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EDITORIAL

stimados Colegiados:
El Colegio de Ingenieros Petro-
leros de México A.C. (CIPM) se
ha consolidado, a lo largo de 45
afios, como la institucion que
impulsa y difunde las activida-
des del gremio, al tiempo que
sirve como interlocutor ante
diversas autoridades y otras organizaciones
en las tareas de cooperacién multidisciplinaria
gue requiere nuestra profesion.

Es una institucién que suma esfuerzos para
el desarrollo de la actividad petrolera en el pais,
tan relevante en el impulso de la actividad eco-
némica de México. El CIPM y sus agremiados
son parte fundamental de una nacién que, con
el paso de los afios, demanda mayores recursos
econdmicos, gran parte de los cuales provienen de la labor petrolera.

En los albores de un nuevo afio y el despegue de una nueva adminis-
tracién en el gobierno federal, los petroleros de México seguimos concen-
trados en nuestras labores dentro de la trinchera que a cada uno nos fue
asignada, o bien, elegimos por libre albedrio.

Los petroleros de México generamos bienestar para el pais por medio de
las diversas actividades en las que nos hacemos presentes. La apertura del
sector petrolero incrementé el abanico de oportunidades, pero al mismo
tiempo nos obligd a ser méas competitivos, a mejorar nuestras capacidades
técnicas y también a dar lo mejor de nosotros en las labores que desarrollamos.

ear Collegiate:

The College of Petroleum Engineers of Mexico A.C. (CIPM) is con-

solidated, throughout the years, as the institution that promotes

and disseminates the activities of the guild, while serving as an
interlocutor before authorities and other organizations in the tasks of the
multidisciplinary cooperation required by our profession.

It is an institution that joins efforts for the development of the oil ac-
tivity in the country, so relevant in the impulse of the economic growth
of Mexico. The CIPM and its members are a fundamental part of a nation
that, along time, demands greater economic resources, a large part of
which comes from oil activity.

At the dawn of a new year and the take-off of a new administration in
the federal government, we, as oil experts of Mexico, continue to concen-
trate on our work within the trench that was assigned to each of us, or
that we chose by free will.

The oil engineers of Mexico generate well-being for the country through
diverse activities. The opening of the oil sector increased the range of oppor-
tunities, but at the same time, it forced us to be more competitive, to improve
our technical capabilities and also to give our best in the work we develop.

Para contribuir a mejorar las capacidades de
los Ingenieros Petroleros de México, velar por
sus intereses y ser un vehiculo de interlocucién,
esta nuestro Colegio de Ingenieros Petroleros
de México A.C,, plenamente consolidado.

Quedarse estatico no es algo que distinga al
gremio, por eso es que en el CIPM trabajamos
todos los dias para impulsar la profesién en
beneficio de nuestros agremiados y en general
de todos los petroleros del pais, ahi radica la rele-
vancia de nuestro colegio. El CIPM no pretende
ser una institucién solo de representatividad,
sino de intercambio y desarrollo.

En el CIPM tenemos una consigna: México es
prioridad; por ello, redoblamos esfuerzos para
contribuir a su grandeza. Son tiempos de retos,

pero al mismo tiempo de oportunidades. Esta
tampoco es una frase trillada, porque los petroleros de México solemos
enfrentar ambas circunstancias en el desarrollo de nuestra profesién; los
retos y las oportunidades son parte del dia a dia.

En este contexto, contamos con una voz en los medios, Voz Petrole-
ra, nuestra revista, que se renueva para ofrecer a ustedes lo mejor de la
profesién y funcionar como una herramienta de comunicacién efectiva
entre nosotros y el resto de la sociedad.

Voz Petrolera es para que todos podamos aprovechar este espacio
de comunicacién, mientras mantenemos nuestra incansable labor de
trabajar por y para México.

To help improve the capabilities of Mexico's Petroleum Engineers,
watch over their interests and be a vehicle for dialogue, we have our fully
consolidated College of Petroleum Engineers of Mexico A.C.

Staying put is not something that distinguishes the guild, which is why
in the CIPM we work every day to boost the profession in benefit of our
members and all our petroleum experts in the country, there, is where
the relevance of our school lies. The CIPM does not intend to be just a
representation institution, but one of exchange and development.

At the CIPM we have a slogan: Mexico is a priority; therefore, we redouble
our efforts to contribute to its greatness. These are times of challenge but
at the same time of opportunities. This is not a hackneyed phrase either,
because as oil specialists in Mexico, we often face both circumstances
in the development of our profession; challenges and opportunities are
part of everyday life.

In this context, we have a voice in the media, Voz Petrolera, our magazine,
which is renewed to offer all of you the best of the profession and function
as an effective communication tool between us and the rest of society.

Voz Petrolera is for each one of us, to harness this communication effort,
while we maintain our tireless work of fighting for Mexico.

M.C. Luis Ferran Arroyo
Presidente del Colegio de Ingenieros Petroleros de México A.C.

President of the College of Petroleum Engineers of Mexico A.C.
2018-2020
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HISTORIA

El entorno global demanda profesionistas competitivos, para ello, el Colegio es la mejor institucion.

una institucion

solida,

Desde el nacimiento del
Colegio de Ingenieros
Petroleros de México

A.C. (CIPM) en 1973, sus
fundadores vislumbraron con
acierto la enorme relevancia
de los peritos petroleros
para el éptimo desarrollo

de México. Hoy, el CIPM
cuenta con un aproximado
de 20 peritos petroleros
certificados en diferentes
dreas de especialidad.

1 CIPM encara con fortaleza y profesionalismo la entrada del
nuevo milenio, respaldado por sus miles de colegiados, quienes
conforman uno de los logros mas significativos del Colegio en las
casi dos primeras décadas del siglo.

Estos profesionales son altamente valorados en la industria petrolera
nacional e internacional. La acreditacién que reciben por parte del Cole-
gio, fundamentada por més de 45 afios de experiencia, les permite ser las
Unicas personas reconocidas para intervenir ante cualquier asunto del
sector publico o privado, dictaminando sobre los temas de su especialidad
(Perforacion, Produccién, Seguridad y Yacimientos).

Los peritos petroleros certificados son profesionales de excelencia,
miembros competentes que han demostrado poseer conocimientos teé-
ricos y practicos, de forma expresa, sobre alguna especialidad inherente o
complementaria a la Ingenieria Petrolera.

Es importante sefialar que, para obtener una certificacién en el CIPM
como perito especializado, es necesario un riguroso proceso que incluye
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HISTORIA

una intensa evaluacién tanto de la experiencia y conocimientos del
solicitante, como de sus trabajos publicados en diversos medios o foros.

El CIPM también ha sido reconocido por instituciones como la
Secretaria de Educacion Publica (SEP) con base en la calidad de sus
procesos para certificar a los profesionales petroleros del pais. Por esto
y mas, desde el afio 2013, cuenta con el Reconocimiento de Idoneidad
de los Procesos de Certificacién Profesional, otorgado por la Direccién
General de Profesiones de la SEP.

Lo anterior goza de gran relevancia, ya que refleja el compromiso del
CIPM para certificar petroleros mexicanos que cuenten con la capaci-
dad y preparacién que dia a dia se demanda en un mundo altamente
competitivo.

Asimismo, media docena de libros de la més alta calidad técnica han
sido editados y publicados con la finalidad de compartir conocimiento
tanto con miembros del CIPM, como con todo aquel que quiera consultar
las diversas temaéticas tratadas en éstos.

Sibien los fundadores del CIPM vislumbraron escenarios desafiantes,
lo cierto es que la tecnologia ha provocado que la velocidad de deman-
da de conocimientos sea cada vez mayor, a lo que el CIPM se ha sabido
adaptar comodamente.

Regulador clave en el Congreso Mexicano del Petréleo

La relevancia del CIPM en la actividad petrolera de nuestro pais ha
sido reconocida en todos los entornos de la superficie nacional, de ahi
que participa como uno de los reguladores del Congreso Mexicano
del Petréleo (CMP), evento anual cristalizado por las asociaciones que
conforman el comité organizador.

Hoy, el CMP es el mayor congreso de su tipo en Latinoameérica, y
uno de los mayores y méas importantes en el mundo. Gracias a este tipo
de eventos, el nombre de México resuena cada vez mas en la industria
petrolera global.

Los petroleros de México no solamente participan como organi-
zadores del CMP, sino que, al ser un evento netamente del sector, su
intervencion es vital para asegurar el éxito del mismo. E1 CMP retne
cada afo a los mas influyentes lideres del sector ptiblico y privado de
la industria petrolera mexicana, ademas de contar con la asistencia de
grandes personalidades de otros paises.

