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Justria petrolera mexicana ha sido, y es, la palanca de la economia
nacional, sin embargo; actualmente vive un ambiente hostil de contraste:
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Industria Petulera

por un lado, los amantes de los esperados beneficios de la transicion
energética promueven entusiastamente que el cambio de energias fosiles
por renovables sea inmediato, sin reflexionar mucho en las consecuencias
economicas y sociales que esto acarrearia, y por otro lado; los amantes de
la industria petrolera, que aferrados a la historia de mas de un siglo de la
explotacion de hidrocarburos y al consecuente crecimiento de nuestro pais
como resultado de los ingresos petroleros, orgullosamente defienden la
postura de incrementar, no solo la produccion de hidrocarburos, sino
también; la capacidad productiva del Sistema Nacional de Refinacién
(SNR) hasta el nivel de alcanzar la soberania energética de México.
Irbnicamente, ambas corrientes tienen una dependencia absoluta de la
industria petrolera, pero paradojicamente; ambas también, son afectadas
por los impactos negativos del cambio climatico.

El sentido comun nos hace pensar que todos deben converger a
propuestas practicas y sobre fc allstas para que se logre,
smultaneamente el camb O & gias compatlbles con la naturaleza,

] explotacmn eficaz y sostenible de los
“evitar un desequilibrio econémico y social.
la Agencia Internacional de Energia que integra
s, en esta materia, practicamente de todos los paises
mbio ocurrira en el S|glo XXI.

ando lo anterior, el enorme potencial de hidrocarburos de
0, la basta infraestructura nacional de produccion, distribucion y
smercializacién de hidrocarburos, la actual capacidad productiva del
SNR y la experiencia y conocimiento de mas de cien afios de explotar
hidrocarburos en México, los ingenieros petroleros juegan un papel
protagonico para que México transite hacia otras fuentes de energias
sostenibles, a la par de aprovechar responsablemente su riqueza
petrolera y sus grandes beneficios colaterales.

En este sentido, el Colegio de Ingenieros Petroleros de México esta
haciendo esfuerzos para contribuir a la necesaria y urgente evolucion
de la industria petrolera, a través de la firma del convenio entre el
CIPM y el Centro Internacional de Excelencia en la Administracion
Sostenible de Recursos para Latinoamérica y el Caribe (ICE-SRM)
de la ONU, mecanismo que permite acceso a informacion, cursos, o
foros nacionales y convivencia con expertos e intelectuales en I l
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it legado para
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materia de sostenibilidad, cambio climatico y transicion energética en
general. Como evidencia de esta contribucion, en el mes de abril y
mayo de este afo, se tienen programados eventos de alto impacto
que suman al compromiso de dejar un legado para México.

Los invitamos. &
‘ ‘ Hoy mas que nunca los Qp C a,. ?
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cQue es?
Nexus tiene 850 usuarios unicos
diarios que monitorean 27.000
pozos. Lo utilizan mensualmente
mas del 50% de los empleados
terrestres de Oxy en EE. UU. y
diariamente el 10%. Es la principal
fuente para los analistas vy
operadores de pozos.

Nexus es una aplicacion
personalizada desarrollada
en servidores estandar de
Microsoft.

Las excepciones, el control de bucle
cerrado y el analisis avanzado se
ejecutan en Python.

Las visualizaciones complejas se
logran a través de informes Spotfire
integrados. Nexus esta alojado en
Microsoft Azure. Cada pantalla se
carga en unos segundos 0 menos,
lo que permite que un analista
actue rapidamente y pase al
siguiente pozo.

La finalidad de este sistema es que
a travées del estandar Open
Platform Communications vigilan
con datos y alarmas en tiempo real,
configuran pruebas de pozos
automatizadas y aprobar pruebas
de pozos automatizadas vy
manuales, gestionan la entrada de
tiempo de inactividad manual y
automatizada y realicen un
seguimiento de las operaciones
generales de campo con notas,
documentacion del equipo,
analisis de levantamiento artificial,
analisis de fluidos, historial de
reacondicionamiento e historial de
tratamiento

El equipo de analisis de datos
de Oxy ha desarrollado una
variedad de soluciones para el
analisis de bombas de varilla.
Por ejemplo:

Una ecuacion personalizada
para calcular tarjetas de
dinamoémetro de fondo de
pozo.

Un modelo generalizado
basado en la fisica que estima
tarjetas de dinamoémetro de
fondo de pozo para pozos
bombeados con varillas
desviadas.

