trabajo busca definir una guia para la deteccién y mitigacién
de la emisién de GEl, en donde todas las areas de Petroleos
Mexicanos se sumen y definan, a través de sus diagndsticos
especificos, acciones y programas que en conjunto nos lleven
hacia un Pemex “Zero emisiones’, comprometido con la
proteccién del medio ambiente y a la vanguardia en estrategias
para la reducciéon del calentamiento global. Es importante
destacar que una vez logrado lo anterior, estariamos mitigando,
a nivel México el 8.1% del total de emisiones de GEl a la
atmosfera. La reduccion de las emisiones de GEl representa un
desafio no solo para la industria si no para todo el mundo. La
lucha contra el cambio climatico depende de mas factores, que
van desde adoptar politicas en beneficio del medio ambiente
que contribuyan a la reduccién de la emisiéon de los gases
contaminantes a la atmosfera en las diferentes industrias que
aportan a esto; hasta cambiar nuestros habitos diarios hacia un
uso mas eficiente de la energia, reduccién en la generacién de
desechos y empatia por el uso de insumos verdes.

AUTORES

M. en . Francisco Javier Flamenco Lépez 1'
Ingeniero Petrolero egresado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM). Ingresé a Petréleos
<~ Mexicanos (PEMEX) en marzo de 1992. Fue
nombrado en 2012, por el Colegio de Ingenieros Petroleros,
como miembro del Comité de expertos validador del proceso
de Idoneidad para la Certificacién de la carrera de Ingeniero
Petrolero ante la SEP y en 2021 obtuvo el premio nacional
de Ingenieria por el estado de Tabasco. Fue miembro activo
del Colegio de Ingenieros Petroleros (CIPM) y de la Academia
de Ingenieria de México (Al). Expresidente de la Asociacion
de Ingenieros Petroleros de México (AIPM), y de la Society of
Petroleum Engineers (SPE), Seccién México.

Ing. Raul de Jesus Oliva Pérez
Ingeniero en Petréleo y Gas Natural egresado de
, la Universidad Olmeca de Villahermosa, Tabasco.
“‘Actualmente se encuentra estudiando la
! Maestria en Gestion de la Industria del Petréleo
y Gas en el Instituto de Estudios Universitarios. Ingres6 a
Petréleos Mexicanos (PEMEX) en 2014 como ingeniero de pozos
y actualmente es el Coordinador Técnico de la Subdireccién
de Produccién Regiéon Sur. Ha presentado trabajos técnicos
en diversos foros nacionales e internacionales, tales como: la
Estrategia de Desarrollo de Potencial Humano del Futuro. Es
miembro activo del Colegio de Ingenieros Petroleros Seccién
Villahermosa (CIPM)y de la Society of Petroleum Engineers (SPE).



FRACTURAMIENTO HIDRAULICO
EN SHALES MEDIANTE EL USO
DE FLUIDOS ALTERNOS AL AGUA:
ASPECTOS GENERALES

Autores: Ing. Carlos Felipe Silva Escalante
Ing. Bruno Armando Lépez Jiménez
Dr. Rodolfo Gabriel Camacho Velazquez

Introduccion

El desarrollo éptimo de yacimientos tipo shale con el uso de
pozos horizontales hidraulicamente fracturados en multiples
etapas consume un promedio de agua de 1 a 5 millones de
galones por pozo de entre 20-50 etapas de fracturamiento
(Theodori et al., 2014; Lyu et al., 2022) para poder producir
volimenes econdémicamente rentables dado su principal
caracteristica de exhibir valores de permeabilidad en el rango
de 10-100 nd (Silva y Camacho, 2021).

En México se cuantifica un gran volumen prospectivo de
hidrocarburos en las cuencas de recursos no-convencionales
en el noreste del pais (en su mayoria). Estos volUmenes se
identifican en 64,200 mmbpce, 35,900 mmbp y 141,500 Bpc
comparados con los 48,700 mmbpce, 32,100 mmbp y los
83,200 Bpc correspondiente a yacimientos convencionales
(CNH, 2021).

