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“Trazando
el futuro de la
Industria Petrolera?

Con el objeto de dar cumplimiento cabal al compromiso
social del Colegio de Ingenieros Petroleros de México, A.C., el
pasado 29 de septiembre de 2023, en un hecho insélito para la
ingenieria e industria petrolera, se llevd a cabo el “Foro de
Expertos de la Industria Petrolera”; evento que reunié el cono-
cimiento y experiencia de 412 asistentes presenciales y mas de
1,200 via remota, en torno a nueve ejes tematicos principales:
1. Visién de una estrategia exploratoria integral, 2. Estrategia de
explotacion de yacimientos para cerrar la brecha de la demanda
de hidrocarburos en México, 3. Mesa de andlisis: regulacién en la
industria petrolera, 4. Panel de debate: el tiempo de detonar el
potencial petrolero mexicano es hoy, 5. Mesa de andlisis: perspec-
tivas de la educacion en la ingenieria petrolera, 6. Vision de la
distribucién, procesamiento y comercializacion de hidrocarburos,
7. Panel de expertos: tecnologia e innovacion para asegurar el
futuro de la industria petrolera mexicana, 8. Mesa de reflexion:
Descarbonizacién industrial y sostenibilidad y 9. Mesa de discu-
sién: retos y oportunidades de la investigacion y desarrollo tecno-
Iégico en un ambiente acelerado por la transicién energética.

La dinamica del evento permitié una interaccion activa entre
ponentes, panelistas y expertos asistentes que ademas de los
documentos técnicos propios del evento, permitié un flujo
masivo de propuestas de expertos que se depositaron en cajas
tipo urna dispuestas a lo largo del perimetro del auditorio del
edificio CEDE el CIPM; recinto que, previo al evento, fue moder-
nizado con dos pantallas gigantes permanentes, dos proyecto-
res de ultima generacién y equipo de sonido de alta calidad y
fidelidad BOSE. Los grupos tacticos tenemos el compromiso de
integrar las conclusiones del evento en propuestas de genera-
cién de valor para la industria petrolera en febrero 2024,
mismas que se publicardn en el siguiente nimero de esta
revista. Todos los colegiados nos sentimos muy orgullosos,
primero, por el gran éxito del evento, que ademas de congre-
gar a distinguidos expertos de asociaciones hermanas, entida-
des gubernamentales, académicos, compafifas operadoras y
de servicio hacia el mismo propdsito de dejar un legado para
México, se generaron documentos técnicos a los que podemos
facilmente acceder a través de la pagina del CIPM, A.C:
cipm.org.mx que también, dicho sea de paso, esta en plena
etapa de modernizacion, segundo, el evento motivo la moder-
nizacién del edificio CEDE del CIPM que podremos utilizar
todos los colegiados a nivel nacional que mantengamos nues-
tras cuotas al corriente para llevar a cabo celebraciones técni-
cas y/o sociales a costos preferenciales y tercero, probable-
mente el mas importante; el reconocimiento que el CIPM esta
logrando a través de la celebracion de estos eventos, y sobre
todo; al cumplimiento cabal del ambicioso programa de traba-
jo de todos los comités de la Directiva Nacional 2022-2024 y al
soporte y apoyo de las ocho secciones nacionales.

En continuidad con el compromiso de entregar grandes resul-
tados al termino de nuestra gestion, la directiva nacional
2022-2024, promovera en el 2024 la realizacién de dos foros
“Descarbonizacion y Sostenibilidad” y “J6venes del Futuro
2024". Tu participacién como colegiado es fundamental para
nuestro éxito. Los que integramos el CIPM, A.C., les deseamos un
extraordinario 2024, lleno de salud, éxito, armonia y felicidad.
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ANTECEDENTES DE LA EDICION

Ubicado 105 km al noroeste de Cd. del
Carmen, Campeche.

Inicio su explotacién en marzo de 1980 en
la formacién BKS, localizado a una
profundidad promedio de 3,000 mv en un
tirante de agua que va de 60 a 64 m.

M poduccion maxima
m en diciembre de 2008 y
JB gas en febrero de 2021.
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acumulada del pais,

lo que representa un factor de w
recuperacion del

41% de aceite y 61% de gas.
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é de reserva probada.
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ENERGIA GLOBAL

Rigen nuevos precios con
subas de 26%

Autor:
& MGI. Paola Santiago Serrano

Las principales petroleras en Argentina, YPF, Raizen (Shell) y
Axion, han incrementado los precios de sus combustibles
en un 26% en promedio a nivel nacional a partir del 3 de
enero. Este ajuste se suma a otros aumentos recientes,
totalizando un incremento del 80% en el ultimo mes. La

devaluacién del peso frente al ddlar, superando el 110%, y
la decisidon del gobierno nacional de no intervenir en el
mercado, han contribuido a esta situacion.

La dinamica de ajuste de precios esta influenciada por la
fuerte devaluacion, y las petroleras justifican estos incre-
mentos también por la actualizacién periédica de los
precios de los biocombustibles necesarios para la mezcla
con hidrocarburos. En la Ciudad de Buenos Aires, los
nuevos precios de referencia son: para YPF, $699 el litro de
Nafta Super, $862 la Infinia Nafta, $736 el Diesel 500 y $938
el Infinia Diesel.

Shell, en la misma ciudad, presenta precios como $762 para
la Nafta Super, $916 para la VP Nafta, $891 para el Diesel
Evolux y $1.010 para el VP Diesel. En el caso de Axion, los
precios son $761 para la Nafta Super, $915 para la Quan-
tium Nafta y $1.010 para el Diesel Quantium.

Los precios de los combustibles muestran variaciones
considerables en otras localidades del pais debido a facto-
res de mercado. Ademas, se plantea la incertidumbre sobre
la continuidad del "Barril Criollo", un precio diferencial para
las refinadoras, y la actualizaciéon de impuestos especificos
(ICL-CO2) que gravan a estos combustibles, temas que
dependeran de las decisiones del gobierno.

Fuente:
https://www.energiaynegocios.com.ar/combustibles-rigen-nue-
vo-precios-con-suba-de-26/
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, LAINDUSIRIADEL

PETROLEO EN EL MUNDO

DATOS ESTADISTICOS

m Autor:
& MGI. Paola Santiago Serrano

La industria petrolera mundial, que produce mas de 4.000
millones de toneladas anuales, enfrenta cambios significa-
tivos. Estados Unidos ha superado a los paises de Oriente
Medio en la produccién de petréleo gracias a la exploracién
de esquisto y arenas bituminosas, generando casi una
sexta parte de la produccién mundial en 2022.

La demanda global alcanza los 100 millones de barriles
diarios, con Estados Unidos y China liderando el consumo.

La OPEP y sus aliados reduciran la produccién en 1,66
millones de barriles diarios hasta finales de 2024, ademas
de un recorte de dos millones adoptado en 2022. Sin
embargo, la capacidad de refinacién, actualmente al limite
y disminuida por primera vez en décadas, presenta un
desafio adicional. A pesar de los esfuerzos de China en
aumento de capacidad de refino, Estados Unidos sigue
siendo el principal pais refinador.

La pandemia de COVID-19, sanciones al Kremlin y la limita-
da capacidad de refinacién generan incertidumbre, elevan-
do los precios del petrdleo y sus derivados.

En seis meses, los precios pasaron de alrededor de 85 a
140 ddlares por barril. A pesar de este panorama, las
empresas petroleras, como ExxonMobil, Shell, Chevron y
TotalEnergies, experimentan significativos aumentos en
beneficios netos, evidenciando las ganancias en un contex-
to de turbulencia del mercado.

Fuente:
es.statista.com/temas/9767/la-
industria-del-petroleo-en-el-mundo/
#topicOverview
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USO DE DIVERGENTE
AUTO DEGRADABLE PARA
LA DISTRIBUCION OPTIMA
DE TRATAMIENTO ACIDO
EN POZO EXPLORATORIO
DEL SUR DE MEXICO,

CASO HISTORICO.

Alejandro Flores, Carolina Henriquez,
Eber Medina, Jan Loaiza
y Katya Campos.

En la actividad exploratoria de la region sur de México cada
vez que se perfora un pozo nuevo se tiene como reto evaluar
y probar reservas de diferentes yacimientos, siendo comun
conseguir condiciones extremas de explotacion como la
presién, la temperatura (HP/HT) y la profundidad del pozo. En
el caso de estudio el reto consistia en acidificar dos intervalos
diferentes a una profundidad de hasta 6600 m, donde previa-
mente el intervalo superior de menor presion habia sido
fracturado.

La metodologia utilizada en el disefio del trabajo de estimu-
lacién fue la implementacion de un divergente sélido multi-
modal transportado por un fluido acuoso. A través de los afios
esta tecnologia ha sido utilizada en diferentes yacimientos
petroleros en México en tratamientos donde se requiere una
divergencia a nivel de pozo, el divergente particulado tiene el
mayor beneficio de auto degradarse cuando alcanza la
temperatura de yacimiento, pasando de estado sélido a
liquido, y de esta manera facilitar el retorno a superficie en la
etapa de recuperacién de fluidos luego de la intervencién.

Los resultados en este caso de estudio demostraron el
aislamiento temporal de la zona que no se requeria acidificar,
reduciendo tiempos operativos y costos adicionales, asi como
tambien evaluar dos zonas por separados, con el objetivo
final de certificar reservas para maximizar el valor de la
empresa operadora.




ESCENARIO PETROLERO

Actividades de la Directiva Nacional

FORO DE EXPERTOS DE
LA INDUSTRIA PETROLERA.

Como parte de los compromisos del programa de trabajo de
esta Directivay como cierre a la celebracion por el 50 aniversario
del CIPM, en esta ocasion el Consejo Directivo Nacional en
conjunto con la Academia de Ingenieria México (Al), la Asocia-
cién de Ingenieros Petroleros de México (AIPM), la Asociaciéon
Mexicana de Gedlogos Petroleros (AMGP), la Asociacion Mexica-
na de Geofisicos de Exploracion (AMGE), la Society of Petroleum
Engineers Seccion México (SPE), la Asociacion Mexicana de
Empresas de Hidrocarburos (AMEXHI), la Asociacién Mexicana
de Empresas de Servicios Petroleros (AMESPAC), la Comisién
Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (UNECE) y el
Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), unieron esfuerzos para la
organizacién de un evento sin precedente, el “Foro de expertos
de la Industria Petrolera”.

Este evento, en el cual participaron expertos de toda la cadena
de valor de la industria petrolera (gobierno, reguladores, acade-
mia, asociaciones gremiales, centros de investigacién, compa-
filas operadoras y de servicio), tuvo como foco principal el
debate e intercambio de ideas en 9 Grupos Tacticos que trabaja-
ron de manera intensiva para generar propuestas de alto valor
en las areas de:

+ Exploracion + Explotacién » Midstream-downstream
+ Educacion » Tecnologia + Operadoras
+ Descarbonizacién * Regulacion * Investigacion

Este evento sin precedentes se desarrollé en las instalaciones
Sede del CIPM, logrando conjuntar a un publico superior a los
400 asistentes presenciales y mas de 3500 virtuales, los cuales
pudieron disfrutar de un programa técnico del mas alto nivel
para el intercambio de opiniones a través de preguntas y
respuestas durante las sesiones técnicas.