Ideal Card Simulator
Beam Load Shed Optimizer

Deteccion de pandeo de la
sarta de varillas en tiempo real

Deteccion de llenado de la
bomba

Deteccion de mal
funcionamiento del sensor de
posicién del controlador de
apagado de la bomba.

Entre otras soluciones
Mmediante el uso de modelado
basado en la fisica, métodos o

enfoques de aprendizaje
automatico.

Oxy ha podido utilizar estas
herramientas para mejorar la
produccién a menor costo.

Tecnoldgica

Desafios
futuros

Elaborar un producto que se
alinee con los requisitos
operativos requiere personas
con uha combinacion unica de
habilidades: excelencia en
ingenieria junto con una
comprension integral de
analisis, datos, software y el
ciclo de vida del desarrollo de
software.

Por lo que uno de sus desafios
principales es el mantener el
Mmismo nivel de rendimientoy
funcionalidad del sistema a
Mmedida que va evolucionando
ya que implica que estén bien
capacitados con habilidades
especializadas en ingenieria de
software, analisis de datos,
ingenieria petrolera y otras
areas técnicas.

Otro de sus desafios es que no
existe una certificacion Nexus
para desarrolladores ni de
grupo de talentos disponible.

En resumen, los desafios futuros
relacionados con Nexus
incluyen mantener su
relevancia y funcionalidad a
medida que evolucionan las
necesidades del sector
petrolero, asegurar el acceso a
talento calificado y garantizar la
continuidad del conocimiento y
la experiencia en el equipo.
Estos son aspectos criticos que
Oxy debe abordar de manera
proactiva para garantizar el
éxito continuo de la aplicacion
en el futuro.

FUENTE: https://jpt.spe.org/in-house-production-operations-software-manages-27-000-wells
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desde hace mds de 60 millones de afios. Con base en
estos datos, se elaborard el primer mapa de seccidn
geolégica de 10,000 metros de profundidad, lo que
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ESCENARIO PETROLERO

Actividades de la Directiva Nacional

FORO e EXPERTOS®

DE LA

Dr. Carlos Alberto Avendano Salazar

Dr. Luis Enrique Salomon Mora; el M.I. Adan Ernesto Oviedo
Pérez; Ing. José Antonio Escalera Alcocer, y M.Il. Humberto
Salazar Soto.

Sesion1
“Vision de una estrategia exploratoria integral”
abordd la estrategia actual y los resultados de
exploracion en México. Destacando la importancia de
generar nuevos algoritmos para el estudio de areas
complejas, la innovacion en el analisis de geologia
compleja, y el alcance de yacimientos profundos de
alta presion y temperatura.

Ademas, se menciond la necesidad de mantener las
actividades de exploracién en Plays Terciarios
Mesozoicos Subsalinos para asegurar la produccion de
hidrocarburos a largo plazo. El panel llevd a cabo un
analisis de la evolucion de las reservas de hidrocarburos
en México, destacando la importancia de la tecnologia
y la inteligencia artificial en la exploracion, mostrando
los retos y desafios en la exploracion mexicana, asi
como las estrategias para maximizar las oportunidades
en el pais.

INDUSTRIA PETROLERA

Ing. Blanca Estela Gonzales Baltierra, Ing. Rafael
Pérez Herrera, M.l. Luzbel Napoledn Solérzano
Centeno, M.l. Rafael Guerrero Altamirano, M.
Eduardo Poblano Romero e Ing. Jorge E. Paredes
Enciso.

Sesioén 2

“Estrategias de explotacién de yacimientos
para cerrar la brecha de la demanda de
hidrocarburos en México”. El foro resalto la
importancia de la adaptacion juridica de la
cadena de valor de los hidrocarburos, la
medicion y comercializacion, asi como la
necesidad de establecer una comunicacion
efectiva entre las dependencias
gubernamentales. Ademas, se discuten
estrategias de explotaciéon de yacimientos
para cerrar la brecha de la demanda de
hidrocarburos en Meéxico, incluyendo Ia
intensificacion de la actividad exploratoria y
la restitucion de reservas a través de nuevos
descubrimientos. Se mencionan proyectos
medulares con oportunidades de desarrollo,
como el campo Chicontepec, y se proponen
estrategias para maximizar el potencial
petrolero mexicano. La exploracion en zonas
de aguas profundas del Golfo de Meéxico
también se aborda, destacando |Ia
intensificacion de la perforacion exploratoria
en esta area.
o
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Dr. Néstor Martinez Romero, Mtra. Patricia Alvarez
Mercado, Dr. Alfonso Reyes Pimentel; Dr. Rolando
de Lassé Canas, Cap. Alt. Marian Marisa Abarca
Hernandez y Mtra. Layla Vargas Muga.