El uso de fluidos base agua (WBF) para el fracturamiento de
los shales ha generado una serie de problemas que van desde
la obtencién, manejo, hasta la imposibilidad de producir
en superficie el volumen total de agua inyectada debido al
efecto de bloqueo de agua e imbibicion espontanea en los
nanoporos de la matriz inorganica en estos yacimientos no-
convencionales. En promedio se espera que solo del 25-60%
del agua inyectada sea producida en superficie (Farah et al.,
2017; Lyu et al., 2022). Otra problematica relacionada con el
uso de agua (principalmente agua dulce) es el hinchamiento
del shale, lo cual, reduce la permeabilidad del medio
fracturado.

Gas Licuado de Petréleo (LPG)

LPG es una mezcla de gases en estado liquido el cual es
tratado a temperatura ambiente (70 °F) y una presién
moderada (minimo de 125 psi) para mantener el propano
en estado liquido y es mezclado con apuntalante a presion
constante de 280 psi. El propano tiene una presién critica de
213 °F el cual limita su uso por encima de esta temperatura
y puede ser incapaz de ser aplicable a algunos yacimientos
de shale. Sin embargo, para temperaturas por encima de 213
°F, el propano es mezclado con el butano, el cual tiene una
temperatura critica de 350 °F (Soni, 2014).

Usualmente se utiliza propano inerte gelificado para facilitar
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el transporte del apuntalante dentro de las fracturas y
disminuir el riesgo de explosion. El LPG persiste en estado
liquido, pero se vaporiza al final de la operacién, esperando
que se mezcle con el hidrocarburo en el yacimiento, lo que
beneficia la movilidad del aceite y gas al no contar con efectos
de bloqueo de agua (Mojid et al., 2021). El uso de LPG evita el
bloqueo de agua causado por las reacciones con los minerales
del shale, la presencia de nanoporos y concentracién de sal
del agua de formacién, por lo que se estima que por medio
del LPG gelificado es posible obtener una fractura efectiva de
mayor longitud (figura 1).
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Figura 1. Comparacién de longitud de fractura para los casos de
G gelificado y WBF (Soni, 2014).

Los primeros experimentos de fracturamiento con 100% de
LPG fueron realizados en McCully, Canada con resultados
satisfactorios: fracturas con longitudes de cientos de metros
y un mayor volumen estimulado de yacimiento (SRV). En la
actualidad se estan generando nuevos agentes gelificantes
que mejoren el comportamiento quimico del propano y
resistencia a altas temperaturas y presiones del yacimiento,
a su vez, el propano tiene una mayor viscosidad (0.8 cp)
comparada con la del CO2 (0.01 cp). Este ultimo también
representa un fluido fracturante alterno al agua. Durante el
fracturamiento con LPG hay bajo consumo de energia, asimismo,
existe una gran afinidad entre el LPG y el yacimiento por lo que
existe una baja tension superficial (7.6 dinas/cm). Debido a que
no se utiliza agua, no hay efecto de bloqueo de agua ni riesgo
de hinchamiento de la arcilla. Soni (2014) establece que existe
un incremento de alrededor de 1.5 veces de la produccion
acumulada de gas al aplicarse fracturamiento con LPG respecto a
la produccién obtenida a partir de un fracturamiento hidraulico.
Una desventaja del LPG es el alto costo por almacenamiento y
tratamiento (Mojid et al., 2021). Se estima que su rentabilidad es
muy baja en periodos cortos (Leblanc et al., 2011; Soni, 2014; Jin
etal.,, 2017; Ren et al., 2018).

Diéxido de Carbono liquido y en estado super critico (SC-
C02)

WWW.Cipm.org.mx ‘



SECCION TECNICA

El CO, puede ser inyectado en estado liquido o super critico.
El estado super critico (SC-CO2) se encuentra a condiciones
de yacimiento a una presion de 1,070.4 psiy una temperatura
de 88 °F. EI SC-CO2 interactua con el feldespato, la caolinita, la
montmorillonitay la calcita del shale, los cuales, al reaccionar,
suelen modificar las condiciones del medio poroso
beneficiandolo cuando desintegra parte de la superficie
del mineral y perjudicdndolo cuando hay disolucién de
carbonatos (Matter y Kelemen, 2009; Yin et al., 2016).