El Colegio de las
nuevas generaciones

Las nuevas generaciones de ingenieros
petroleros requieren una instituciéon
que marche ala par de la dindmica
en el mundo laboral, académico y
empresarial. El Colegio de Inge-
nieros Petroleros de México A.C.
es la institucién indicada para
esto, ya que siempre se ha caracte-
rizado por estar a la vanguardia
y por lograr una evolucién
constante y comprobable.

E1 CIPM cuenta con un
sitio de internet moderno,
que refleja informacién ne-
cesaria y oportuna para la
comunidad petrolera. Los
servicios de digitalizacién
también ocupan un lugar
importante en la agenda;
ademas, sus instalaciones
estan equipadas con tecno-
logia de punta para llevar a
cabo sesiones remotas con
los colegiados que laboran
lejos de la sede del CIPM,
incluso en instalaciones ubi-
cadas en el mar.

0 The global environment demands competitive professionals, for that, the
College of Petroleum Engineers of Mexico is the best option

CIPM, a solid,
efficient, and
modern institution

Since the birth of the College of Petroleum Engineers
of Mexico A.C. (Colegio de Ingenieros Petroleros de
Meéxico A.C. [CIPM, by its acronym in Spanish]) in 1973,
its founders have correctly envisioned the enormous
relevance of the oil experts for the best development
of Mexico. Today, the CIPM has approximately 20
certified oil experts in different specialty areas.

he CIPM faces with strength and professionalism the entry of
the new millennium, supported by its thousands of members,
who have become one of the most significant achievements
of the College in the first two decades of the century.
These professionals are highly valued in the national and international
oil industry. The authentication they receive from the College, based
on more than 45 years of experience, allows them to be the only ones
authorized to intervene in any matter of the public or private sector, ruling
on their specialty topics (Drilling, Production, Security, and Deposits).
Certified petroleum experts are professionals of excellence, competent
members who have demonstrated to possess theoretical and practi-
cal knowledge about some specialty inherent or complementary to
Petroleum Engineering.

4 Colegio de Ingenieros Petroleros de México A.C.



Otra de las grandes transformaciones se ha
generado en la propia organizacién del CIPM, la
cual se fue adaptando con el paso de los afios a las
necesidades de sus colegiados. Tal es el caso de las
comisiones que existen para atender ciertas nece-
sidades, desde aquellas enfocadas en proporcionar
servicios mas eficientes a los colegiados, hasta las
enfocadas en la capacitaciéon y formacién de los
petroleros del pais.

De igual forma, cumplen tareas como informar
todo lo relativo a la institucién, misma que el afio
pasado cumpli6 45 afios y que contintia adaptan-
dose dia con dia a los requerimientos del gremio.

Apertura ala afiliacién de lo
mejor de los petroleros del pais

En los primeros albores del CIPM, la pertenencia
alainstitucién estaba restringida a la comunidad
de colegiados. No obstante, con el paso de los afios,
el CIPM ha mostrado la apertura necesaria para
incorporar también a aquellos petroleros del pais
que han exhibido las credenciales suficientes para
pertenecer a esta comunidad, que ha impulsado
por décadas el desarrollo de México.

Es asi como, hoy dia, existen varios tipos de
miembros o colegiados: Los colegiados de nimero,
aquellos profesionales en materia de ingenieria
petrolerayy los colegiados honorarios, expertos en
el sector petrolero que han tenido una reconocida
actuacion en beneficio del pais.

Es por todo esto, que el CIPM es una institu-
cién sélida, eficiente y moderna, preparada para
proporcionar a sus colegiados los méximos bene-
ficios, ademas de dotar al pais con mas y mejores
petroleros que sigan aportando lo mejor de sus
capacidades para un México mas prospero.

HISTORIA

It is important to point out that, in order to obtain a certification from the
CIPM as a specialized petroleum expert, a thorough process is required, which
includes an intensive evaluation of both the solicitant’s experience and know!-
edge, as well as their work published in different media or forums.

The CIPM has also been recognized by institutions such as the Ministry of
Public Education (SEP), based on the quality of its certification processes for
the country’s oil professionals. Due to this and more, since 2013, the College has
the Recognition of Suitability of Professional Certification Processes, granted
by the General Direction of Professions of the SEP.

This has great relevance, as it reflects the CIPM's commitment to certify
Mexican oil masters that have the capacity and preparation that is demanded
each day in a highly competitive world.

Likewise, half a dozen books of the utmost technical quality have been ed-
ited and published to share knowledge, both with members of the CIPM and
with anyone who wants to consult the diverse topics related to the oil industry.

While the founders of the CIPM envisioned challenging scenarios, the truth
is that technology has speeded up an increasing demand for knowledge, to
which the CIPM has been able to adapt comfortably.

The key regulator of the Mexican Oil Conference

The relevance of the CIPM in the oil activity of Mexico has been recognized
in national level; hence, it participates as one of the regulators of the Mexican
Oil Congress (CMP), annual event organized by associations integrating the
organizing committee.

Today, the CMP is the largest conference of its kind in Latin America, and
one of the most important oil events in the world. Thanks to this type of shows,
the name of Mexico is heard more and more in the global oil industry.

The oil experts of Mexico not only participate as organizers of the CMP
but also, as it is an event for the sector, their intervention is vital to ensure its
success. The CMP gathers the most influential leaders of the public and private
Mexican oil industry each year, apart from counting with the attendance of big
personalities from other countries.

VOZ PETROLERA
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A College for the new generations

The new generations of petroleum engineers require an
institution that can keep pace with the dynamics of the labor,
academic and business worlds. The College of Petroleum
Engineers of Mexico A.C. is the right institution for this, since
it has always been characterized for being at the forefront
and for achieving a constant and verifiable evolution.
The CIPM has a modern internet site, which reflects nec-
essary and expedient information for the oil community.
The services of digitalization also occupy a very important
place in the agenda; also, their premises are equipped with
state-of-the-art technology to conduct remote sessions
with members working away from CIPM headquarters,
even at facilities located at the sea.

Another major transformation has been generated within
the CIPM, which has adapted to the needs of their members
over the years. Such is the case of the commissions that exist
to meet certain needs. From those focused on providing more
efficient services to their members to those focused on the
training and formations of the country’s oil professionals.

Likewise, they carry out tasks such as reporting every-
thing related to the institution, which last year celebrated
its 45th anniversary and continues to adapt each day to
the requirements of the guild.

Openness to the affiliation of the best
of the country’s oil professionals

In the early days of the CIPM, membership to the institution
was restricted to the collegiate community. Nevertheless,
over the years, the CIPM has shown the necessary open-
ness to incorporate those oil professionals in the country
that have exhibited sufficient credentials to be a part of
this community, which has been driving Mexico's devel-
opment for decades.

This is how, today, there are various types of members:
Collegiate members by number, those professionals in the
fields of petroleum engineering; and honorary members,
experts in the oil sector that have had an outstanding
performance in benefit of the country.

For all these reasons, the CIPM is a solid, efficient and
modern institution, prepared to grant its members with the
maximum benefits, in addition to providing the country with
more and better oilmen who continue to bring the best of
their capabilities for a more affluent Mexico.

HISTORIA




CIPM

Grandes lideres
a la cabeza del CIPM

Great leaders ﬁeacfing the C1PM

La historia del Colegio de Ingenieros Petroleros de México A.C. (CIPM) ha sido forjada por destacados e importantes

personajes de la industria. Su vision, experiencia, conocimiento y guia han sido fundamentales para que el CIPM sea

una de las asociaciones de expertos de mayor trascendencia en todo México y América Latina. Ahora, la visién de su
actual mesa directiva, proyectard su gran relevancia hacia todo el mundo.

The history of the College of Petroleum Engineers of Mexico A.C. (CIPM) has been built by prominent and
outstanding professionals of the industry. Their vision, experience, knowledge, and guidance have been essential
to position the CIPM as one of the greatest associations of experts all around Mexico and Latin America. Now, the
vision of the current board of directors, will drive its relevance to a global status.