Parte fundamental para la realizaciéon de este evento fue el
apoyo de distintas compafias de servicio, a quienes agradece-
mos profundamente por su apoyo para la realizacién de este
evento:

+ Weatherford + Halliburton » Baker Hughes
*SLB  + CBMX * Emerson * Grupo IPS

Uno de los ejes fundamentales de la realizacion de este
foro, consiste en la elaboracion de un documento vertical,
el cual se entregara al préximo gobierno entrante, con el
fin de que se tenga un diagndstico de todas las areas

de la cadena de valor de la industria petrolera nacional
y propuestas de alto valor técnico que permitan

construir estrategias adecuadas a las necesidades
actuales y futuras.




ESCENARIO PETROLERO

-
FIRMA DE CONVENIO AMPP.

Con la finalidad de promover la participaciéon con asocia-
ciones gremiales afines a la industria petrolera, el pasado
18 de octubre se realizé la firma de un convenio de
colaboracion en conjunto con la AMPP (Association for
Materials Protection and Performance), el cual permitira
ampliar el alcance del catalogo de cursos ofertados por el
CIPM. Asistié en representacién del comité de proyectos
la Dra. Silvia Maria Chavez Morales.

JOVENES CONSTRUYENDO
EL FUTURO

Se aprobd6 por parte de la autoridad un nuevo programa
de capacitacion para el CIPM enfocado en temas de
investigacién y desarrollo tecnolégico, permitiendo incre-
mentar el nimero de aprendices de 3 a 5.

Es importante comentar que estos aprendices cuentan
con un apoyo por parte del Gobierno Federal de $6,300
pesos mensuales, o que es una excelente oportunidad
para consolidar al CIPM como un elemento fundamental
en la industria nacional.

PARTICIPACION EN LA CEREMONIA
DE CONMEMORACION POR EL XV
ANIVERSARIO DE LA COMISION
NACIONAL DE HIDROCARBUROS.

Con motivo de la celebracién del XV aniversario de la
Comisién Nacional de Hidrocarburos, el presidente
nacional, Dr. Carlos Pérez Téllez tuvo ocasién de partici-
par del programa de Jornadas Técnicas del CIPM con la
ponencia “Tendencias que dan origen al desafio en la
extraccion de hidrocarburos en México” el dia 30 de
noviembre de 2023, compartiendo con cerca de 200
asistentes la vision del CIPM al respecto de los retos en
Hidrocarburos que enfrentara el pais.
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APROVECHAMIENTO
DE INSTALACIONES SEDE

Producto de la promocion de espacios para el desarrollo
de actividades técnicas y de convivencia de asociaciones
hermanas y para procesos de capacitacién, se ha generado
un aprovechamiento sustantivo de las instalaciones duran-
te este periodo contando diversos eventos como:

* Foro de expertos de la industria petrolera (29.09.2023). Un
evento que sumé a mas de 400 asistentes de toda la indus-
tria petrolera del ambito técnico.

« Evento tesoreros AIPM (7.10.2023). Reunién que organizé
la Asociacion hermana AIPM y que reunié a mas de 30
asistentes presenciales.

* Evento ayuda mutua AIPM (13.10.2023). Reunion que orga-
nizé la AIPM para dar cumplimiento a sus reuniones
programadas.

* Clausura diplomado excelencia (27.10.2023). Se realizé un
evento de clausura técnico de un diplomado en las instala-
ciones del CIPM, contando con la participacién de mas de
40 personas

* Jornadas Técnicas AIPM CDMX (27.10.2023). Se desarrollé
este evento técnico en 6 aulas y en el salén de usos multi-
ples, en donde mas de 200 asistentes disfrutaron cémoda-
mente de las instalaciones.

* Evento técnico IMP (29.11.2023). Se desarroll6 en las insta-
laciones del CIPM una junta de su personal sindicalizado
que contd con la asistencia de mas de 300 invitados.

« Curso Colegio de Geofisicos (30 de noviembre y 1 de
diciembre). A solicitud de este Colegio se llevé a cabo en el
salén de usos mdltiples un curso de geofisica aplicada para
30 personas.

 Convivencia técnica IMP (8.12.2023). Se realizé un evento
para 100 personas en el area del edificio 4, en el cual
personal del area de laboratorios del IMP, llevé a cabo una
convivencia técnica de fin de afio.

* Evento fin de afio AG Electronic (9.12.2023). Se desarrolld
en el drea de estacionamiento un montaje para una convi-
vencia de fin de afio de la empresa AG Electronic.

« Convivencia fin de aflo AIPM CDMX (9.12.2023). Con motivo
de los festejos decembrinos, se realiz6 una convivencia
técnica en el salén de usos mdultiples, contando con la
participacion de un centenar de agremiados.

Todos estos eventos han permitido dar un aprovechamien-
to integral a las instalaciones y generar recursos adiciona-
les para promover el mantenimiento mayor de instalacio-
nes y el desarrollo de foros técnicos adicionales como se
muestra en la tabla.
Ingreso

Aproximado
$10,000.00

13-oct-23 $10,000.00
27-oct-23 $87,500.00

Eventos Fecha(s)

AIPM Nacional 07-oct-23
AIPM Nacional
AIPM CDMX

Clausura Diplomado
Excelencia

Evento IMP

27-oct-23 $34,820.00

29-nov-23 $20,000.00

Colegio de Geofisicos 30 I’l;);zval dic $20,000.00

Evento IMP

08-dic-23 $12,000.00
09-dic-23 $10,000.00
09-dic-23 $10,000.00

Total $214,320.00

AG electrénica
AIPM CDMX




EI viernes 15 de diciembre de 2023, el Colegio de Ingenie-
ros Petroleros de México A.C. tuvo el privilegio de llevar a
cabo la sexta Asamblea Nacional Ordinaria en las instalacio-
nes sede ubicadas en la Ciudad de México. Este significativo
evento, presidido por el Dr. Carlos Pérez Téllez, Colegiado y
Presidente del Colegio de Ingenieros Petroleros de México
A.C., contd con la distinguida participacion del Consejo
Jbirectivo Nacional 2022-2024.

- > La jornada se inicié con el registro de los asistentes y la

2 verificacién del quérum, a cargo del Dr. Carlos Pérez Téllez.
Durante esta asamblea, se abordaron temas de gran
relevancia para el proximo afio 2024, como el lanzamiento

. del proceso de registro de candidatos para el Premio Nacio-
nal de Ingenieria Petrolera. Asimismo, se anuncié la apertu-
ra del periodo de inscripciones de planillas para la eleccion
de la directiva nacional correspondiente al bienio
2024-2026.

Un momento destacado de la asamblea fue la proyeccién de
un emotivo video en homenaje al ingeniero Roberto Franco
Méndez, quien fallecié en octubre de 2023. En dicho tributo
se resaltaron sus logros académicos, su participaciéon en
diversas instituciones relacionadas con la Industria Petrole-
ra en México, asi como sus experiencias profesionales en
campos petroleros. Colegas del ingeniero Franco compartie-
ron sus impresiones y recuerdos.

Posteriormente, se llevd a cabo la designacion del Ingeniero
José Baltazar Dominguez Hernandez como perito profesio-
nal, quien recibié el reconocimiento correspondiente de
manos del Dr. Carlos Pérez Téllez. El ingeniero Baltazar
expresd su gratitud al Colegio por la confianza depositada
en él y dirigié unas palabras a la audiencia.

PETROINNO VA

. La clausura de la asamblea estuvo a cargo del Dr. Carlos

Pérez Téllez, quien brindé un mensaje de despedida, felici-
tando nuevamente al ingeniero Baltazar. Ademas, extendié
su agradecimiento a todos los presentes por su participa-
cién y compromiso con el Colegio. Invité a los asistentes a
disfrutar de una noche placentera, marcando asi el cierre
oficial de la asamblea. .

Al concluir la asamblea, se dio inicio a la realizacién de la
Gala de Fin de Afo, donde los participantes fueron agracia-
dos con una exquisita cena, brindandoles la oportunidad de
compartir momentos significativos, perspectivas y opinio-

nes. Este encuentro enriquecié de manera notable la viven- . -

cia de los presentes en las distinguidas instalaciones sede
del CIPM. Tras deleitarse con una magnifica cena, se llevé a
cabo una rifa de obsequios entre los colegiados presentes,
incentivando la camaraderia y fortaleciendo los lazos entre
los miembros de la comunidad. En este ambiente festivo, los
ingenieros compartieron anécdotas y experiencias, consoli-
dando tanto las relaciones profesionales como personales
entre los asistentes.

Como punto culminante de la celebracién, se extendié una
cordial invitacion a la audiencia para que se uniera a la pista
de baile, ofreciendo un momento de distensién y camarade-
ria que afiadio un toque festivo y alegre al evento.
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SECCION TECNICA

Flujo de trabajo para identificar zonas no drenadas

de hidrocarburos e incorporar produccion en un
campo maduro costa-afuera, alineado al plan
nacional para la produccion de hidrocarburos

Autor:
Ing. Rafael Vargas Bermudez

Introduccion

La industria petrolera mexicana se encuentra atravesando
momentos complicados, ya que la produccion de petréleo de
los principales campos del pais va en declive, el mayor porcen-
taje de produccion de petréleo del pais viene de los campos
maduros. Por esta razén en los Ultimos afios se ha desarrolla-
do mucha tecnologia, para obtener informacion mas detallada
de los yacimientos, lograr caracterizar a mayor detalle la rocay
los fluidos del medio poroso. Asi como herramientas que nos
permiten modelar y entender de mejor manera los yacimien-
tos, esto con el propdsito de identificar zonas parcialmente
drenadas, que puedan ser evaluadas, para recuperar mayor
reserva de hidrocarburos y lograr maximizar el factor de
recuperacion en campos maduros.

Por otro lado, estar alineado al plan nacional para la produc-
ciéon de hidrocarburos, en la que se busca lograr mitigar la
caida de produccién nacional de petréleo, acelerando la
produccién en desarrollo de campos y utilizar mejores practi-
cas en ingenieria que nos permitan reevaluar nuestras estrate-
gias de explotacion de los campos maduros.

El termino de reingenieria es fundamental para buscar la
solucién a la problematica de la caida de produccion. En este
caso enfocandose en la historia de presién produccién y la
informacion dindmica del yacimiento, volver a conceptualizar
la ingeniera basica, pero con informacion reciente de mayor
calidad, ocupando el desarrollo tecnoldgico de software, que
nos permita visualizar y analizar las nuevas oportunidades.

Si la estrategia de explotacién consideraba un cierto nimero
de pozos para un determinado volumen original, se podria
identificar con certidumbre razonable las areas sin drenar
hidrocarburos, para llevar a cabo una estrategia de incremen-
to de produccién, considerando las instalaciones existentes
para lograr que los indicadores econémicos sean positivos
para generar el caso de negocio y ejecutar la estrategia.