Algunas ventajas del fracturamiento con fluidos base CO2
(CBF) se identifican como: i) bajas presiones de fractura
alcanzadas debido al debilitamiento de los esfuerzos de la
roca al remojarse con CO2, lo cual a su vez puede generar
un SRV mas complejo que para el del caso del agua donde
las fracturas son mas cortas (Figura 2), ii) la presencia de
microparticulas generadas por el fracturamiento con CO2
debido a mecanismos hidraulicos y mecanicos, las cuales
fungen como un apuntalante natural en las fracturas lejanas
de aquellas que contienen apuntalante.

A pesar de que las fracturas horizontales tiendan a cerrarse
debido al esfuerzo de sobrecarga, la generacion de las mismas
es importante dado que se favorece la creacién de redes de
fracturas o SRV mas complejos lo cual es benéfico para la
produccién. Song et al. (2019) establece que el SRV generado
por CO2 se incrementa un 81.9% sobre el uso de WBF. Por otra
parte, Wang et al. (2020) establece que el fracturamiento con
CO2 en Gaza en 1981 obtuvo un incremento en la produccion
acumulada de aproximadamente 5 veces en comparacion
con WBF en yacimientos de “Tigh Oil".

Por otra parte, el CO2 tiene una mejor adsorcién en la
superficie organica de los shales, lo que permite inferir que
habria una sustitucién de particulas adsorbidas entre el
CO2 y metano actuando como un mecanismo adicional de
produccién. Esto ocurre con un mayor impacto para valores
altos de contenido organico total (TOC) y contenido de arcilla,
p.e.; para el caso de un kerdgeno tipo Il (Heller y Zoback,
2014; Gu et al., 2017).

Una desventaja del uso de CBF para fracturar es la poca
capacidad de transporte del apuntalante debido a su muy
baja viscosidad (0.01 cp). Sin embargo, actualmente se
trabajan en agentes engrosadores para el transporte efectivo
del apuntalante a velocidades bajas de bombeo (Hou et al.,
2017).

Conclusidén

La evidencia muestra que el CO2 y LPG pueden ser 6ptimos
para lograr una sustitucién del agua como fluido fracturante,
mejorar el aprovechamiento de agua y reducir el impacto
ambiental que ocasiona la extraccién, transporte, manejo y
tratamiento de agua en superficie.
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Figura 2. Presiones de fracturamiento para diferentes tiempos
de remojo del CO2 en el shale (izquierda). Comparacién de la
complejidad del SRV (derecha) con el uso de CO2 liquido (L-CO2)
y agua (Zhou et al., 2018; Tao et al., 2020).

Algunos factores positivos que resultan del fracturamiento
con CO2 y LPG son el evitar principalmente el efecto de
bloqueo de agua e imbibicion espontanea sobre la matriz
inorganica al no utilizar agua, mejorar la produccién de
hidrocarburos debido a la generacion de un SRV y sistema
de fracturas mas complejos con un mayor numero de
fracturas de mayor apertura y longitud en comparacién
con las generadas a partir de WBF, y finalmente, una
buena interaccion entre el shale, sus minerales y el fluido
fracturante, lo que infiere que se pueden obtener mejores
resultados en la movilidad del hidrocarburo, alteraciones
benéficas en el medio poroso y un gran volumen de retorno
en superficie del fluido fracturante.

El CO2 tiene mayor capacidad de ser adsorbido que el
metano, lo que representaria un mecanismo adicional
de produccion al sustituir las particulas del metano y asi
favorecer su desorcion de las paredes de los poros de la
matriz organica.

Sin embargo, es importante estudiar la afinidad de adsorcién































