ADOLFO LASTRA ANDRADE
(1973-1975)

El primer presidente del Colegio de Inge-
nieros Petroleros de México A.C. (CIPM)
inici6 su carrera en la Secretaria de Comu-
nicaciones y Transportes para posterior-
mente incorporarse, en 1948, a Petréleos
Mexicanos (Pemex). Ahi, fue asignado a
labores de exploracién y explotacién, donde
adquiri6 una vasta experiencia. Fue res-
ponsable de la perforacién exploratoria
en la peninsula de Baja California y llegd
a ser director de Pemex Explotacién. Fue
fundador, primer presidente y promotor
en la formacién del CIPM.

MARIO SALINAS ZARATE
(1975-1977)

The first President of the College of Petroleum
Engineers of Mexico A.C. (CIPM) started his
career in the Ministry of Communications and
Transport and later joined Petrdleos Mexicanos
(Pemex), in 1948, where he was assigned to the
exploration and exploitation areas, where he
acquired vast experience. He was responsible for
the exploratory drilling in the Baja California
peninsula, and he became director of Pemex
Exploitation. He was the founder, first president,
and promoter in the formation of CIPM.

Otro de los miembros fundadores del Colegio de Ingenieros Petroleros
de México A.C.y el segundo presidente nacional. Sus estudios en inge-
nieria petrolera, llevados a cabo en nuestra maxima casa de estudios,
le permitieron desempeiiar, junto al ejercicio profesional, una intensa
actividad académica en su alma mater.

Another founding member of the College of Petroleum Engineers of Mexico A.C.
and the second National President. His studies in Petroleum Engineering, at the
National Autonomous University of Mexico (UNAM), allowed him to carry out an
intense academic activity in his alma mater, along with his professional practice.

L |}
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CARLOS OROZCO SOSA (1977-1979)

Miembro del Colegio de Ingenieros Petroleros
de México A.C. desde los primeros afios de
su fundacién e integrante de la Academia
de Ingenieria. Profesional de la industria
petrolera, muy destacado en el ambito acadé-
mico, con diversos articulos y presentaciones
publicadas. También, impulsé la formacién
de ingenieros petroleros para satisfacer la
demanda de la industria nacional.

Member of the College of Petroleum Engineers of
Mexico A.C. since the first years of its foundation,
and of the Engineering Academy. Professional
of the petroleum industry, he outstood in the
academic field, with diverse articles and published
presentations. He also encouraged the formation
of Petroleum Engineers to satisfy the demand
of the national industry.

(IPM

RODOLFO DOMINGUEZ CALZADA
(1979-1981)

Cursé su carrera profesional en la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y ejerci6 profesionalmente du-
rante 30 afios en Petréleos Mexicanos,
en donde pasé por toda la jerarquia de la
entonces subdireccién de planeacién, des-
de pasante hasta subdirector. Originario
de Veracruz; ademas de ser miembro del
Colegio de Ingenieros Petroleros de México
A.C., también lo es de otras asociaciones.

He studied his professional career in the National
Autonomous University of Mexico (UNAM) and
worked 30 years at Petréleos Mexicanos, where he
went through the entire hierarchy of the planning
under management office, from intern to under
director. Originally from Veracruz, in addition
to being a member of the College of Petroleum
Engineers of Mexico A.C., he is also a member
of other associations.

MIGUEL ANGEL
ZENTENO BASURTO
(1981-1983)

Originario de Coatzacoalcos, Veracruz, es-
tudié ingenieria petrolera y destacé por su
intensa actividad docente. Publicé diversos
trabajos y un premio, otorgado a los mas
destacados del gremio petrolero, lleva su
nombre. También, fungié como miembro
de otras asociaciones del gremio petrolero
mexicano y del sector energético nacional.

Originally from Coatzacoalcos, Veracruz, he
studied Petroleum Engineering and stood out
for his intense teaching activity. He published
several works and an award, given to the most
outstanding of the petroleum guild, bears his
name. He also served as a member of other
associations of the Mexican oil guild and the
national energy sector.

MANUEL J. ORTIZ DE MARIA (1983-1985)

Como ingeniero petrolero tuvo una destacada trayectoria en Pe-
tréleos Mexicanos; fue el primer director de Pemex Exploracién y
Produccién y, también, fue director de produccién primaria de la
empresa petrolera. Forma parte de la Academia de Ingenieria, en
donde ha publicado diversos trabajos relacionados con su profesion.

As a Petroleum engineer, he had an outstanding career in Petrdleos
Mexicanos; he was the first director of Pemex Exploration and Production,
and was director of primary production at the oil company. He is part
of the Academy of Engineering, where he has published several works
related to his profession.

ANTONIO _
ECHEVERR{A CASTELLOT
(1985-1987)

Es ingeniero civil petrolero, carrera
que estudi6 en el Instituto Politécnico
Nacional (IPN); en este sentido tiene
la distincién de haber sido el primer
alumno graduado en dicha carrera,
dentro de la institucién. Originario
de Ciudad del Carmen, Campeche,
también ejercié en la docencia y tiene
varios articulos publicados, relacio-
nados con su actividad y experiencia.

He is a Civil Petroleum Engineer, career
that he studied in the Polytechnic National
Institute (IPN); in this sense, he was the first
student graduated from this major, within
the institution. Originally from Ciudad del
Carmen, Campeche, he also worked as a
teacher and has published several articles
related to his activity and experience.

8 Colegio de Ingenieros Petroleros de México A.C.



ABUNDIO JUAREZ MENDEZ
(1987-1989)

Ingeniero petrolero por la Universidad
Nacional Auténoma de México con una
amplia trayectoria en Petréleos Mexicanos,
en donde desempefid cargos de responsa-
bilidad como el de subdirector de produc-
cién primaria de la empresa. Originario de
San Luis Potosi, también forma parte de la
Academia de Ingenieria.

Petroleum Engineer by the National Autonomous
University of Mexico with a wide career in Petréleos
Mexicanos, where he held positions of responsibility
as the deputy director of primary production at
the company. Originally from San Luis Potosi, he
is also a member of the Academy of Engineering.

ANTONIO
ACUNA ROSADO
(1993-1995)

Realizé sus estudios profe-
sionales en la Universidad
Nacional al Auténoma de
México, institucién de la que
también obtuvo el grado de
maestria en ingenieria. En
Pemex, tuvo una amplia tra-
yectoria que lo llevé, entre
otros puestos destacados,
a ser director del proyecto
Cantarell, uno de los mas
importantes que tuvo la in-
dustria petrolera mexicana
a finales del siglo anterior.

He completed his professional studies at the National
Autonomous University of Mexico, where he also obtained
a Master's Degree in engineering. At Pemex, he had an
extensive career that led him, among other prominent
positions, to be director of the Cantarell project, one of
the most important fields that the Mexican oil industry
had at the end of the previous century.

CIPM

CARLOS G. CUELLAR ANGULO (1989-1991)

Destacado ingeniero petrolero con amplia trayec-
toria en la hoy Empresa Productiva del Estado,
en la que desempeiié diversos cargos de toma de
decisiones; es miembro, también, de la Academia
de Ingenieria. Ha publicado diversos articulos
relacionados con temas técnicos, mismos que han
servido de base para la instruccién de los estudian-
tes del sector energético nacional.

Outstanding Petroleum Engineer with a wide trajectory in
Pemex, in which he held several decision-making positions;
he is also a member of the Academy of Engineering. He
has published several articles related to technical topics
that have served as a basis for the instruction of students
in the national energy sector.

ALONSO RUIZ BECERRIL (1991-1993)

Como todos los ingenieros de su generacion, es-
tudié su carrera profesional en la Universidad
Nacional Auténoma de México. Destacado inge-
niero petrolero que marco la pauta para el inicio
de actividades relacionadas con reconocimientos
anuales para el gremio y con labores docentes, en
momentos en los que la industria nacional se per-
filaba nuevamente como factor para el desarrollo
nacional. Originario del Estado de México.

Like all engineers of his generation, he studied his profes-
sional career at the National Autonomous University of
Mexico. Outstanding Petroleum Engineer who set the tone
for the start of activities related to annual recognitions
for the guild and with teaching works, at a time when the
national industry was once again emerging as a factor for
national development. Originally from the State of Mexico.

LUZBEL NAPOLEON SOLORZANO
(1995-1996)

Una prolifica vida profesional, y sus 51 afos de ejercicio
docente, lo avalan como uno de los ingenieros petroleros
mas distinguidos de México; generaciones de petroleros
mexicanos tienen como maestro a este ingeniero, egresa-
do de la UNAM. También, trabajé en Pemex, en el Instituto
Mexicano del Petréleo y es
consultor independiente.