Desarrollo

Se presenta la implementacién de un flujo de trabajo para
evaluar las zonas parcialmente drenadas para su aplicacion en
campos maduros, ayudando la recuperacién de hidrocarburos
y maximizando el factor de recuperacion. Se tiene como objeti-
vo presentar las zonas parcialmente drenadas del yacimiento
Maloob Cretacico, para soportar una estrategia de recupera-
cién acelerada de produccién, proponiendo ubicaciones
nuevas de perforacion de pozos, que logren recuperar reserva
2P.
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Flujo de trabajo

Se realizé una secuencia de procesos desde su inicio hasta su
finalizacion, empleando la informacién histérica del campo y
datos dindamicos.

1. Organizacién y generacion de base de datos

Al inicio del trabajo, se tiene que emplear cierto tiempo para
organizar la informacioén histérica de presién y produccién que
se va a emplear para el andlisis. La cual debe ser organizada en
base de datos.

2. Control de calidad a la informacion

El conjunto de informacién que se encuentra organizada debe
pasar un filtro de calidad, entre las principales caracteristicas
se encuentra la exactitud, integridad, actualizacién, coheren-
cia, relevancia y confiabilidad en el procesamiento de la infor-
macion. Para que estos datos resulten utiles al analisis y llegar
a conclusiones que apoyen a la toma de decisiones, es de vital
importancia este paso, ya que si la calidad de los datos es mala
o deficiente puede provocar tomar decisiones erréneas que
perjudiquen la estrategia de explotacion.

3. Interpolacién de datos de produccién en mapas estructurales
En el mapa estructural del campo de interés (Figura 1) se visua-
liza el volumen acumulado en toda la extensién del yacimiento,
donde inicia un primer analisis de ciertas areas de oportuni-
dad, considerando las zonas donde se tiene una baja acumula-
cién de hidrocarburos, en este caso las partes del sinclinal de
Maloob Cretécico, se ven como las méas atractivas, asi como en
los flancos al norte de la estructura. Se complementa con la
interpolaciéon del volumen acumulado de agua y gas en el
yacimiento (Figura 2), para identificar zonas con problematica
de irrupcion de agua y gas.
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Figura 1. Mapa del yacimiento Maloob Cretacico volumen
acumulado producido.
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Figura 2. Mapa del yacimiento Maloob Cretacico volumen de
agua acumulada.

4. Normalizacién de la produccién
La normalizacién de la produccién y del volumen acumulado,
nos ayuda a visualizar las zonas de mayor extraccién por afio

de produccién, indicando zonas en las cuales presentan menor

acumulacién en el tiempo. Para este caso (Figura 3), se identifi-
ca potencial en el sinclinal del yacimiento y en los flancos al
Noroeste de la estructura.

Figura 3. Mapa del yacimiento Maloob Cretacico Np normalizada.

Para la normalizacion de la Np se emplea la siguiente
expresion:

Np
afos produciendo

Np Normalizada =

5. Generacion de mapas de burbuja en zonas de interés y radio
de drene

Mediante el uso de las bases de datos, se procede a realizar
mapas de burbuja que nos ayuden a identificar comporta-
mientos de pozos cercanos a las posibles zonas parcialmente
drenadas de hidrocarburos, calculando el radio de drene
equivalente para determinar la distancia para que no exista
interferencia de produccion, haciendo graficos para las varia-
bles Np, Wp, Gp y porcentaje de produccion de crudo (Fig. 4).

PETROINNOVA

6n del

Figura 4. Determinaci radio de drene en zonas de interés.
6. Interpolacién de datos de presién en funcién del tiempo.

Se muestra la evolucién del comportamiento de presién a lo
largo del yacimiento para diferentes tiempos y haciendo
énfasis al efecto de la inyeccién de N2 en la presién (Figura 5).

Figura 5. Comportamiento de presién del campo Maloob.

7. Integracion dindmica mediante PTA

Aqui se integra la informacién dindmica que se ha obtenido a
través del tiempo, para determinar si las zonas con potencial
se encuentran cercanas a fallas, limites, o configuraciones
estructurales mas complejas.

8. Determinacién del volumen esperado mediante RTA

El uso de la informacién dinamica se emplea en todo el proce-
so de este trabajo y es de vital importancia darles un sentido
comun a los datos reportados por los pozos, en este caso se
ocupa informacién de sensores de fondo de presién de pozos
monitores o testigos, en los cuales se conjugan con las medi-
ciones de aforo, para lograr determinar mediante las herra-
mientas de analisis de gasto transitorio, el volumen original de
aceite en sitio, en ciertas zonas parcialmente drenadas.
Integrando la informacion que anteriormente se analizo, se
puede determinar cuantos pozos se podrian proponer para
recuperar la reserva en dichas localizaciones, cuidando no
entrar en zonas de irrupcion de fluidos no deseados (Figura 6).

Figura 6. Analisis RTA
para determinar el
=== S volumen original
i en sitio.
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9. Clasificacion de ares con potencial de explotacion

Integrando los resultados anteriores, se procede a realizar una
normalizacidn por pozo, en la cual podemos clasificar las zonas
como: potencial alto, potencial medio y potencial bajo. Identifi-
cando en el mapa estructural las areas de mayor potencial
(Figura 7).

70 o
: B Fotencizl At

O Potencinl Medio
[] Potencizl Bajo L]

sl

U

Np (MMb)

0 o0 100 150 200 250 300 350 400
Tiempo (meses)

Figura 7. Clasificacion de areas con potencial de explotacion.

10. Mapa de zonas parcialmente drenadas con oportunidad de
explotacion.

El resultado final de este trabajo es un mapa soportado con
toda la informacion histérica de presion, produccién y dindmi-
ca del yacimiento, la cual nos indica las zonas con menor
acumulacién de hidrocarburos, menor produccion de agua y
gas, su comportamiento de presion, la existencia de limites
estructurales que afecten su produccion, porcentaje de gasto
inicial por comportamiento local de pozos, asi como la estima-
cién del volumen original en sitio que se puede recuperar en
estas localizaciones (Figura 8).
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Figura 8. Zonas parcialmente drenadas del yacimiento Maloob
Cretacico con potencial
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Observaciones y conclusiones

1. El presente trabajo se desarrollé con la finalidad de imple-
mentar un flujo de trabajo integral para determinar zonas
parcialmente drenadas de hidrocarburos mediante datos
histéricos y dindmicos de un campo maduro costa afuera.

2. Este flujo de trabajo se puede complementar con nuevas
tecnologias mas sofisticadas como el “Andlisis de Big Data”, en
la cual puedan involucrar mas variables para darle mayor
sustento a la identificaciéon de zonas parcialmente drenadas y
que ayuden a incrementar la produccién de hidrocarburos,
recuperando mayor reserva 2P y maximizar el factor de
recuperacion del campo.

3. Del andlisis de datos histéricos de produccién y presién se
identificaron zonas de alto, medio y bajo potencial distribuidas
en el yacimiento Maloob Cretacico.

4. Se visualizaron cuatro zonas de oportunidad para pozos de
relleno (Infill), con un rango estimado de gastos promedio por
sistema artificial de produccién.

Potencialalto ~ Potencialmedio Potencial bajo
Mbd Mbd Mbd
BEC 55a65 40a55 20a30
BN 50a80 40a65 15a3.0

Nomenclatura

PTA: Pressure Transient Analysis
RTA: Rate Transient Analysis

Np: Volumen acumulado de aceite
Wp: Volumen acumulado de agua
Gp: Volumen acumulado de gas

Referencias bibliograficas

+ Centro de estudios regionales, PEMEX. (2019). "Reingenieria
en el campos maduros". Villahermosa, México.

+ Oil Field Manager (OFM) Software. 2005. Schlumberger.
www.slb.com/content/services/software

+ Saphir Software. 2018. Kappa
www.kappaeng.com/software/saphir

* Topaze Software 2018, Kappa
www.kappaeng.com/software/topaze/overview

Ing. Rafael Vargas Bermudez

E Es Ingeniero Petrolero egresado de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México en el afio
2014, actualmente se encuentra cursando la

maestria en direcciéon de proyectos. Cuenta
‘ T h con 9 afios de experiencia en la industria

petrolera. Labor6 en el Instituto de Ingenieria
de la UNAM, como Especialista en Ingenieria de Yacimientos,
en donde desarroll6 su tesis de grado, en la misma especiali-
dad. Posteriormente, entro a la compafiia de servicios Hallibur-
ton, como Ingeniero de registros de produccién de pozos.
Ingres6 a Petréleos Mexicanos en el afio 2015, a través del
Programa de Talento-Técnico de PEP, colaborando inicialmen-
te en diferentes areas de la Coordinacién de Disefio de Proyec-
tos, del Activo Ku-Maloob-Zaap. Participé como Especialista en
el Area de Caracterizacién de Yacimientos, y de Desarrollo de
Campos. Finalmente, de 2020 a la fecha, se encuentra laboran-
do como Especialista de Produccidn, en la Subdireccién de
Coordinacion Operativa y Comercial. Es miembro del Colegio
de Ingenieros Petroleros de México (CIPM), de la “Society of
Petroleum Engineers”, seccion México, y de la Sociedad de
exalumnos de la Facultad de Ingenieria, de la UNAM.



PETROINNOVA

Inteligencia Artificial (1A) en el modelado
de Fisica de Rocas, Caso de Estudio en

un Yacimiento de Arena Compacta.
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Ing. Juan Gerardo del Angel Morales
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Introduccion

Los paquetes de software modernos ofrecen una variedad de
soluciones que se basan en gran medida en ecuaciones empiri-
cas que relacionan la densidad y/o la velocidad de onda de
corte con la velocidad de compresioén, utilizando coeficientes
especificos de litologia (por ejemplo, Gardner et al., 1974;
Castagna et al., 1993).

Las redes neuronales son una clase de modelos construidos
con capas (Fig. 1). Los tipos comunmente utilizados de redes
neuronales incluyen las redes neuronales convolucionales y
recurrentes. Se basa de manera muy vaga en cd6mo pensamos
que funciona el cerebro humano. Primero, se creany conectan
entre si una coleccidon de "neuronas" de software, lo que
permite enviarse mensajes entre ellas. A continuacion, se le
pide a la red que resuelva un problema, que intenta hacer una
y otra vez, fortaleciendo las conexiones que conducen al éxito
y disminuyendo aquellas que llevan al fracaso.
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Figura 1: Tomada de una clase de Stanford que muestra la estruc-
tura de una red neuronal, con entradas, capas y salidas.

La tasa de aprendizaje, a menudo denotada como alpha o a
veces eta, indica a qué ritmo se actualizan los pesos. Esto
puede ser fijo o cambiarse de forma adaptativa. El método
actual mas popular se llama Adam, que es un método que
adapta la tasa de aprendizaje. La retro propagacion es un
método para actualizar los pesos en la red neuronal teniendo
en cuenta la salida real y la salida deseada.

En la Fig. 2, podemos ver todos los ejemplos de aplicaciones de
las redes neuronales a la petrofisica, lo cual incluye:

I
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Facies prediction Depth shifling
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Core data prediction w= Well log correiation

Petrophysical properties -

Bad data detection Sl -

Geomechanical properties

Data normalization

Figura 2: Todas las aplicaciones posibles de inteligencia artificial
en petrofisica.