Sesion 3

“Regulacién de la Industria Petrolera” se
planteo la regulacion y explotacion de
hidrocarburos en México, destacando hitos
regulatorios y desafios identificados desde la
perspectiva regulatoria del Estado. Se resalta
la importancia de adaptar juridicamente la
cadena de valor de los hidrocarburos,
monitorear los periodos de exploracion y
desarrollo, y armonizar las figuras de
produccion temprana. El documento también
menciona la necesidad de aplicar esquemas
de economia de escala para proyectos que
caen fuera del umbral de rentabilidad, con el
objetivo de incrementar la eficiencia en el
sector. Estas propuestas buscan garantizar el
desarrollo sostenible de la industria petrolera
en México.

cap Ate. Marian
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Mtro. Merlin Cochran, Dra. Alma América Porres,
Mtro. Alberto de la Fuente, Mtro. Andrés
Brugmann.

Sesidon 4

“Operadoras: El tiempo de detonar el
potencial petrolero”, se expuso los resultados
obtenidos en los contratos y asignaciones de
operadoras no nacionales en México entre
2019 y 2023. Se destaca que la firma de
contratos inicio en 2015 y se suspendid en
2018, con un total de 112 contratos firmados,
de los cuales, dos terceras partes se
encuentran en fase de exploracion.

Los resultados obtenidos incluyen un
incremento significativo en las reservas 2P a
través de la perforacion de pozos
exploratorios, asi como la produccion de
hidrocarburos que representa el 6% a nivel
nacional. Se discutieron también las
asignaciones de recursos prospectivos y la
necesidad de acelerar el analisis para la
evaluacion de nuevas areas de exploracion.
Ademas, se plantearon propuestas como
asociaciones, la proxima declinacion en la
produccion de aceite a nivel mundial,
infraestructura compartida, y comentarios
finales sobre la transicion y la matriz
energética de México. Este panel enfatizo
sobre la importancia de incrementar Ia
actividad de exploracion, aumentar las
inversiones y contribuir a la restitucion de
reservas para asegurar el potencial petrolero
mexicano. E



Dr. Jorge A. Arévalo V, M.I. Francisco Castellanos Paez, Dr.
Carlos A. Avendafo Salazar, M.l. Héctor Erick Gallardo
Ferrera, M.I. Anell Martinez C, Ing. Ana J. Torres P.

Sesién 5

“Perspectivas de la educacidbn en ingenieria
petrolera” puso especial énfasis en los desafios y
propuestas para la formacion de ingenieros petroleros
en México, destacando las necesidades cambiantes de
la industria actual y generando propuestas a corto,
mediano y largo plazo.

Las propuestas de corto plazo incluyen orientacion
educativa, seguimiento de programas educativos,
seleccion de aspirantes y desarrollo profesional. Las
propuestas de mediano plazo implican analizar las
capacidades institucionales y alinearse con las
demandas de la industria. Las propuestas a largo plazo
enfatizan la promocién de contenidos nacionales, la
mejora de las capacidades de ensehfanza, la
actualizacion del plan de estudios y el fomento de la
colaboracion entre la industria y la academia.

El panel destacod la necesidad de que la educacion
aborde los desafios actuales y futuros, como los
avances tecnologicos, la sostenibilidad y la transicion a
fuentes de energia renovables; subrayando la
importancia de alinear los programas educativos con
los requisitos de la industria y las tendencias globales
para garantizar la preparacion de los futuros
ingenieros petroleros.

Dr. Carlos Pérez Téllez, Mtro. Guillermo Yaniv
Salazar Verbitzky.

Sesion 6

“Vision de la distribucion, procesamiento
y comercializacion de hidrocarburos”
Resaltdé la importancia en los sectores
esenciales de Midstream y Downstream en
la industria petrolera, destacando su papel
en el transporte, almacenamiento,
acondicionamiento y refinacion de
hidrocarburos para garantizar la
disponibilidad de productos para los
consumidores finales.

Esta exposicion se dividid en cinco partes
fundamentales: disponibilidad de
hidrocarburos, acondicionamiento vy
almacenamiento, transporte, distribuciony
comercializacién, y tendencias y buenas
practicas. En esta sesion, se analizd la
produccion de hidrocarburos en México, la
capacidad de acondicionamiento vy
almacenamiento, el transporte y
distribucién y comercializacion de crudo y
gas; asi como las tendencias en inversion y
energia limpia. Ademas, se propusieron
estrategias para optimizar la mezcla de
crudo, repotenciar refinerias y desarrollar
proyectos de almacenamiento de gas para
garantizar el abastecimiento continuo.
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Ing. Fernando Anaya Vera, Ing. Linda Guevara, Ing.
Alexis R. Mattey, Dr. Luis Vielma Lobo, Mtro. Carlos
Vallejo, Ing. Julic Ortiz, Mtro. Jorge Granados H.