A prolific professional life, and his
51years of teaching, endorse him
as one of the most distinguished
Petroleum Engineers in Mexico;
generations of Mexican oil pro-
fessionals have had this engineer
as their teacher, a graduate from
the UNAM. He has also worked at
Pemex, at the Mexican Petroleum
Institute (IMP), and is now an in-
dependent consultant.

VOZ PETROLERA 9
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RICARDO PALACIOS CALVA
(1996-1997)

Ingeniero petrolero con una destacada trayectoria en pro-
yectos de desarrollo para el impulso del sector energético
mexicano, en la Gltima década del siglo pasado. Obtuvo su
profesiéon en la Universidad Nacional Auténoma de México
y su oficio por ensefiar lo llevé a la publicacién de articulos
especializados en temas petroleros.

Petroleum Engineer with an outstanding trajectory in development
of projects for the impulse of the Mexican energy sector, in the closing
decade of the last century. He obtained his profession at the National
Autonomous University of Mexico and his teaching trade led him to
the publication of specialized articles on oil topics.

TEODULO GUTIERREZ ACOSTA
(1997-1999)

Mexiquense de nacimiento, es otro de los ingenieros
que la maxima casa de estudio del pais ha prepa-
rado para el sector energético nacional. En 1969, se
gradud como ingeniero petrolero y su trayectoria
en Pemex lo calificé para dirigir el gremio petrole-
ro. Particip6, también, en proyectos de relevancia
nacional para la industria petrolera mexicana.

Mexican by birth, he is another engineer prepared for the
national oil sector by the UNAM. In 1969, he graduated as
a Petroleum Engineer, and his career in Pemex qualified
him to lead the oil guild. He also participated in projects
of national relevance to the Mexican oil industry.

GUILLERMOC.
DOMINGUEZ VARGAS
(1999-2001)

Inici6 su trayectoria profesional en Pemex,
donde ocupé diversos cargos como: Gerente
de Produccién de la Regién Sur, Gerente
de Planificacién de la Regién Marina y
Subdirector de Tecnologia y Desarrollo
Profesional (1995), concretamente en Pe-
mex Exploracién y Produccién.

Estudi6 la carrera de Ingenieria Petrolera
en la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México, es
Maestro en Ingenieria de Produccién de
Petroéleo por la misma casa de estudios y
Doctor en Ingenieria Petrolera por la Uni-
versidad del Sur de California.

He began his professional career in 1969 in Pemex;
he held various positions: Production Manager
of the Southern Region, Planning Manager of the
Marine Region and Deputy Director of Technology
and Professional Development (1995), specifically
in Pemex Exploration and Production.

He studied Petroleum Engineering at the
Faculty of Engineering of the National Autonomous
University of Mexico; acquired a Master's Degree
in Petroleum Production Engineering at the same
university and has a PhD in Petroleum Engineering
from the University of Southern California.
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IGNACIO ARMENDARIZ MOLINA
(2002-2003)

Ingeniero petrolero guanajuatense que
curso su carrera profesional en la maxima
casa de estudios; posteriormente tomo la
academia, asi como su trabajo en Pemex,
como factores de impulso para ser uno de
los petroleros mas destacados y recono-
cidos de su generacién. Las actividades
profesionales las complementé con una
serie de proyectos en los que participé
y demostroé sus amplios conocimientos.

Petroleum Engineer from Guanajuato, who stud-
ied his professional career in the highest house
of studies; later on, he took the academy, as well
as his work in Pemex, as factors of impulse to be
one of the most outstanding and recognized oil
experts of his generation. He complemented his
professional activities with a series of projects,
in which he participated and demonstrated his
extensive knowledge.



NESTOR
MARTINEZ ROMERO
(2008-2010)

Ingeniero, Maestro y Doctor en Ingenieria
Petrolera, egresado de la Facultad de Inge-
nieria de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México con Mencién Honorifica y
Medalla Gabino Barreda. Recibié el premio
anual del Instituto Mexicano del Petréleo
de Profesor Distinguido por la Facultad
de Ingenieria de la UNAM; también, la
Asociacién de Ingenieros Petroleros de
México le otorg6 el premio IMP. Asimis-
mo, se desempefia como comisionado en
la Comisién Nacional de Hidrocarburos.

Engineer, Master and Doctor in Petroleum
Engineering, graduated from the Faculty of
Engineering of the National Autonomous
University of Mexico with Honorable Mention
and a Gabino Barreda Medal. He received the
annual award from the Mexican Petroleum
Institute as Distinguished Professor by the Faculty
of Engineering of the UNAM; also, the Association
of Petroleum Engineers of Mexico awarded him
the IMP. He also acts as Commissioner at the
National Hydrocarbons Commission.

CIPM

HEBER CINCO LEY
(2003-2005)

Ingeniero petrolero por la Universidad
Nacional Auténoma de México, institucién
donde también estudié la maestria en In-
genieria Fisica de Yacimientos; realizé el
doctorado en Ingenieria Petrolera en la
Universidad de Stanford. Fue profesor en
la Facultad de Ingenieria en la UNAM, asi
como profesor visitante, asistente y con-
sultor en el Departamento de Ingenieria
Petrolera en la Universidad de Stanford. Es
autor de mas de 100 articulos especializados.

Petroleum Engineer by the National Autonomous
University of Mexico, institution where he also
studied a Master’s Degree in Physical Engineering
of Reservoirs; he studied a PhD in Petroleum
Engineering at Stanford University. He was a
member of the Engineering Teaching Faculty at
the UNAM, as well as visiting professor, assistant and
consultor at the Petroleum Engineering Department
at Stanford University. He has also written more
than 100 specialized articles.

GUSTAVO HERNANDEZ GARCIA
(2010-2012)

CARLOS A. MORALES GIL
(2006-2008)

Es ingeniero petrolero por la Universidad
Nacional Auténoma de México y cuenta con
una maestria en ciencias, con especialidad
en ingenieria petrolera, por la universidad
de Stanford. También obtuvo un certifi-
cado en Administracién y Evaluacién de
Proyectos en la Universidad de Harvard.

Ingresé a Petréleos Mexicanos en 1979,
al area de Ingenieria de Yacimientos, hasta
llegar a ser Director General de Pemex
Exploracién y Produccién. Pertenece a
diversas asociaciones de ingenieros pe-
troleros y se ha desempefiado con mucho
éxito en la iniciativa privada.

He is a Petroleum Engineer by the National
Autonomous University of Mexico and has a
Master's in Science, with a specialty in Petroleum
Engineering from Stanford University. He also
obtained a certificate in Projects Administration
and Evaluation from Harvard University.

He became part of the area of Reservoir
Engineering at Petréleos Mexicanos in 1979.
He took the position of General Director of
Pemex Exploration and Production for almost
10 years. He is a member of various associations
of Petroleum Engineers, and has performed very
successfully in the private initiative.

Ingeniero Petrolero con amplia trayectoria en el sector energético mexicano,
que incluye ser miembro de diversas asociaciones. Ingres6 a Pemex en 1992,
como superintendente de caracterizacién de yacimientos y, en 1997, asumio el
cargo de subgerente de planeacién. Se desempeifié en Pemex Exploracién y
Produccién como Director General, mas otros importantes cargos dentro de

la compaiiia petrolera mexicana.

Oil Engineer with vast experience in the Mexican energy sector, which includes being a
member of various associations. He joined Pemex in 1992, as superintendent of reservoir
characterization and, in 1997, assumed the position of planning assistant manager. He
worked in Pemex Exploration and Production as General Manager, plus other important

positions within the Mexican oil company.
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JOSE R. SERRANO LOZANO
(2012-2014)

Una amplia trayectoria en Petréleos Mexi-
canos hace de este ingeniero petrolero uno
de los mas experimentados de la industria
energética mexicana. Ingresé ala empresa en
1982 como ingeniero de yacimientos y paulati-
namente empez6 a escalar posiciones, hasta
ser nombrado Director de Pemex Perforacién
y Servicios. Es ingeniero petrolero por la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México y tiene
una maestria en ciencias, con especialidad en
planeacién, administracién y arquitectura, por
el Instituto Politécnico Nacional.

A long career at Petréleos Mexicanos makes this
Petroleum Engineer one of the most experienced
in the Mexican energy industry. He joined the com-
pany in 1982 as a Reservoir Engineer and gradually
began to climb positions, until he was appointed
as Director of Pemex Drilling and Services. He is a
Petroleum Engineer from the National Autonomous
University of México and has a Master's Degree in
Science, specializing in planning, management and
architecture from the National Polytechnic Institute.