En este articulo, nos enfocaremos en la reparacién de datos y
la construccién de propiedades elasticas mediante el uso de
inteligencia artificial. Casi todos los registros eléctricos de
pozos en nuestro campo fueron adquiridos en diferentes afios
(de 1990 a 2019). Aunque la mayoria de las herramientas
eléctricas modernas estan disefladas para compensar las
pérdidas limitadas de lavados y rugosidades del pozo, practica-
mente cada pozo contiene secciones de registro con calidad
deficiente o inaceptable. Ademas de los registros deficientes, a
menudo hay secciones donde la medicién ha fallado por
completo debido a problemas de telemetria con el equipo de
superficie o debido a fallas en la herramienta debido a condi-
ciones adversas. Estos problemas se han incrementado en los
ultimos afios con la introduccién de Logging While Drilling
(LWD). Las mediciones por cable y LWD se ven comprometidas
aun mas por errores de calibracion, que ocurren debido a
errores humanos o al desplazamiento electrénico de la herra-
mienta debido a la temperatura.

Petrofisica Sismica

Nuestro campo de estudio se encuentra al norte del estado de
Veracruz. El campo fue descubierto en 1926. Debido a caracte-
risticas petrofisicas que presentan bajas porosidades (Porosi-
dad < 12 %), bajas permeabilidades (permeabilidad absoluta <
1 mD) y alta heterogeneidad, se considera un yacimiento de
arena compacta.

Normalmente, verificarfamos la velocidad de compresion
sonica, la lectura de rayos gammay el registro de resistividad a
la misma profundidad en el yacimiento para confirmar la
interpretacion. La IA se utiliza de manera similar para descu-
brir las relaciones entre todos los registros eléctricos, de modo
que se puedan identificar anomalias y prever el registro
correcto.

Los datos de registros sénicos y de densidad son vitales para
estudios petrofisicos sismicos y geofisicos de yacimientos. Sin
embargo, en muchos casos, algunas partes de las curvas del
pozo son deficientes o faltan debido a efectos ambientales
como saltos de ciclo sénico o efectos de rugosidad y pérdida
de lavado de densidad. Por lo tanto, a menudo se requiere la
edicion.

En la fig.3 podemos observar la informacién de registros geofi-
sicos de 21 pozos con la que se llevd a cabo el estudio, siendo
esta las velocidades P,S, Rho y GR, principalmente.
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Fig. 3: Pozos con informacién de nticleos y registros especiales.

En la subsuperficie, la energia acustica se transmite a través de
las rocas en varias formas, dos de las cuales son ondas de
compresién (Vp) y ondas de corte (Vs). La onda de compresion
viaja tanto a través de sélidos como de fluidos, como el lodo
del pozo, pero se desplaza mas rapido en el sélido que en el
liquido. Por lo tanto, una formacion con alta porosidad y espa-
cio de poro lleno de fluido tiene un tiempo de viaje de onda de
compresién mas alto que una onda de compresién que viaja a
través de roca no porosa.

En consecuencia, la onda de compresién siempre llega a un
punto a una distancia antes que la onda de corte, y es la onda
utilizada en el registro sismico convencional como una medida
del tiempo de viaje acustico, AT, desde la fuente hasta el recep-
tor.

Cuando usamos el registro sismico para generar nuestra traza
sintética, lo mas facil que podemos hacer para verificar el
registro es observar un registro de calibre. Esto nos dard una
indicacion del potencial de lecturas deficientes y dénde
podrian sospecharse las amplitudes sintéticas. Ademas, esta
informacion se puede utilizar con registros y/o pozos adiciona-
les para reconstruir los valores deficientes del registro en ese
intervalo, proporcionando un medio para crear una traza
sintética mas confiable. Sin embargo, tales técnicas de reem-
plazo deben usarse con precaucion.

Smith (2011) enfatiza el papel de la petrofisica en el tema
integrado de petrofisica sismica. Especificamente destaca que
la petrofisica deberia apuntar a (1) la edicién y acondiciona-
miento de registros, (2) la prediccién de la velocidad de onda
de corte, (3) la sustitucion de fluidos y (4) la modelizacién de la
porosidad. Es Iégico combinar las definiciones de Pennington y
Smith y complementarlas con la modelizacién sismica directa,
que también es una parte integral de la petrofisica sismica. La
razén principal para esa combinacién es que un practicante
debe poder comprender las trampas petrofisicas y aplicar
correctamente modelos y diagramas de fisica de rocas para
verificar la calidad y acondicionar los datos del registro. Hasta
ahora, se han presentado numerosas relaciones empiricas
para calcular la velocidad de onda de corte, pero en la mayoria
de los casos, los resultados de estas relaciones no son desea-
bles en diferentes areas debido a las siguientes razones:

1) Varios parametros afectan la velocidad de onda de corte, y
no todos estan incluidos en las relaciones empiricas.
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2) Las relaciones mencionadas pertenecen a una area o roca
de yacimiento especifica (con litologia y fluido especificos), y
utilizar estas relaciones en otras areas no presenta una buena
respuesta debido a que las propiedades de la roca y el fluido
cambian.

3) La mayoria de los estudios realizados para medir la veloci-
dad de onda de corte han sido sobre areniscas y pocos
estudios han examinado las arenas apretadas.

Debido a la complejidad de la relacién entre los valores de (Vs)
con todas las propiedades de la roca y el fluido, solo se selec-
cionaron los parametros importantes y medibles de las propie-
dades de la rocay el fluido (que podrian obtenerse a través de
datos de registros de pozos) como los principales parametros
de entrada del modelo. Por lo tanto, los parametros seleccio-
nados deberian tener un efecto significativo en (Vs).

La fisica de rocas se integra en estas técnicas y algoritmos al
observar propiedades elasticas de la roca, como la impedancia
acustica, la impedancia de corte, la relacién Vp/Vs, etc., deriva-
das de datos de pozos y sismicos.

Validando el registro eléctrico, los pardmetros litolégicos y de
fluidos, se generd el modelo petrofisico, que se calibré con
datos de nucleos, registros especiales y muestras de difraccién
de rayos X (XRD), prestando especial atencién a los componen-
tes minerales, las porosidades y los fluidos, Fig. 4.
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Fig. 4: Ejemplo de evaluacidn de formacién de un pozo, podemos
ver las calibraciones de propiedades minerales y petrofisicas
(puntos amarillos).

Los principales datos de entrada para la generaciéon de un
modelo de fisica de rocas son:

1. Velocidades Py S.

2. Volimenes mineraldgicos.

3. Porosidad total.

Modelado de Fisica de Rocas

La porosidad es un dato clave para todos los modelos de rocas
de yacimiento (incluido el modelo de Gassmann), y requiere
especial cuidado y atencion al trabajar con datos petrofisicos
derivados de pozos. La calibracién de nucleos y registros es un



elemento esencial de la evaluacién petrofisica basica y es una
entrada critica, junto con las saturaciones de fluidos, para los
calculos de Gassmann.

La velocidad es una funcion de los médulos elasticos y la densi-
dad; el componente mas dificil de caracterizar es la geometria
del espacio poroso, sin embargo, esto controla casi todo lo que
nos interesa. Una medicién realizada en un punto dara las
propiedades de uno de los componentes de la roca. Esto
puede ser radicalmente diferente de una medicion realizada
en la muestra de roca, por lo que la teoria del medio equivalen-
te intenta relacionar las propiedades promedio con esos
constituyentes.

Para modelar propiedades elasticas a través de la fisica de
rocas (cuyos principios se explicaran brevemente), contamos
con lo siguiente:

+ Leyes empiricas (son Utiles cuando hay una cantidad limitada
de informacién disponible sobre la formaciéon rocosa, se
pueden utilizar para estimar registros faltantes como densi-
dad, onda Py onda S, también se pueden utilizar para corregir
valores atipicos).

+ Limites (las propiedades elasticas efectivas de las rocas
dependen de los diferentes componentes, fraccion de
volumen, detalles geométricos de la microestructura, pero si
los detalles geométricos de la microestructura son desconoci-
dos, lo mejor que podemos hacer es prever limites superiores
e inferiores para los modulos elasticos efectivos, estos limites
de fisica de rocas se utilizan rutinariamente para promediar
minerales y fluidos).

* Modelos de medio efectivo (son utiles cuando hay informa-
cién limitada sobre la estructura de la roca, la prediccion de las
propiedades elasticas puede mejorarse, estos modelos requie-
ren algunas suposiciones sobre la microestructura de la roca).
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Fig. 5: Modelos de fisica de rocas, modificado de CGG, 2020).

Para obtener una mejor comprensioén fisica de las relaciones
entre propiedades elasticas, porosidad y permeabilidad en
sistemas heterogéneos tan complejos como las rocas sedimen-
tarias, primero se deben clasificar las rocas de acuerdo con
principios que tiendan a considerar simultdneamente parame-
tros petrofisicos, composicionales y de textura, como se mues-
tra en la Fig. 6.
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Fig. 6: Andlisis de la velocidad de onda P en el yacimiento.

Uno de los problemas mas importantes en el analisis de fisica
de rocas de registros, nucleos y datos sismicos es utilizar
velocidades sismicas en rocas saturadas con un fluido para
predecir aquellas de rocas saturadas con un segundo fluido, o
equivalentemente, predecir velocidades de roca saturada a
partir de velocidades de roca seca, y Vviceversa.

En otras palabras, las relaciones de aspecto y, por lo tanto, la
"porosidad de fracturas", son irrelevantes en el contexto de las
propiedades elasticas efectivas drenadas. Vernik y Kachanov
(2012) abordan el problema de las relaciones de aspecto en
detalle. Un punto de vista frecuentemente avanzado es que las
relaciones de aspecto de poros estrechos, tipo grieta, y, por lo
tanto, la porosidad de fracturas ®, son parametros importan-
tes para las rigideces generales (por ejemplo, Sayers, 2008;
Mavko et al., 2009; Smith et al., 2009; Ruiz y Cheng, 2010). Esto
a menudo lleva a dos conclusiones de naturaleza practica: (1)
la porosidad de fracturas es un parametro importante para las
rocas con poros de relacion de aspecto baja y (2) se deben
conocer dichas relaciones.

La ecuacién 1y 2, que establecen que el modelo efectivo de un
sélido seco con poros y grietas esféricas (la inversa de Kd y Gd)
son funciones lineales de la densidad de fracturas y la porosi-
dad, suponiendo que no hay interacciones entre fracturas y
poros.

3(1-vm) 16(1-vm*)

Ky = K14 22500 g+ Dm0 )3 s Ec.1
Gy=Gp(Ll+ )_::"b + S:"’::‘:’;:,‘:‘V"” O I Ec.2
Donde:

Kd = Médulo de Volumen de la Roca Seca (GPa)
Km = Mdédulo de Volumen de la Matriz (GPa)
Gd = Mdédulo de Cizalla de la Roca Seca (GPa)
Gm = Médulo de Cizalla de la Matriz (GPa)

Vm = Velocidad de la Matriz (m/s)

®= Porosidad Total (v/v)

n= Viscosidad del fluido (Pa.s)

Es importante enfatizar que estas expresiones implican que la
inversa de Kd y Gd, y no la rigidez, son funciones lineales de ®

yn.
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Consecuentemente, estimar los factores de forma de los poros
para rocas de yacimiento es claramente uno de los desafios
mas dificiles en la fisica de rocas y en la geofisica en general.