JOSE LUIS FONG AGUILAR
(2016-2018)

Estudi6 su carrera de ingeniero petrolero en la Universidad Nacional
Auténoma de México, ahi mismo obtuvo una maestria en Ingenieria
Petrolera Fisica de Yacimientos. Su carrera profesional la ha ejercido a
la par de una intensa actividad docente en la maxima casa de estudios.
En su desarrollo profesional en PEP ocup6 diversos cargos, entre los que
se destaca la administracién diversos Activosy el cargo de Subdirector
de Produccién de Bloques Norte, por mencionar algunos.

He studied Petroleum Engineering at the National Autonomous University
of Mexico, where he obtained a Master's Degree in Physical Engineering of
Reservoirs. He exercised his professional career at the same time as he carried
out an intense teaching activity in the maximum house of studies. In his pro-
fessional development at PEP he held various positions, among which are the
administration of various assets and his position as Subdirector of Production
of North Blocks, to mention a few.

JUAN JAVIER HINOJOSA PUEBLA
(2014-2016)

Estudié Ingenieria Petrolera en la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México, igual
que otros distinguidos miembros del Co-
legio de Ingenieros Petroleros de México
A.C. Elingeniero Hinojosa Puebla tiene una
amplia trayectoria en Petréleos Mexicanos,
destacando el de Director General de Pemex
Exploracién y Produccién. Su carrera en el
sector energético mexicano incluye la parti-
cipacién en proyectos estratégicos del pais,
como la optimizacién productiva de Cantarell.

He studied Petroleum Engineering at the National
Autonomous University of Mexico, just like other
distinguished members of the College of Petroleum
Engineers of Mexico A.C. Engineer Hinojosa Puebla
has an extensive career in Petréleos Mexicanos,
emphasizing on his position as General Director of
Pemex Exploration and Production. His career in
the Mexican energy sector includes participation
in several strategic projects, such as the productive
optimization of Cantarell.

LUIS H. FERRAN ARROYO (2018-2020)

Es el actual presidente. Inicié su carrera profesional en el Instituto
Mexicano del Petréleo. Asimismo, dirigi6 COMESA (Compafiia Mexi-
cana de Exploraciones), dedicada al area de sismica. Su trabajo en
la iniciativa privada en diversas empresas, le permiten contar con
la visién de globalidad que hoy requiere una profesiéon como la de
ingeniero petrolero, que él mismo estudié.

Su gestiéon busca fortalecer al gremio frente en un mundo altamente
competitivo y con elevadas exigencias profesionales..

He is the current president. His professional career started at the Mexican
Petroleum Institute. Likewise, he directed COMESA (Mexican Exploration
Company), dedicated to seismic areas. His work in the private initiative, in
various companies, allows him to have the global vision that today is required
in a profession such as Petroleum Engineer, which he himself studied.

His management seeks to strengthen the guild in a highly competitive world,
with high professional demands.
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s Herramienta indispensable para la determinacion del
grado de explotacion de las reservas de crudo.

/An indispensable tool for determining crude oil reserves’
exploitation degree.

Modelo de
Hubbert para
EUA y México

Hubbert's Model
for USA and
Mexico

Por / By Dr. Antonio Sampayo Trujillo,
Gerencia de Integracion del Portafolio
de Pemex Exploracién y Produccion

El vinculo entre las reservas y la produccién de
hidrocarburos constituye un indicador operativo muy
relevante para una empresa petrolera. Estas, asf como las
agencias gubernamentales, emplean las relaciones entre
las reservas y la produccién para proporcionar elementos
de juicio a la alta direccién y determinar la disponibilidad
futura de los recursos. Lo anterior se desarrolla con

el objetivo de conocer la vida de los proyectos y su
rentabilidad asociada, es decir los ingresos futuros, el
empleo y otros pardmetros importantes para las dreas
administrativas y de contabilidad financiera.

1 modelo de Hubbert considera que el pronéstico de produccién
de hidrocarburos en el tiempo tiene una variacién en forma de
campana simétrica, cuyo maximo nivel de produccién se alcanza
cuando alrededor de la mitad de las reservas se han producido.

El modelo depende de las siguientes hipétesis generales:
1) Tamafio de la cuenca (distribucién del tamafio de campos); y 2)
area geoldgica y variacién de la produccién de fluidos, misma que se
representa mediante una distribucién en forma de campana simétrica.

Fundamentos del Modelo de Hubbert y desarrollo

La curva de Hubbert se basa en la suposicién de que la produccién se
distribuye continuamente a lo largo del tiempo de acuerdo con una
curva en forma de campana, que denotamos por la funcién:

q; = Roxfi1).

En ésta, ¢, representa el gasto de produccion al tiempo (1) y Ro es la
reserva original (fijo y conocido); f (-) simboliza una distribucién de

The link between hydrocarbon reserves and production
constitutes a very relevant operation indicator for an oil
company. These, as well as government agencies, use
the relationships between reserves and production to
provide elements of judgment to senior management
and to determine the future availability of resources.

This is developed with the objective of knowing the life of
the projects and their associated profitability, i.e. future
income, employment and other important parameters
for the administrative and financial accounting areas.

ubbert's model considers that the forecast of hydrocarbon pro-
duction over time, has a variation in the form of a symmetrical
bell, whose maximum production level is reached when about
half of the reserves have been produced. The model depends
on the following general hypotheses:
1) Basin size (fields size distribution); and 2) geological area and
fluids production variation, which is represented by a bell-shaped
symmetrical distribution.

Hubbert's Model Foundations and Development
Hubbert's curve assumes that production is continuously distributed over
time according to a bell-shaped curve, which is denoted by the function:

e
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Figura 1. Variacién de la produccion acumulada vs el cociente de la produccién / producciéon acumulada.
Figure 1. Accumulated production variation vs production / accumulated production quotient.

probabilidades normal con media T y desviacién estadndar o, los cua-
les son parametros que se tienen que estimar durante el proceso de
calculo y en funcién de datos disponibles.

Esta es una formulacién de la Curva Hubbert con fines ilustrativos
solamente. En la practica, comtinmente se refieren a f () como una fun-
cién de series de tiempo en lugar de una distribucién de probabilidad,
pero analiticamente son iguales; pueden existir muchas variaciones de
este enfoque. Hubbert aplicé la distribucién logistica y, en consecuencia,
muchos investigadores han seguido esta metodologia.

La suposicién de la simetria de la curva a veces se relaja; el dominio
de la distribucién puede ser propuesta en funcién del ndmero de pozos
perforados, en lugar del tiempo, como lo plantea Reynolds. Con base en
la representacién grafica mostrada en la figura 1, se puede establecer:

Q/Np=mNp+b Ecl
Q=mNp?+bNp Ec2
CuandoQ=0,Np=Np,.=-b/m y m=-b/Np, Ec3
Q=(-b/Np,) Np>+b Np Ecs4
Q=b(-Np?/Np,+ Np) Ecs
Q=bNp(-Np/Np,) Ec6

Np/Np. eslafraccién del total de aceite Np, que ya se ha producido,
mientras que (1- Np / Np,) es lo que falta por producir.

La ecuacién arriba planteada establece que la habilidad para pro-
ducir, un gasto Q, es linealmente dependiente de la fraccién de aceite
que queda en el yacimiento.

Hubbert consideré que después de que se descubren las reservas de
aceite, gas natural, o carbén, la produccién se incrementa exponencial-
mente, a medida que se comienza la extracciéon y se tienen instalaciones
de extraccién de las reservas mas eficientes.

N = Ro
P 1o btm) Ec7

De la figura 1, se pueden establecer los parametros que caracterizan el
comportamiento lineal mostrado.

Donde t es la fecha de referencia (afio)
Npes produccién acumulada en la fecha de referencia (z)

4y = Roxfit).

Where, ¢, represents the production expense at time (1), and Ro is the
original reserve (fixed and known); £ () symbolizes a normal probability
distribution with mean T and standard deviation o, which are parame-
ters that have to be estimated during the calculation process and on
the basis of available data.

This is a formulation of the Hubbert Curve for illustrative purposes
only. In practice, they commonly refer to f(-) as a function of time series,
rather than a probability distribution, but analytically they are equal;
there can be many variations of this approach. Hubbert applied the
logistic distribution and, consequently, many researchers have followed
this methodology.