Las inclusiones se colocan en la tensidon promedio (sobre la
fase sdlida) <oij>s. Debido a que esta tensiéon promedio esta
relacionada con la tensién aplicada de forma remota aije
mediante la formula <aij>s= (1-®)-1 aije, los resultados para
las constantes efectivas se obtienen dividiendo ® y n sobre (1-
®):

Ko = Kn(1+ "% 3T ) s SRR RS Ec3
G, = u,,(1+"f’_’$+ B(_Vm)ﬁ ) A T v
Donde:
A(Vm) = 2.46
B(Vm) =1.59

El modelo puede ejecutarse utilizando cualquier mezcla isotro-
pica de poros esféricos y concentraciones de microgrietas (por
ejemplo, Smith et al., 2009), en cuyo caso el producto p*® es:

p =P~ berack) + Pogpborackssuasnniwammasinmmasaniniininngg Ech

Para las microgrietas, asi como las fracturas macroscopicas de
relacién de aspecto bajo que resisten la carga de esfuerzo
efectivo in situ, la porosidad de la grieta se puede despreciar,
por lo que ®pore = ® y la ecuacion se simplifica ain mas.
Notese que el producto p*® se aproxima a la densidad de
grietas si los poros se reducen a grietas, y, por lo tanto, se
absorbe por el término n en este limite (Kachanov et al., 1994).
Los factores de forma de poro para poros esféricos en una
matriz de arena son ppore = 1.81 y qpore = 2.04, y para grietas
los factores hipotéticos son pcrack =586 y qcrack = 381.

En resumen, en aplicaciones practicas de fisica de rocas para
rocas cuasi-isotropicas, como areniscas, podria ser suficiente
modelar sus médulos efectivos drenados utilizando la forma
funcional de la ecuacién 2. En consecuencia, estimar factores
de forma de poros para rocas de yacimiento es claramente
uno de los desafios mas dificiles en la fisica de rocas y en la
geofisica en general. El modelo dado por la ecuacién 2 se
puede evaluar explicitamente para formas elipsoidales. Sin
embargo, las formas de los poros generalmente ni siquiera se
parecen aproximadamente a elipsoides. Es importante desta-
car que una gran proporcién de poros son concavos.

Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos

En este punto, ya tenemos la generacién de las curvas modela-
das a partir del modelo de fisica de rocas. El siguiente paso es
seleccionar la informacién con la que entrenaremos nuestro
modelo artificial. Para esto, nos centraremos en la ciencia de
datos, utilizando los principios aplicados por la empresa IBM.

El flujo de la metodologia ilustra la naturaleza iterativa del
proceso de resolucién de problemas. Los cientificos de datos a
menudo regresan a etapas anteriores para ajustar a medida
que aprenden mas sobre los datos y el modelado. Los modelos
no se crean una vez, se implementan y se dejan en su lugar tal
como estan; en cambio, mejoran y se adaptan constantemente
a las condiciones cambiantes a través de comentarios, ajustes
y reimplementaciones.
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La Figura 7 representa el flujo de trabajo de IBM para la ciencia
de datos.

Business » Analytic . Data “
understanding approach collection rec

Feadback . Deployme “ i\l‘-i(,\'\.tl’[l‘lli"
Fig. 7: "Los modelos no se crean una vez, se implementan y se
dejan en su lugar tal como estdn; en cambio, mejoran y se
adaptan constantemente a las condiciones cambiantes a través
de comentarios, ajustes y reimplementaciones”. John Rollins-I1BM.

En cuanto al esquema de "IBM" para modelos de inteligencia
artificial, nos encontramos en la fase de preparacion de datos.
Aqui utilizamos las velocidades modeladas de Vp y Vs para
reconstruir estas velocidades en un pozo ciego, que tiene lectu-
ras medidas, para ver el coeficiente de correlacion entre la
reconstruccion, usando un modelo de fisica de rocas y un
modelo de inteligencia artificial. La informacién de entrada
para la reconstruccién de la curva de Vs es la siguiente: Por
(v/v), Vcl (v/v), Rho (original), Vp (m/s) y Facies (aceite, agua,
lutita). Figura 8.

Fig. 8: Andlisis estadistico de las facies de las curvas de entrada
para la generacién de las velocidades P y S.

Una red neuronal multicapa casi siempre se representa como
un diagrama con una red de neuronas, y uno puede olvidar
que es solo una funcién matematica. Las técnicas matematicas
utilizadas por la inteligencia artificial incluyen redes neurona-
les, algoritmos genéticos, bosques aleatorios y logica difusa.
Entonces, la representacién de una red de neuronas puede
mejorar la legibilidad.

* La capa de entrada de neuronas o nodos representa la entra-
da "x"y el n° de neuronas es la dimensién de la entrada "x".

* La capa de salida representa la salida "y" y el nUmero de
neuronas depende de la naturaleza de la variable objetivo.
Para la regresion y la clasificacién binaria, es solo 1. Para la
clasificacion multiclase, el nimero de neuronas es el nimero
de clases.

* Una capa oculta representa el resultado de las funciones
intermedias f_i.

* Los enlaces o sinapsis representan los valores de los pesos
w_i. Entonces, todos los enlaces juntos entre dos capas repre-
sentan una matriz. El nUmero de enlaces es ni x n(i-1), como la
dimensidn de la matriz w_i.
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Fig. 9: Figura tomada de medium.com, que describe el
comportamiento de una red neuronal.

Necesitas una neurona de salida por dimension de salida. En
general, al construir un MLP para regresion, no quieres usar
ninguna funcién de activacion para las neuronas de salida,
para que puedan emitir cualquier rango de valores. Finalmen-
te, si deseas garantizar que las predicciones caigan dentro de
un rango dado de valores, entonces puedes usar la funcién
logistica o la tangente hiperbdlica y escalar las etiquetas al
rango apropiado: de 0 a 1 para la funcién logistica o de -1 a 1
para la tangente hiperbdlica. La funcién de pérdida a utilizar
durante el entrenamiento es tipicamente el error cuadratico
medio, pero si tienes muchos valores atipicos en el conjunto de
entrenamiento, es posible que prefieras utilizar el error absolu-
to medio en su lugar.

El préximo paso es modelar la informacién, asi que usaremos
el aprendizaje supervisado; a partir de la clasificacién, ensefia-
mos cdmo queremos predecirlo. La Tabla 1 muestra ejem. de
diferentes tipos de prediccion.

Regression Classification
Qutcome Continuous Class
Examples  Linear regression  Logistic regression, SVM, Naive Bayes

Tabla 1: Tipo de prediccién

Los modelos utilizados se pueden resumir en la siguiente tabla:

Discriminative mode| Generative model
Goal Directly estimaie ¥p|Vs Estimate Vp|Vs to then deduce Vp | Vs
What's
as Decision boundary Probability distributions of the data
learned
’
v =
’ &
7/ A
’ re,
lllustration bl o/ ‘z(.)
2 E,
p 7/
7
’
Examples Regressions, SVMs GDA, Naive Bayes

Tabla 2: Modelos usados para la reconstruccién de veloci-
dad S usando Al.

PETROINNOVA

Regresion Polindmica

Podemos considerar la regresiéon polinémica como un caso
generalizado de la regresién lineal. Suponemos una dependen-
cia polinémica entre la salida y las entradas y, consecuente-
mente, la funcién de regresién estimada es polinémica.

En otras palabras, ademas de términos lineales como bsx,, tu
funcién de regresién F puede incluir términos no lineales como
b2X12, b3X13, o incluso b4X1X2, b5X12X2.

El ejemplo mas simple de regresién polinédmica tiene una sola
variable independiente, y la funcién de regresién estimada es
un polinomio de grado dos: f(x) = by + byx + byx%.

Resultados

Para analizar el pozo, es crucial que tus datos de entrenamien-
to sean representativos de los nuevos casos a los que deseas
generalizar. Esto es vdlido ya sea que utilices aprendizaje
basado en instancias o aprendizaje basado en modelos. Esto a
menudo es mas dificil de lo que parece: si la muestra es dema-
siado pequefia, tendras ruido de muestreo (es decir, datos no
representativos debido al azar), pero incluso muestras muy
grandes pueden no ser representativas si el método de mues-
treo es defectuoso. Obviamente, si tus datos de entrenamiento
estan llenos de errores, valores atipicos y ruido (por ejemplo,
debido a mediciones de baja calidad), sera mas dificil para el
sistema detectar los patrones subyacentes, por lo que es
menos probable que tu sistema funcione bien. A menudo vale
la pena dedicar tiempo a limpiar tus datos de entrenamiento.
La verdad es que la mayoria de los cientificos de datos pasan
una parte significativa de su tiempo haciendo precisamente
eso.

La Unica forma de saber con certeza qué modelo es mejor para
evaluar es usarlos todos. Dado que esto no es posible, en la
practica, haces algunas suposiciones razonables sobre los
datos y evalUas solo algunos modelos razonables. Por ejemplo,
para tareas simples, puedes evaluar modelos lineales con
varios niveles de regularizacién, y para un problema complejo,
puedes evaluar varias redes neuronales.

El sobreajuste ocurre cuando el modelo es demasiado comple-
jo en relacién con la cantidad y la variabilidad de los datos de
entrenamiento. El resultado de incluir la velocidad de corte
generada por la fisica de rocas y la inteligencia artificial en un
analisis de propiedades elasticas se muestra en las Figuras 10y
11.

Fig. 10: Respuesta generada a partir del modelo de fisica de
rocas que incluye una curva reconstruida por el modelo de
inclusion y la inteligencia artificial (IA).
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Fig. 11: Diferencia entre la inteligencia artificial (IA) y el modelo
de fisica de rocas (RPM) con los histogramas de la seccién de
impedancias, mostrando valores de alto contraste asociados a la
arena petrolifera.

En las velocidades, podemos encontrar una cierta relacion en
el yacimiento de interés; sin embargo, las impedancias contras-
tan demasiado con respecto a los valores promedio obtenidos
por los pozos de correlacion. Es decir, la Vs generada por la 1A
solo permite identificar el yacimiento principal, mientras que el
modelo de velocidad reconstruido por el RPM muestra la
mayoria de los yacimientos observados.

Las propiedades elasticas modeladas por los dos ejemplos
(IA-RPM) se cargaron para mostrar el comportamiento de las
amplitudes dentro de las facies establecidas: arena con un alto
contenido de hidrocarburos >50%, arena con un bajo conteni-
do de hidrocarburos <50% y lutita.

La regla mas importante para recordar es que el conjunto de
validacién y el conjunto de prueba deben ser lo mas represen-
tativos posible de los datos que esperas utilizar en la genera-
cién de registros, por lo que deben estar compuestos exclusi-
vamente por pozos representativos. La Figura 11 muestra la
clasificacion del yacimiento utilizando las curvas del modelo de
fisica de rocas (RPM).
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Fig. 12: Discretizacién de la zona de interés utilizando modelado
de curvas eldsticas (RPM).
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Conclusiones

En los estudios siguientes, comenzaremos con el modelo
geoldgico del subsuelo, que modificamos para reflejar la infor-
macion contenida tanto en los registros de pozos como en los
datos sismicos. Los registros de pozos proporcionan datos de
velocidad y densidad, asi como el control vertical necesario
para definir la profundidad de las formaciones. Los datos
sismicos, por otro lado, nos brindan control lateral.

En resumen, dado que la tarea principal es seleccionar un
algoritmo de aprendizaje y entrenarlo con algunos datos, las
dos cosas que pueden salir mal si existe un "mal algoritmo" y
"malos datos". En general, el modelado de fisica de rocas se
utiliza para determinar la respuesta sismica debida a efectos
estratigraficos, estructurales y de hidrocarburos en un
yacimiento. Esto se logra con un registro de impedancia acusti-
ca, generado a partir de datos sénicos y de densidad. A partir
de esto, generamos un sismograma sintético, que se vincula a
los datos sismicos originales. Si los dos conjuntos de datos son
similares, entonces tenemos nuestra solucién. La solucién
propuesta para un mejor entrenamiento de la IA es dividir los
datos en dos conjuntos: el conjunto de entrenamiento y el
conjunto de prueba.

La tasa de error en nuevos casos se llama error de generaliza-
cion (o error fuera de la muestra), y al evaluar el modelo en el
conjunto de prueba, obtienes una estimacion de este error. Si
el error de entrenamiento es bajo (es decir, tu modelo comete
pocos errores en el conjunto de entrenamiento), pero el error
de generalizacion es alto, significa que tu modelo esta sobrea-
justando los datos de entrenamiento. La ciencia de datos no se
trata de tomar partido, sino de descubrir la mejor herramienta
para el trabajo, y tener mas técnicas en nuestro repertorio
para ser mas efectivos.
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CULTURA ECONOMICA

Cuentas
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A veces, las personas afrontamos situaciones que nos hacen
recordar la famosa frase atribuida a Mafalda “jParen al
mundo, que me quiero bajar!”. Cabe indicar que esa frase
nunca la escribié Quino creador de Mafalda (Cantd, P. 2018). A
mi parecer, este no es un grito de desistimiento, de darse por
vencida, lo que comunica la frase, con su vehemencia y el
lenguaje corporal con que muestran a Mafalda, es en realidad
un grito de inconformidad, un jYa basta!. Esa inconformidad es
parte del impulso que alimenta las conciencias de todo aquel
que desde su trinchera o su posicién, busca cambiar los proce-
sos que estan afectando al mundo en muchos aspectos, pero
aqui, nos referiremos al dafio ambiental y la accién econémica
que ante este fendmeno se da en México.

Para medir el impacto ambiental derivado de la actividad
econémica, misma que provoca tanto el agotamiento de
recursos naturales como la degradaciéon ambiental, el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2023) cuenta en el
Sistema de Cuentas Nacionales determinadas como las Cuen-
tas Econdmicas y Ecoldgicas de México (CEEM). En éstas, se
determinan entre otros indicadores, el Costo Total por Agota-
miento y Degradacién Ambiental (CTADA) y los Gastos en
Proteccién Ambiental (GPA), que comparados con el PIB
brindan una idea de cudl es el desempefio y el compromiso del
pais y los agentes econdmicos para con la proteccion al medio
ambiente. El INEGI define que el CTADA es la suma de los
costos ambientales derivados del agotamiento de los recursos
naturales y la degradacién del medio ambiente, y su valor
refleja los gastos a los que tendria que incurrir la sociedad,
para prevenir o remediar la disminucién y la pérdida de los
recursos naturales y el deterioro del medio ambiente.

En tanto que, los GPA son los gastos realizados por el sector
publico y por los hogares, los cuales cubren actividades admi-
nistrativas, judiciales, académicas y profesionales relaciona-
das a la proteccion ambiental en diversos rubros como la
proteccion al airey el clima, las aguas residuales y la gestion de
residuos entre otras.
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De esta manera, el desempefio de estos conceptos en México
entre los afios 2003 a 2021 (ultimo dato disponible), transpa-
renta el compromiso del pais en su conjunto para con el
medio ambiente. En la grafica 1, se muestra el desacopla-
miento entre la economia y el deterioro ambiental, en la
misma se observa al indice del Producto Interno Bruto (PIB) y
el CTADA, ambos referenciados a valores del aflo 2003, en
esta grafica se expresa un desacoplamiento en el sentido que
mientras el PIB creci6 en ese periodo 328% (Linea azul, referi-
da al eje izquierdo), el CTADA lo hacia en el mismo periodo en
un 220% (Linea naranja, referido al mismo eje), lo que implica
que los indicadores no crecen al mismo ritmo, situaciéon que
en términos relativos es deseable. Mas explicitamente, el
cociente PIB/CTADA (Linea negra, eje derecho), muestra una
tendencia creciente, y en términos practicos, dicho valor
significa por ejemplo que para el afio 2021, por cada 22 pesos
que produjo la economia, se generd 1 peso de deterioro en el
medio ambiente. Por lo que, la condicion deseable seria que
dicho indicador continuara creciendo y que preferentemente
la pendiente fuera significativamente mas pronunciada para
lograr progresivamente generar valor econémico con cada
vez menos dafio ambiental.

DESACOPLAMIENTO ECONOMICO

DESACOPLAMIENTO ECONOMIA / DETERIORO AMBIENTAL

Porcentaje de crecimiento
PIB/CTADA

’ 2003 2008 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 o
—— DA 100 112 122 135 146 157 15S 170 186 201 207 222 236 256 279 299 311 2197 13128
~o—CTADA 100 100 109 117 117 135 137 144 149 164 169 161 160 176 184 195 207 200 220
-s=PB/CTDA 15 17 16 17 18 17 17 17 18 18 18 20 2 21 2 2 2 2 2N

Grdfica 1 de elaboracién propia con datos INEGI (2023)
Cuentas Ecoldgicas.



No obstante, mas significativo para contrastar, son los datos
entre el Costo Total por Agotamiento y Degradacién Ambien-
tal (CTADA) y los Gastos en Proteccion Ambiental (GPA), es
decir, el valor del dafio que se generay el gasto que se invierte
para resarcir dicho impacto. Al respecto, en la grafica 2
siguiente, se puede observar, que lo que el pais gasta para la
proteccién del medio ambiente, es significativamente menor
al impacto que provoca toda la produccién de riqueza genera-
da cada afio. Lo que debiera llevar a pensar en investigar
hasta donde seria factible que se trasladaran dichos gasto a
los sectores productivos y al gobierno, pero de forma tal, que
no se generé una condiciéon de pérdida de competitividad
internacional.

Por otro lado, en la grafica 3, se presenta la distribucién a
través del tiempo de la proporciéon del GPA, respecto del
CTADA, donde el promedio del periodo de analisis represen-
tado en la linea verde es del 11.9 %. Es decir, practicamente
solo se invierten recursos para contrarrestar el impacto gene-
rado en una proporcién muy inferior (alrededor del 12%),
respecto del dafio provocado cada afio. Aunque los primeros
afos se observaba una tendencia de gasto insuficiente, esta
era creciente, sin embargo, desde el afio 2011, las cantidades
asignadas vienen con una tendencia negativa, implicando una
mayor desatencion a los problemas ambientales por parte del
pais en general.

DANO VS. GASTO EN PROTECCION AMBIENTAL

COMPARACION DE COSTO TOTAL DE AGOTAMIENTO Y DEGRADACION
VS. GASTOS EN PROTECCION AMBIENTAL

MLLONES DE PESOS

i

04 03 X086 2007 2008 2009 20310 23 J032 J0AN  20M 2035 2Ule 081 OIS 0RO 230 2edd
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Grdfica 2 de elaboracién propia con datos INEGI (2022) Cuentas
Ecoldgicas.

PORCENTAJE DE GASTO RESPECTO AL DANO

PROPORCION DE GASTO EN PROTECCION AMBIENTAL RESPECTO DEL
COSTO TOTAL DE AGOTAMIENTO Y DEGRADACION
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Grdfica 3 de elaboracién propia con datos INEGI (2022) Cuentas
Ecoldgicas.

Valorando las cifras de forma acumulada, se puede apreciar
en la grafica 4, que la separacién absoluta es cada vez mas
significativa, lo que implica que se estan dejando cada vez
mas “pasivos ambientales” sin atender o se agotan recursos

PETROINNOVA

sin ser compensados, es decir, hay una brecha creciente cada
vez mas amplia, entre lo que se necesitaria asignar para
lograr afrontar y compensar las condiciones adversas provo-
cadas por la produccion nacional, contra lo que realmente se
asignan anualmente.

SEPARACION ACUMULADA ABSOLUTA ENTRE
DANO Y GASTO

CTADA vs. GPA Acumulados
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Grdfica 4 de elaboracién propia con datos INEGI (2022), Cuentas
Ecoldgicas.

Entonces, de acuerdo con los datos que el INEGI reporta, en
México se tiene mucho por lograr aun, los costos por degra-
dacion y agotamiento son altos, en un mundo ideal serian
nulos, pero eso no es factible. Con datos del mismo INEGI,
para 2021 el porcentaje de costo por agotamiento de hidro-
carburos representa solo el 6.2%, que en conjunto con el
agotamiento de los recursos forestales y el agua alcanza el
14.8%. El mayor costo ocurre por degradacién y de este, el
56.1% se debe a emisiones a la atmosfera y de acuerdo con el
INEGI el 54.7% se debe a fuentes mdéviles y solo el 1.2% a
fuentes fijas, donde se considera a refinerias y plantas de
generacién de electricidad.

Estos datos parecieran contar otra historia diferente a la que
tradicionalmente se percibe por el grueso de la poblacién. En
efecto, aln a nivel mundial la estadistica establece que la
industria petrolera no es la principal fuente de gases efecto
invernadero, ya que ésta representa el 5.8% del total, segun el
(Banco Mundial, 2021), no por eso, se debe hacer a un lado los
esfuerzos para minimizar las emisiones de gases efecto inver-
nadero, ni las estrategias para lograr la eficiencia energética,
ni tampoco las acciones para evitar la contaminacién de agua
y suelos. Los datos invitan a conocer la realidad para actuar
en consecuencia.

Fuente:

Banco. Mundial. (16 diciembre 2021). 2021: The year in Climate in 5
numbers. Obtenido el 26 de julio de 2023 en: https://www.world-
bank.org/en/news/featu-
re/2021/12/16/2021-the-year-in-climate-in-5-numbers

Canté. P. (03 de mayo de 2018). Las vifietas falsas de Mafalda con
mds de un millén de seguidores. Blog verne de El Pais. Recuperado
de: https://verne.elpais.com/verne/2018/04/15/articu-
10/1523808627_131766.htm!

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (2023). Cuentas
econdémicas y ecoldgicas, Obtenido el 24 de julio de 2023 en
https://www.inegi.org.mx/temas/ee/#Informacion_general
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HITOS HISTORICOS

"Hace 54 anos, el 20 de Juli
importante logro: la

Autor:
Ing. Natividad Santos Diaz

Mayo, 1961

El Presidente de los E.U.
John F. Kennedy anuncio
su intencién de poder

enviar astronautas a la :
\ Luna antes de que ; |
A finalizase la década.