The curve's symmetry assumption is sometimes relaxed; the distribution
domain may be proposed based on the number of drilled wells, instead of
time, as stated by Reynolds. Based on the graphic representation shown
in Figure 1, it may be said that:

Q/Np=mNp+b Eq.l
Q=mNp?+bNp Eq.2
WhenQ=0,Np=Np,=-b/my m=-b/Np, Eq.3
Q=(-b/Np,) Np*+b Np Eq4
Q=b(-Np?/Np,+ Np) Eqg.5
Q=bNp(1-Np/Np,) Eq.6

Np/Np;, is the fraction of total oil Np, that has been already produced,
while (1-Np / Np,) is what remains to be produced.
The above equation states that the ability to produce a Q expense, is
linearly-dependent to the oil fraction that remains in the oilfield.
Hubbert considered that, after discovering the oil, natural gas, or coal
reserves, the production increases exponentially, as the extraction starts
and more efficient reserve extraction facilities are in place.

Ro
N = —
P 4o b(t-tm) Eq7

From Figure 1, the parameters that characterize the shown linear
behavior can be stated.

. ___________________________________________________________________________________________________________________________|]
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Ro es la recuperacién final
tm es la fecha en el punto medio
b es un factor que describe la pendiente

Discusion de resultados

Con base en el comportamiento lineal mostrado en la figura 1, fue
posible obtener los parametros de ajuste. Por otro lado, la figura 2
presenta los resultados de ajuste de la produccién histérica de los
Estados Unidos de América. Se observan buenos ajustes hasta 2005,
afio en el cual los EUA no habian comenzado masivamente a perforar
y fracturar los pozos.

Esimportante aclarar que el trabajo intensivo de fragmentacién puso
de manifiesto que de 23,000 pozos que se fracturaban en 2005 (ajuste de
Hubbert en linea azul), en 2015 el nimero crecié a 300,000 pozos, que se
tradujo en un incremental promedio de produccién al final de 2015 de
43 millones de barriles. Este efecto también se ve reflejado en términos
de la evolucién de las reservas probadas de hidrocarburos de EUA.

Esta es una conclusién fundamental, ya que, la existencia de una
reclasificacién de reservas de categorias con mayor incertidumbre a
reservas de menor incertidumbre, incrementa el valor econémico del
proyecto.

La tasa de conversion de las reservas de hidrocarburos es un indi-
cador operativo que sefiala el grado de actividad de las empresas. Por
ejemplo, existen algunas “reglas practicas” que indican la capacidad de
una compafiia para desarrollar reservas en un periodo de cinco afios.
Béasicamente, esta regla practica muestra que la tasa de conversién
anual de reservas probadas no desarrolladas deberia ser de 20%.

CASO MEXICO
A continuacién, se presentara el caso de nuestro pais. Podemos resumir
que, actualmente, son cerca de 40 campos principales en términos de
aportacién de produccién —encabezados por Ku, Maloob y Zaap de
la Regién Marina.

En México, la explotacién de los yacimientos se ha efectuado de ma-
nera agresiva desde principios de los afios 80, razén por la cual se obser-
va que la curva en rojo supera la distribucién propuesta por Hubbert.

Conclusiones
A partir de los resultados mostrados anteriormente, se pueden realizar
los siguientes comentarios finales y conclusiones:

Where t is the reference date (year)

Np is the accumulated production on the reference date (t)
Ro is the final recovery

tm is the date at the mean point

b is a slope description factor

Discussion of results

Based on the linear behavior shown in figure 1, the adjustment param-
eters were possible to obtain. On the other hand, figure 2 presents the
adjustment results of the historical production of the United States of
America. Good adjustments are observed until 2005, year in which the
US had not massively begun to drill and fracture wells.

Itis important to clarify that the intensive fragmentation work revealed
that, out of 23,000 wells fractured in 2005 (the blue line is Hubbert's
adjustment), by 2015 the number increased to 300,000 wells; which is
translated into a mean production increase by the end of 2015 of 4.3
million barrels. This effect is also seen in terms of the USA hydrocarbons
tested reserves.

This is a fundamental conclusion, since the existence of a reclassifi-
cation of reserves, from categories with greater uncertainty to reserves
with less uncertainty, increases the economic value of the project.

The conversion rate of hydrocarbon reserves is an operational
indicator that shows the companies’ activity degree. For example,
there are some “practical rules” that designate a company’s ability to
develop reserves over a five-year period. Basically, this practical rule
shows that the annual conversion rate of undeveloped proven reserves
should be 20%.

Our country’s case is shown below. We can summarize that, currently,
there are about 40 main fields in terms of production contribution - led
by Ku, Maloob and Zaap of the Marine Region.

In Mexico, deposits have been exploited aggressively since the
early 1980s, which is why the red curve exceeds the distribution
proposed by Hubbert.

Conclusions
From the results shown above, the following final comments and
conclusions can be made:
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1. El modelo de Hubbert requiere de tres pardmetros para su ajuste: 1. Hubbert's model requires three adjustment parameters: the total
area total bajo la curva (reserva original), fecha de m&xima produc- area under the curve (original reserve), peak production date, and
cién, y amplitud media de la curva (dada por la desviacién estdndar). curve mean range (given by standard deviation).

2. Es una herramienta que sirve para determinar el grado de explo- 2. Itis atool useful to determine the degree of exploitation of reserves.
tacién de las reservas. 3. There is poor adjustment of results in data disturbance situations

3. Se tiene pobre ajuste de los resultados en situaciones de disturbios (e.g., economic or geopolitical problems).
de datos (por ejemplo, problemas econémicos o geopoliticos). 4.1t presents satisfactory results if maximum production has been

4. Presenta resultados satisfactorios si la produccién méxima se ha reached and the field(s) begin to decline.
alcanzado y el campo o campos comienzan a declinar. 5. The model does not consider supply and demand, nor hydro-

5. Elmodelo no considera la oferta y la demanda, tampoco precios de carbon prices or geopolitical aspects.
hidrocarburos o aspectos geopoliticos. 6. The Hubbert Model must be applied with engineering judgment.

6. E1 Modelo de Hubbert se debe aplicar con juicio ingenieril. 7.1t is also useful for studies of climate change behavior.

7. Es itil también para estudios de comportamiento de cambio climéatico
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s México tiene el reto de incrementar la produccién a la brevedad posible.
/ Mexico has the challenge to increase the production as soon as possible..

Analisis de los factores de
recuperacion de hidrocarburos

Por / By Dr. Antonio Sampayo Trujillo, Ing. Emilio V. Sampayo Luna, Ing. Emilio Sampayo Trujillo

Los factores de recuperacion de aceite de México,
constituyen un pardmetro de suma importancia para
indicar el grado de explotacién de las reservas de
hidrocarburos. Para nuestro pafis, es un reto sustancial
incrementarlos en los proyectos de inversién. La
restitucién de hidrocarburos, dependiendo del tipo de
empuje presente en el yacimiento y de la informacion
disponible, puede ser estimada mediante: A) relaciones
empiricas; B) a través de modelos de simulacién
numérica de yacimientos; y C) estudios de predicciéon
de comportamiento (balance de materia).

elaciones Empiricas

Dentro de las relaciones empiricas se destacan los métodos que

se apoyan en yacimientos analogos y que presentan caracteris-

ticas similares, por ejemplo, de un yacimiento perteneciente a
un campo, el cual tiene las mismas o similares propiedades, tales como:
1) porosidad, 2) permeabilidad, 3) distribucién de permeabilidades, 4)
espesor neto, 5) continuidad y 6) saturacién de hidrocarburos

Analysis of
Hydrocarbon
Recovery Factors

Mexico's oil recovery factors are a very important parameter

to indicate the hydrocarbon reserves’ exploitation degree. A
substantial challenge for our country is to increase the recovery
factors of investment projects. Hydrocarbon restitution,
depending on the type of thrust present in the reservoir and the
available information, can be estimated by means of A) empirical
relationships, B) numerical reservoir simulation models, and C)
performance prediction studies (matter balance).

e
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Estos requerimientos son establecidos de manera importante en los
nuevos lineamientos de la SEC para el empleo de yacimientos similares
en areas analogas dentro de la misma regién. Estos parametros (o gru-
pos de parametros) son criticos tanto individualmente, como de manera
agregada. Por ejemplo, a través de la relacién de movilidades, capacidad
de flujo y demés combinaciones que hacen que las comparaciones entre
yacimientos anéalogos sean similares y puedan ser empleadas para la
estimacién de reservas, bajo cierto grado de exactitud.