Febrero, 1966

Nace el proyecto
espacial Apolo

Octubre, 1968

| : . G : Apolo VII, fue la primera mision tripulada de Apolo I
en llegar al espacio y la primera transmisién
. televisiva en vivo desde el espacio.

la humanidad consiguié un
| hombre ala luna”.

Diciembre, 1968

Apolo VIII, esta misién significé el 1° vuelo tripulado
que escap6 de la gravedad terrestre y el primero en
orbitar la Luna, donde estuvo 20 hrs.
| "Alrededor de la Luna y de regreso...",
describe esta mision.

es la frase que

20, de julio de 1969

Apolo 11 se convirtié en la primera misién
lograr un alunizaje con éxito. Neil Armstror?g

Buzz Aldrin fueron los primeros seres human —
en pisar la Luna, inmortalizando la frase:

"Un pequefio paso para un hombre, un gran salto ,’
para la humanidad".
Michael Collins también integré la historica '
tripulacién, aunque se mantuvo en el médulo de
comando y no tocé la superficie lunar.

(2 ”r
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TRIPULACION

APOLO
11

Datos
sobre la carrera espacial

La llegada a la Luna fue solo la meta final de una trepidante carrera tecnolégica entre
los Estados Unidos y la URSS, que duro aproximadamente desde el afio 1957 a 1975.

3 Sputnik |1
El 4 de octubre de 1957 la Unién Soviética lanzaba al espacio el Sputnik 1,
el cual se convirtié en el primer satélite de fabricacién humana en orbitar

la Tierra.

Laika, la primera caniino astronauta

El 3 de noviembre de 1957, la perra Laika se convirtid en el primer animal
en viajar al espacio abordo del Sputnik 2. Una semana después del lanza-
miento la perra muri6 debido a la falta de oxigeno.

El primer hombre en el espacio
El 12 de abril de 1961, a bordo de la Vostok 1, Yuri Alekséyevich Gagarin se
convirtid en el primer ser humano en viajar al espacio exterior.

Neil A. Armstrong

Comandante La primera mujer en el espacio

/2N El 16 de junio de 1963, a bordo de la Vostok 6, Valentina Tereshkova se

'@ convertia en la primera mujer en viajar a espacio en una misiéon que se

R—3 prologaria durante 3 dias y durante los cuales completé 48 vueltas alrede-
dor de la Tierra.

Algunas curiosidades sobre la
legac ddel hombre ala luna

.‘j‘ N e

9%:400,000

Michael Collins
Piloto mdédulo de comando

Edwin E. Aldrin Junior -

“Buzz”
Piloto médulo lunar

s = : ;'”-,"”L L"’_‘

Neil Armstron y Aldrin
pasaron 2 horas y 36 minutos
caminando sobre la luna.

0 L La misién dur6 en total
’) 195:18:35 hrs.

La cdpsula «Eagle»

fue el primer vehiculo espacial
diseflado especificamente para
operar en otro mundo.

& cientificos, ingenieros
") ¥ técnicos
contribuyeron en la mision.

8 El Apolo 11 recolecté
50 rocas lunares.
equivalente a 21.55 Kg.

\V La travesia del Apolo 11 de
lé la Tierra a la Luna tuvo una
» duracion de: . -

76 horas




¢ ANSIEDAD?

ﬂ Hai-li Canton Hernandez

I_a ansiedad es “una emocién caracterizada por senti-
mientos de tensién, pensamientos angustiantes y
cambios fisicos como el aumento de la presion arterial”,
asi lo define la Asociacién Estadounidense de Psicologia.

TRASTORNOS

Trastorno de ansiedad generalizada: este trastorno
es mas comun, y las personas que lo presentan por lo
general no son capaces de saber la causa.

Trastorno de panico: estos pueden ocurrir después
de alguna vivencia aterradora o estrés prolongado,
siendo ataques breves o repentinos de terror, generan
temblores, nauseas, dificultad para respirar, etc.

Miedo irracional

Trastorno de ansiedad social o fobia: esta causa que
eviten las situaciones publicas o bien, contacto
humano. Involucra el miedo escénico, a la intimidad, la
humillacion y el rechazé.

Trastorno de ansiedad por separacién: después de
una separacion ya sea de una persona o lugar, pueden

resultar en sintomas de panico, sentimientos de
seguridad o proteccion.

CONSECUENCIAS

- o .
O \
! . \
| °
\ /
\ /
N ’
~o -

- Riesgo de Deterioro de
dDe?Fs)z’setz%na enfermedades Alteracion _relaciones
e P o TC cardiacas, del suefio. sociales, familiares
8ICO-  cancer o artritis. y laborales.

RECOMENDACIONES

¢p Balancear actividades recreativas y
responsabilidades.

0 Dieta balanceada y saludable.

0 Descansar por lo menos
8 horas al dia.

0 Practicar ejercicio fisico :
moderado. B La Organizacion Mundial de la Salud
A = realizo un estudio, en el cual destaco que durante el
primer ano de la pandemia la prevalencia mundial de la
ansiedad y la depresion aumenté un 25%.

Fuente:
www.medicalnewstoday.com/articles/es/ansiedad#conclusion
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SER PRODUCTIVO:

“El camino hacia el exito
profesional y personal”

s .
- e .7
®- ﬁ‘g?vrc',t,-v,dad Santos Diaz — La productividad es la relacion entre: =——

Una persona productiva es aquella capaz de generar un producto : ;;

o resultado a partir de la eficacia y eficiencia en el uso de sus —:E}) o i
recursos, el tiempo y el espacio disponibles. D@j

/ Capacidad de Calidad
lp S produccion

1. Organiza tus tareas y establece prioridades A veces asociamos la idea de productividad con
Témate el tiempo de organizar tus actividades, hacer listas una persona con la agenda muy llena, pero
de todos los pendientes y darle un nimero de acuerdo

a su importancia. 7

2. Planifica ) 7& =

Planifica cada dia, establece objetivos clarosy
concretos, el coémo las cumpliras y qué tiempo les
dedicaras. Trata de no planificar demasiado,

y sé realista.

3. Elimina las distracciones mientras trabajas

Las distracciones hacen que nos cueste
concentrarnos y como consecuencia
desperdiciar nuestro tiempo. Ser consciente
de ello te permitira revertir el efecto y evitar
las distracciones.

4. Haz una sola cosa a la vez

La multitarea no es una buena idea. No trates de
hacer varias cosas a la vez, concéntrate en un solo
cometido y cuando termines, ponte con lo siguiente.

5. Delegar y Automatizar

Para proceder segun lo planeado, se suelen delegar
tareas a otros, automatizar el proceso, tomar

decisiones rapidas, pedir ayuda o contratarlo. _=
6. Los descansos son importantes

Para ser creativo, concentrarse, tener una
buena memoria y mantenerse motivado se
necesita también mantener un organismo
saludable. Por ello es importante que
cuides tu salud fisica y emocional.

7. Organiza tu Ambiente Laboral

Tener un espacio funcional apoya el rendimiento.

8. Celebra tus resultados

Un sistema de recompensas también es Util; cada vez
que cumplas tus objetivos prémiate.

Fuente: https://platzi.com | https://neurodoza.com | https://www.game-learn.com
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PARA QUE TE ILUSTRES...

HIDROCARBUROS

TOTALES DE PETROLEO

A

? ~ Autor: Aida Hai-li Cantén Hernandez

b

Los TPH (Total Petroleum Hydrocarbons), son una mezcla de Como trabajador directo a estos productos de
productos quimicos compuestos principalmente de hidrége- petréleo se encuentra expuesto a niveles mas
no y carbono, llamados hidrocarburos. Los cientificos han altos de TPH, ya sea a través de contacto con
dividido a los TPH en grupos de hidrocarburos de petréleo que estos productos o inhalar aire contaminado.

se comportan en forma similar en el suelo o el agua.

Todo el mundo tiene contacto, pueden ser provenientes de A continuacién, te mencionaremos

diversas fuentes, afiadiendo como los vapores de gasolina (en algunos aspectos importantes que o
las gasolineras), aceite de motor derramado en el pavimento, al no ser aplicados pueden crear @b (
sustancias quimicas usadas en el trabajo o en el hogar, incluso efectos adversos. A\

en algunos plaguicidas que contienen TPH como solventes.

— —'_-—74—..)
iy
=
»T

En el aire que respiramos, existe una cantidad pequefa de
componentes livianos de los TPH, también podemos ingerir en
el agua, los alimentos o la tierra. Hay una variedad de ocupa-
ciones que involucran extraccion y refinacién de petroleo
crudo, manufactura de petréleo y de otros productos de
hidrocarburos o el uso de estos productos.

=

La mayoria de los componentes de los TPH pasaran rapida-
mente a la corriente sanguinea cuando los respira en forma
de vapor, aerosol o cuando los traga, algunos son distribuidos -
lentamente por la sangre a otras partes del cuerpo (higado,
rifiones, pulmones, etc.), y no se degradan tan facilmente.
Existen diversas maneras en las que pueden afectar |a:
todo depende de la cantidad de exposicion que se pd \ :
encontrar la persona. La ingestiéon de algunos productqﬂl ‘Fal
petréleo, como gasolina y kerosén. T ;‘. ‘
I /A'
Benceno, uno de los componentes de los TPH, que ha pr‘@ii ke
do cancer (leucemia) en seres humanos. La Agencia | a-
cional para la Investigacion del Cancer ha determinado: el
benceno es carcinogénico en seres humanos.

e

Actualmente no existe alguna prueba médica para dete‘v’r?inaf: /
si alguien ha estado expuesto a los TPH; pero si existen méto- f",, ,
dos que nos pueden indicar si ha estado expuesto a algunos f /

componentes o fracciones de los TPH. /

Por lo que el gobierno federal desarrolla reglamentos y
recomendaciones para la proteccion de la salud publica, y
estos se estan actualizando periédicamente a medida que se
dispone de informacién adicional.

30 WWW.Cipm.org.mx



Peligros
Quimicos

¢

Inhalacién de vapores,
gases o particula.

R R A

V4

Sustancias cuya ingestion
pueda causar dafio
(ingresando al cuerpo por la boca)

O

Fuente:
*Prevencion de riesgos en pozos petroleros. (2020, 4 agosto). Issuu.

v
v

PETROINNOVA

Medidas de control

Permiso de trabajo.

=

Delimitacion del area de trabajo.
Capacitacion.

Mantenimiento predictivo de
instalaciones.

Detectores e instrumentos que indiquen
la presencia de gases o vapores.

Dar las debidas instrucciones a los
trabajadores, capacitaciones, etc.

Evitar y disminuir riesgo.

Evaluar los riesgos que no se puedan
evitar.

Combatir los riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, (equipos
y los métodos de trabajo y de produccion).

Planificar la prevencion, la técnica, la
organizacion del trabajo.

Permiso de trabajo.
SR

¢

)
—?

*Resumen de Salud publica: Hidrocarburos totales de petréleo | PHS | ATSDR. (s. f.).

WWW.Cipm.org.mx 31



ORGULLO Y COMPROMISO

FEL ORGULLO
DE SER COLEGIADO

PRESENTA A

CARLOS

MORALES GIL

o creo dque una capacidad que deben
tever todos los seres huvmanos
es la capacidad de adaptacién”.