Por otra parte, se tienen las correlaciones publicadas por el American
Petroleum Institute (API), basadas en un gran niimero de casos de estu-
dio. Estas técnicas son de utilidad para estimaciones con cierto grado de
exactitud; sin embargo, hay que tener cuidado con la aplicacién de estos
criterios en cuanto a la toma de decisiones para los proyectos de inversién.

A) Métodos de Analogia

Las estimaciones de los volumenes de hidrocarburos —a través del
empleo de analogias y en un sentido estricto y rigorista— no son
apropiadas cuando los parametros fisicos de los hidrocarburos no se
conocen; por ejemplo, el contenido de gas o liquidos, densidad, espesor
y profundidad del yacimiento. Entonces, se debe realizar un estudio
comparativo de las propiedades antes de plantear la utilizacién de
éstas, o algunos otros parametros, para las estimaciones, asi como el
espaciamiento entre pozos propuestos.

Por lo tanto, el empleo del método de analogia para la determinacién
de las reservas y recursos de hidrocarburos tiene que ser usado cuan-
do las propiedades de los fluidos puedan ser determinadas de manera
aproximada y la consistencia del hidrocarburo entre el rea en estudio
y el anélogo pueda ser establecida.

A.1) Analogias por declinacién de la produccion

Cuando se emplean las curvas tipo por analogia de comportamien-
to de produccién, el analista debe tener en cuenta que existe una
similitud entre el campo anélogo y el que se va a desarrollar; en los
aspectos citados con anterioridad. Adicionalmente, se debera valorar
si el espaciamiento entre pozos del campo anélogo y el que se va a
desarrollar es similar, asi como propiedades de la roca y fluidos simi-
lares, profundidad, temperatura, y tamarfio del yacimiento. Después de

— Mmpirical Relations

Within the empirical relations, the methods that are based on
[~ analogous deposits, and that present similar characteristics, are
L highlighted; for example, of a deposit belonging to a field, that
has the same or similar properties, such as: 1) porosity, 2) permeabil-
ity, 3) permeability distribution, 4) net thickness, 5) continuity and 6)
saturation of hydrocarbons.

These requirements are important in the new SEC guidelines for the
use of similar reservoirs in analogous areas, within the same region. These
parameters (or groups of parameters) are critical, both individually and
in aggregate form. For example, through the relationship of mobilities,
flow capacity and other combinations that make comparisons between
analogous reservoirs similar and can be used to estimate reserves,
under some degree of accuracy.

On the other hand, we have the correlations published by the
American Petroleum Institute (API), based on a large number of case
studies. These techniques are useful for estimates with a certain degree
of accuracy; however, when making decisions for investment projects,
care must be taken with the application of these criteria.

A) Analogy Methods

The estimations of hydrocarbon volumes - through the use of analo-
gies and in a strict and rigorous sense - are not appropriate when the
physical parameters of the hydrocarbons are not known; for example,
the gas or liquid content, density, thickness and depth of the reservoir.
Then, a comparative study of the properties must be made before it is
considered to take these, or some other parameters, for the estimates,
as well as the spacing between proposed wells.

Therefore, the use of the analogy method for the determination of
hydrocarbon reserves and resources has to be used when the prop-
erties of the fluids can be determined in an approximate manner, and
the consistency of the hydrocarbon between the area under study and
the analog can be established.
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Figura 1. Ejemplo de curva tipo trazada a partir de la normalizacién de los datos de produccién de los pozos productores de un yacimiento.
Comportamientos tipo, en funcion de la estadistica de los datos de produccion. Se muestra la recuperacién media de un pozo tipo.

Figure 1. Example of a type curve drawn from the normalization of the production data of the producing wells of a reservoir. Well performance,

based on production data statistics. The average recovery of a typical well is shown.
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seleccionar un yacimiento similar, es ttil desarrollar una “curva tipo”
del comportamiento de un pozo.

A.2) Analogia por areas

El empleo de andlogos en espaciamientos para el desarrollo de campos
para la determinacién de radios de drene, tiene que ser aplicado con
precaucién, considerando que en algunas ocasiones la permeabilidad,
productividad de pozos y contenido de hidrocarburos y sus calidades
pueden cambiar drasticamente con la profundidad y entre diferentes
zonas. Unicamente pueden ser empleadas 4reas similares en los pro-
yectos de las mismas regiones, con las mismas profundidades, espa-
ciamientos y condiciones geoldgicas.

A.3) Analogia por factores de recuperacion

Cuando se emplean desarrollos de campos como analogos en otras areas
tienen que verificarse adecuadamente. En primer término, es necesario
establecer que la analogia sea comparable para el area en estudio, con
las consideraciones respectivas a las profundidades relativas, condi-
ciones similares de saturacién de hidrocarburos, contenido de agua,
permeabilidad, productividad de pozos y contenido de hidrocarburos;
es decir, mismas condiciones de fluidos, en cuanto al contenido de li-
quidos (grados API) y gas (densidad y datos de composicién).

Una vez efectuada la equivalencia y establecida la condicién de ana-
logia para el desarrollo del area, el factor de recuperacién usado tiene
que representar el comportamiento medio esperado de todos los pozos
del analogo bajo el escenario 2P, incluyendo los pozos que no fueron
exitosos o presentaron un bajo comportamiento presién-producciéon.
Por necesidad, la asignacién de un factor de recuperacién, si el caso es
apropiado, tiene que ser mas conservador que el comportamiento medio
esperado de los pozos productores analogos.

A.4) Correlaciones del API

Las correlaciones del American Petroleum Institute (API) se basan en
312 casos de estudio en yacimientos en: 1) etapa de agotamiento natural,
donde la expansién del gas liberado en solucién es la tnica fuente de
expulsion del aceite, y 2) yacimientos con empuje hidraulico, donde la
entrada de agua de fondo o lateralmente constituye el desplazamiento
dominante.

B) Simulacion Numérica de Yacimientos

Los estudios de simulacién numérica de yacimientos rara vez se desa-
rrollan con el objetivo de estimar reservas probadas de hidrocarburos y
sus respectivos factores de recuperacién. Usualmente, el objetivo fun-
damental de un estudio de simulacién de yacimientos es el de mejorar
el entendimiento del mismo, para explotarlo y administrarlo de manera

70

datos de la base ISH.
80 90 100

Figure 2. Global Distribution of the
Recovery Factors for the ISH data base.

A.1) Analogies by production decrease

When using type curves by analogy of production performance, the an-
alyst must bear in mind that there is a similarity between the analogous
field and the one to be developed; in the aspects mentioned above.
Additionally, it must be assessed whether the spacing between wells
of the analog field and the one to be developed is similar, as well as
properties of the rock and similar fluids, depth, temperature, and size
of the reservoir. After selecting a similar reservair, it is useful to develop
a “type curve’ of the well performance.

A.2) Analogy by areas

The use of analogues in spacing, for the development of fields and for
the determination of drainage radii, has to be applied with caution;
considering that, on some occasions, the permeability, well productivity
and hydrocarbon content, and their qualities, can change drastically
with depth and between different zones. Only similar areas can be
used in projects of the same regions, with the same depths, spacing
and geological conditions

A.3) Analogy by recovery factors

When field developments are used as analogues in other areas, they
have to be checked accordingly. First, it is necessary to establish that
the analogy is comparable for the area under study, with considerations
of relative depths, similar conditions of hydrocarbon saturation, water
content, permeability, well productivity and hydrocarbon content; i.e.,
same fluid conditions, in terms of liquid content (API grades) and gas
content (density and composition data).

Once the equivalence has been made and the analogy condition has
been established for the development of the area, the recovery factor used
for this development has to represent the average expected performance
of all the analog wells under scenario 2P, including wells that were not suc-
cessful or had a low pressure-production performance. By necessity, the
assignment of a recovery factor, if appropriate, has to be more conservative
than the average expected performance of the analog producing wells.

A.4) API correlations

The American Petroleum Institute (API) correlations are based on 312
reservoir case studies in: 1) natural depletion stage, where the expansion
of the gas released in solution is the only source of oil expulsion, and
2) hydraulic thrust reservoirs, where the entry of bottom or side water
constitutes the dominant displacement.

B) Oilfields Numeric Simulation
Numerical reservoir simulation studies are rarely developed with the
aim of estimating proven hydrocarbon reserves and their respective
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6ptima. Frecuentemente, un plan de desarrollo basado solamente en
la explotacién de las reservas probadas traerd como consecuencia la
sub-explotacién del campo y, de hecho, resultaria en una reducida
producciéon de hidrocarburos.

Con frecuencia se presentan incertidumbres en cuanto a la cons-
truccién de los modelos que sustentan los prondsticos de produccién,
impactando asi la precisién en la estimacién de los perfiles de produccién,
debido a la presencia de complejidades en el yacimiento. Por ejemplo,
las estimaciones en los movimientos de los contactos agua-aceite y gas-
agua representan una complejidad importante. Esos movimientos de
los fluidos en el yacimiento traen como resultado directo un impacto
en las cuotas de produccién de hidrocarburos.

C) Estudios de Prediccién del Comportamiento

El método de balance de materia se destina, ampliamente, a la estima-
cién del volumen original de hidrocarburos, mediante el ajuste histé-
rico y comportamiento de produccién. También puede ser empleado
para predecir el comportamiento futuro y entender la dinamica del
yacimiento bajo diversos tipos de empuje, incluyendo el empuje por
gas en solucién e hidraulico.

En la mayoria de los casos, el requerimiento de datos esté limitado ala
presiéon promedio en el yacimiento, produccién acumulada y propiedades
PVT de los fluidos a intervalos de tiempo durante la produccién. Por otra
parte, en ocasiones se requiere una descripcién razonable del acuifero.

El método clasico de balance de materia se basa en la ley de conserva-
cién de la masa, que simplemente significa que la masa se conserva, no se
crea, ni se destruye. Las estimaciones bésicas consisten en los siguientes
puntos: el yacimiento se considera como un tanque homogéneo, es decir,
las propiedades de los fluidos son las mismas en el yacimiento; la produc-
cién e inyeccién ocurren en un solo punto y el andlisis es independiente
de la direccién de salida de fluidos en el yacimiento. Sin embargo, se sabe
que estos supuestos no ocurren en la realidad.

Factores de recuperacion basados

en datos internacionales

La figura 2 muestra la produccién de aceite acumulada a nivel global
contra el factor de recuperacién y se basa en datos publicados por
Schulte. Los datos presentados por el autor fueron jerarquizados en
funcién del factor de recuperacién contra el correspondiente volumen
original de los campos.

La porcién plana en la parte izquierda de la grafica indica que existen
muy pocos campos con factores de recuperacién del orden de un digito,
es decir, entre 0y 9 %. También, se observa que las recuperaciones actua-
les a nivel internacional son, en su mayoria, superiores a 20%. Por otro
lado, recuperaciones de hidrocarburos superiores a 45 0 50 % son poco

recovery factors. Usually, the fundamental objective of a reservoir
simulation study is to improve the understanding of the reservoir in
order to exploit and manage it optimally. Frequently, a development
plan based solely on the exploitation of proven reserves will result
in under-exploitation of the field and, in fact, will result in reduced
hydrocarbon production.

Uncertainties frequently arise regarding the construction of
models that support production forecasts, thus impacting the pre-
cision in the estimation of production profiles, due to the presence
of complexities in the reservoir. For example, the estimates in the
movements of the water-oil and gas-water contacts represent an
important complexity. These movements of fluids in the reservoir
have, as a direct result, an impact on hydrocarbon production quotas.

C) Studies of Behavior Prediction

The material balance method is widely used to estimate the original
volume of hydrocarbons, through historical adjustment and produc-
tion performance. It can also be used to predict future performance
and understand reservoir dynamics under various types of thrust,
including gas in solution and hydraulic thrust.

In most cases, the data requirement is limited to the average
reservoir pressure, accumulated production and PVT properties
of fluids at time intervals during production. On the other hand,
a reasonable description of the aquifer is sometimes required.

The classical material balance method is based on the law of
conservation of the mass, which simply means that the mass is
conserved, not created, or destroyed. The basic estimates consist of
the following points: the reservoir is considered as a homogeneous
tank, i.e. the properties of the fluids are the same in the reservoir;
production and injection occur at a single point and the analysis
is independent of the direction of outflow of fluids in the reservoir.
However, it is known that these assumptions do not occur in reality.

Recovery Factors Based on International Data
Figure 2 shows the overall accumulated oil production against the
recovery factor and is based on data published by Schulte. The data
presented by the author was ranked according to the recovery
factor against the corresponding original volume of the fields.
The flat portion on the left side of the graph indicates that there
are very few fields with recovery factors of the order of one digit,
i.e., between 0 and 9 percent. Also, it is observed that the current
recoveries at the international level are, for the most part, higher
than 20 percent. On the other hand, recoveries of hydrocarbons
greater than 45 or 50 percent are currently rare; in fact, there are
few fields with recovery factors greater than 60 percent.
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comunes en la actualidad; de hecho, existen pocos campos con factores
de recuperacién mayores a 60%.

Schulte concluye que el factor de recuperacién promedio a nivel
internacional, para el caso de aceite —considerando todo tipo de forma-
ciones, profundidades, métodos de produccién y caracteristicas de los
yacimientos— asciende a 34%, con base en los datos mencionados y en
el estudio de la distribucién estadistica de los mismos. Estos resultados
indican que existe una notable area de oportunidad para incrementar
los factores de recuperacién de los campos a nivel mundial.

Factores de recuperacion basados en datos nacionales
Para el caso del anélisis de factores de recuperacién asociados a los
campos mexicanos, se presentan los correspondientes al estado actual
de dichos parametros. Es decir, el factor de recuperacién de hidrocar-
buros actual es el resultado de dividir la produccién acumulada entre
el volumen original correspondiente al campo-yacimiento. Los datos
recientes, tanto de volimenes originales, como de factores de recupe-
racién y reservas originales, fueron obtenidos para los campos a nivel
sistema. Dichos datos se presentan a continuacién para los campos
nacionales, jerarquizados en funcién de los intervalos de clase mos-
trados, que para el caso de los factores de recuperacién, corresponden
a intervalos a cada 10 puntos porcentuales.

Comentarios finales y conclusiones

1. El reto energético més importante, actualmente y de las décadas
venideras, es que los factores de recuperacién de hidrocarburos
se incrementen.

2. Enla actualidad, el factor de recuperacién de aceite a nivel mun-
dial es superior a 30 pero inferior a 40%, con un valor que oscila
entre 34y 35 % a nivel mundial.

3. El factor de recuperacién se puede incrementar mediante métodos
de optimizacién en campo, aplicacién de técnicas de recuperacion
mejorada e inversiones de capital para su correcta aplicacién.

4. La distribucién de los factores de recuperacion de aceite, en el caso
de nuestro pais, muestra un comportamiento asimétrico positi-
vo, cuyo valor medio es 27%, para el caso de la reserva probada.

5. Este factor de recuperacion es el resultado de considerar mul-
tiples factores en las estadisticas, tales como caracteristicas de
los yacimientos, costos de desarrollo, aspectos econémicos y
comerciales, ademas de precios de hidrocarburos e inversiones
de capital en explotacién.
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Schulte concludes that the average recovery factor at the international
level for oil - considering all types of formations, depths, production
methods and reservoir characteristics - amounts to 34%, based on the
data mentioned above and the study of their statistical distribution.
These results indicate that there is a remarkable area of opportunity
to increase the recovery factors of the fields worldwide.

Recovery factors based on national data

In the case of the analysis of recovery factors associated to the Mexican
fields, we present those corresponding to the current state of these
parameters. In other words, the current hydrocarbon recovery factor
is the result of dividing the accumulated production by the original
volume corresponding to the already existing field. Recent data, both
original volumes and recovery factors and original reserves, were
obtained for the fields at the system level. These data are presented
below for the national fields, ranked according to the class intervals
shown, which in the case of recovery factors correspond to intervals
every 10 percentage points.

Final comments and conclusions

1. The most important energy challenge, now and in the decades
to come, is to increase the factors of hydrocarbon recovery.

2. Currently, the global oil recovery factor is greater than 30 but
less than 40 per cent, with a value ranging from 34 to 35 per
cent globally.

3. The recovery factor can be increased through field optimization
methods, application of improved recovery techniques and capital
investments for its correct application.

4. The distribution of the oil recovery factors, in the case of our
country, shows an asymmetrical positive behavior, whose average
value is 27 percent, in the case of the proven reserve.

5. This recovery factor is the result of considering multiple factors
in the statistics, such as reservoir characteristics, development
costs, economic and commercial aspects, as well as hydrocarbon
prices and working capital investments.

Acknowledgements

Acknowledgements We are grateful to the Management of Resources
and Certification of Reserves of Pemex Exploration and Production for
the facilities provided in the publication of this work.

VOZ PETROLERA 21