WWW.Cipm.org.mx

‘. Autor:

¥4 Dr. Carlos Alberto Avendafio Salazar

;Como surgiod la inquietud por la ingenieria
petrolera? Siendo Coahuila un estado que no
es petrolero.

Hay dos situaciones que marcaron mivida para que yo tomara
esa decisién. La primera se dio en Ramos; habia una casa
donde siempre veia todos los fines de semana una camioneta
con el logo de PEMEX, nunca supe quién era la persona de la
camioneta, pero me llamé la atencién. Como segundo acto,
una familiar se casé con un ingeniero petrolero. El trabajaba
en Reynosa y tuve la oportunidad de acompafiarlo a sus
labores, en ese momento reafirmé mi deseo por pertenecer a
la industria. Como anécdota, un amigo de mi padre me dijo:
“¢Qué vas a hacer hasta alld? Vente aqui a la gasolinera y ahi vas
a aprender todo lo que necesitas saber de petréleo”.

;Como incursiona a la vida laboral?

Mi primera oportunidad en la industria se da en el Instituto
Mexicano del Petréleo de la mano del ingeniero Garaicoechea,
yo aun era estudiante y me dedicaba a realizar actividades de
laboratorista por dos afios; el ingeniero también fue mi sinodal
de la tesis. Cuando conclui la carrera de ingenieria petrolera, el
instituto y el ingeniero Garaicoechea me ayudaron a obtener
una beca para estudiar en el extranjero.

Durante su proceso de adaptacion en la
universidad de Stanford, ;cudles fueron los
retos que usted tuvo que enfrentar?

El idioma sobre todo, porque no tenia mas alla del nivel 1, el
primer reto fue entrar, la universidad tomaba mucho en
cuenta las recomendaciones y afortunadamente yo contaba
con tres de egresados recientes del doctorado por parte de
Stanford y dos expedidas por el ingeniero Samaniego.

Después tuve que conseguir dénde quedarme, el doctor Juan
Berlanga que ya tenia un tiempo alld estudiando me brindé su
departamento por un par de dias en lo que yo conseguia
establecerme, a quien por cierto recuerdo con carifio.

Lo siguiente fue enfrentarme a las materias y al sistema educa-
tivo que se caracterizaba por generar un ambiente de compe-
tencia. Debido al idioma, tuve que cursar varias materias
relacionadas con el inglés para que yo pudiera familiarizarme
un poco mas. Para mi fue una gran impresion poder tomar
clases con personajes tan admirables por el mundo académi-
co, el ingeniero Reynolds me dio matematicas, con el doctor
Standing tomamos la clase de yacimientos de gas, imaginate
estar frente un exponente tan grande, todos ocupabamos sus
correlaciones.

Los primeros meses vivia fuera de la universidad y me traslada-
ba en bicicleta de un lugar a otro. Los caminos son bonitos, el
clima era perfecto, todo esto alimentaba mi motivacién y
entusiasmo por terminar la maestria. Cuando iba de regreso a
casa en la noche en bicicleta analizaba todo lo que estaba
pasando en mivida en ese momento, cosas realmente buenas.




;. Como fue su regreso a México?

Regresé a finales de 1978 con la idea de incorporarme al
instituto, regresaba en un momento importante en la industria
petrolera en el pais, ya se habia descubierto Cantarell y Pemex
estaba en un proceso de estructuracion. Tenia compafieros en
el instituto que estaban como comisionados por parte de
Pemex y en consecuencia de los movimientos, regresaron a la
empresa; ellos me invitaron a laborar en Pemex, con el tiempo
logramos incorporarnos. Entré a laborar en mayo de 1979 y
para junio del mismo afio fue el primer aceite de Cantarell.
Recién a mi ingreso tuve la fortuna de tomar unos cursos de
simulacion de yacimientos, fue algo nuevo y grato para mi. En
esa época se contraté un simulador que se llamaba Black Way
Simulation System y con esta herramienta empezamos a simu-
lar Cantarell.

Los primeros pozos se estaban terminando en la cima del
yacimiento y nos percatamos de que pronto iba a ocurrir libera-
cion de gasy que los pozos en vez de ser productores de petro-
leo pronto iban a ser productores de gas y que ademds no
convenia extraerlo, entonces se generaron una serie de
propuestas por parte del departamento de yacimientos a los
demas departamentos, entre ellas se propuso profundizar los
pozosy administrar la presion.

Comenzaron a surgir nuevas tecnologias como las ondas de
alta de resolucion para las tomas de presién. Ademas de las
actividades que realizaba en Pemex, el profesor Samaniego me
invitd a dar clases de posgrado en la universidad, imparti la

(Qué nos puede comentar sobre su
experiencia como Director general de PEMEX?

A principios de1995 con la entrada del nuevo gobierno, desig-
nan al ingeniero Héctor Leiva como Subdirector de la Region
Sur, @ mi me promueven a gerente de produccién. En ese
puesto aprendi muchisimo, como el tema de las afectaciones a
la poblacién con las actividades que se realizan en la industria,
que al final repercuten en la vida de las comunidades aledafias.
Entonces al ocupar la gerencia me tocé atender esa parte.
Como gerente tenia que entregar produccién, pero siempre
tratando de salvaguardar las condiciones de trabajo de los
operarios y el bienestar social de las comunidades.

Una vez que Pemex exploracion y produccion ya estaba conso-
lidado, a fines de los afios 90, se identifica que la toma de
decisiones no tenfa un marco sélido, por lo tanto, deciden
formar un grupo de planeacion donde fui requerido para
formar parte. Para ese entonces yo ya era gerente de planea-
cion. Uno de los objetivos que se plantearon en el grupo de
planeacion fue abrir una cartera de proyectos donde se pudie-
ra incluir elementos de capital planing con el fin de tomar
decisiones de dénde invertir y en qué cantidades. El nacimiento
de este grupo nos permitia reunirnos con el director general de
Pemex y el director de exploracién y produccién, las sesiones
que teniamos eran fundamentales para todo el desarrollo del
sector. Como acto seguido, el ingeniero Ricardo Palacios decide
jubilarse y me llamaron para suplirlo en el puesto de Subdirec-
tor de la Regién Sur y me regresé a Villahermosa para ocupar-
me de la administracion de una manera mas integral pero
siempre acompafiado de la produccién, extrayendo los barriles
que al final del dia son los que hacen que el negocio funcione.
Yo siempre decia que los resultados financieros son conse-
cuencia de una multiplicaciéon simplemente.

PETROINNOVA

Laborando en PEMEX como director, ;Cudl
fue su motivo para volver a dar clases?

Yo queria transmitir a los jévenes una visién mas integral de la

ingenieria petrolera y de las diferentes facetas que tiene el
negocio petrolero a los estudiantes. Ademas de generarles la
convicciéon y motivarlos a que se podia competir, debido a
todo lo que se decia respecto a la reforma.

¢Como descubrié el Colegio de Ingenieros
Petroleros de Mexico?

Cuando yo estaba en el Instituto Mexicano de Petréleo,
alrededor del afio 1975 el colegio empezaba a tener presen-
cia. Se constituyd en 1973y figuras como el ingeniero Orozco,
el ingeniero Dominguez por mencionar algunos, tenian
muchas inquietudes de lo que debia ser un colegio y su papel
en las actividades gremiales. Recuerdo que fue un recinto en
el cual se discutia la posiciéon que debia ocupar México en el
sector de los hidrocarburos. Pero fue gracias al IMP y su
participacion con el Colegio lo que me acerco a pertenecer.

Desde que terminé la carrera, me incorporé como colegiado,
participaba en las conferencias, en las actividades. Después
formé parte de la direcciéon local en Villahermosa para
después incorporarme a nivel nacional. Ademas, tuve la fortu-
na de poder participar en la construccion de la sede del
Colegio y después ser presidente.

¢ Cudl fue su experiencia como miembro del
comite de construccion?

Cuando estaba en Villahermosa el presidente nacional del
Colegio me convocé a una reunién donde se iba a formalizar
la sesién del terreno. Cémo siguiente tema, fue disefiar las
instalaciones y nos encontramos con que por el terreno
pasaba una falla geoldgica que habia que atender desde el
punto de vista estructural. Se concluyé que no se iba a poder
construir edificios altos. Posterior a eso se constituyé un
comité para buscar los fondos y construir la sede e incluir
asociaciones. El Colegio afortunadamente ha sido muy exitoso
y cuenta con buenas administraciones.

;Qué consejo puede darles a las nuevas
generaciones de ingenieros petroleros?

Yo quisiera resumir en tres puntos importantes:
primero que nada,

“El éxito de um buen
profesionista es una
buena preparacién,

como segundo punto,

wica hay gque ponerse
[imites
y, por ultimo,

slempre crean en sl mismos”.
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,-vI'A TU MAS ALTO DESARROLLO
L

'; L.D.G. Laura Pérez Acosta

En esta siguiente entrega de la revista Petroinnova, hablare-
mos del libro: “Las 4 disciplinas de la ejecucién” de Sean Covey,
donde el autor propone una formula simple y practica para
ejecutar las prioridades estratégicas mas importantes de una
empresa.

Las 4 disciplinas son simples de entender y aplicar, a continua-
cion de manera puntual cada una de ellas:

1.- Enfocarse en lo crucialmente importante:

Toda ejecucién inicia con el enfoque, tenemos que focalizar los
esfuerzos en un maximo de 2 metas, que se denominaran
“meta crucialmente importante”.

Existen 4 reglas para producir el enfoque en una empresa:

Ningun equipo se debe enfocar en mas de dos metas
® importantes al mismo tiempo. La clave es no sobrecar-
gar a ningun lider, equipo o persona.

2 Las batallas que elijas (metas) deben asegurar ganar la
® guerra.

3. Los lideres superiores pueden vetar, pero no imponer.

Todas las metas crucialmente importantes deben
[ ] o e
contar con un objetivo formulado en tal plazo.

Fuente: McChesney, Chris Covey, Sean Huling, Jim (2017) Las 4 Disciplinas de la Ejecucion,

Barcelona. Esparia; Edit. Conecta .
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2.- Actuar sobre las medidas de prediccion.

(50

Las medidas de prediccion son la forma de medir las activida-
des que tienen mayor influencia sobre el resultado que
queremos lograr, estas nos permiten saber que tan probable
es que se alcance la meta.

3.- Crear un tablero de resultados convincente.

Esta tercera disciplina sirve para asegurar que todos los
integrantes del equipo estén enterados de los resultados en
todo momento, digamos que es la disciplina del compromiso.

. ez

4.- Crear una cadena de rendicion de cuentas.

Es decir, un ciclo recurrente de supervisién del desempefio
anterior y la planeacion. La disciplina 4 es aquella en la que la
ejecucién se hace realidad. Se debe establecer un ritmo
semanal de rendicién de cuentas para generar el progreso
que conduce a la meta crucialmente importante, y esta marca
la diferencia entre una ejecucién exitosa y el fracaso.

Es un libro imprescindible para todo aquel que se enfrente al
reto de desarrollar estrategias y liderar el cambio, asi como
ofrecer una nueva forma de pensar indispensable para
despuntar en un mundo tan competitivo como el actual.
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