Seccion 7

Este panel, se planteo la transformacion digital en la
industria petrolera, destacando la implementacién
de tecnologias emergentes y su impacto en la
eficiencia operativa y la reduccidn de costos,
resaltando el usc de la inteligencia artificial, el
machine learning y la adquisicion de competencias
en ciencia de datos como elementos clave para la
Mmejora de procesos industriales.

Se hizo referencia a que la implementacion de
tecnologias digitales podria generar un ahorro
significativo en los costos de la cadena de valor de la
industria petrolera. Ademas, se destaca la
importancia de adquirir tecnologias de punta para
mejorar la eficiencia, reducir costos y acelerar la
transicion energética, especialmente en el contexto
del gas natural. Asimismo, se indica la necesidad de
capacitacién del personal en el uso de tecnologias
digitales para optimizar operaciones y reducir
riesgos.
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Ing. Fernando Castrejon Vacio, Mtra. Maria del

Carmen M., Mtra. Ana Maria Godmez.
Lasesiéon9

“Retos y oportunidades de la investigacion y
desarrollo tecnolégico (I&DT) en la industria
petrolera en un ambiente acelerado por la
transicion energética” se comentd la
importancia de la investigacion y desarrollo
tecnoldgico en el contexto de la transicion
energética, destacando la relevancia de los
hidrocarburos como fuente de energia, asi como
de las tecnologias maduras existentes para la
exploracion, produccion, transporte y refinacion
de crudo.

industrial y sostenibilidad: M.I. Edgar A. Meza
Pérez, Ing. Erika Y. Imai, M.I. Ulises Neri Flores, Dra.
Isabelle Rousseau, M.I. Benito Ortiz Sanchez, M.l
David Avilés C.

Seccién 8

En este apartado, se abordd fundamentalmente
la sostenibilidad en la industria petrolera,
destacando la importancia de considerar
aspectos sociales, ambientales y de gobernanza.

Los expertos hicieron referencia a la necesidad
de implementar practicas sostenibles que
reduzcan las emisiones, mejoren la eficiencia
energética y promuevan la rentabilidad.

Uno de los elementos fundamentales a tomar
en cuenta fue la correlacidn positiva entre
factores ESG (ambientales, sociales y de
gobernanza) y la reduccién del costo del capital,
asi como la atraccion de inversores. Se
propusieron acciones sostenibles asociadas a
los factores ESG, considerando metodologias de
evaluacion y clasificacion de recursos naturales.
Ademads, se planted la importancia de la
descarbonizacion, el desarrollo de politicas
industriales y la incorporaciéon de la sociedad y
el medio ambiente en la agenda de la industria
petrolera a corto, mediano y largo plazo.

DESCARBONIZACJO

Mesa de re_ﬂexién.
Dcscg [fionizaci | "l Indust al v So.-t- Tibilf d””

Sin embargo, se recalcaron las desventajas
como la no renovabilidad de los recursos y las
emisiones toxicas asociadas al proceso de
explotaciéon de hidrocarburos, planteando
oportunidades de investigacion en tecnologias
sostenibles, reduccidon de emisiones de gases
de efecto invernadero y desarrollo de energias
renovables. Ademas, se discutieron los retos en
I&DT, incluyendo tecnologias de extraccion y

produccion, exploracién y reservas,
sostenibilidad y medio ambiente, tecnologias
digitales y analiticas, colaboracion

publico-privada-academia, vy
prevencion de riesgos.

seguridad vy
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M.. Misael Edgar Zepeda Diaz, Universidad Namonal
Autonoma de México

Doctor Edgar Ramirez Jaramillo, Instituto Mexicano del
Petréleo

Doctor Carlos Lira Galeana, Instituto Mexicano del Petrdleo

Resumen

Este estudio presenta las soluciones
experimentales de densidad y reologia de
muestras superficiales de condensando de
cuatro pozos de un campo de gas y
condensado de las cuencas del sureste del
Golfo de México, y de la implementacion de un
analisis de regresion estadistica con diferentes
formas funcionales adaptadas para aproximar
la viscosidad dinamica en funcion de la
velocidad de corte, la temperatura y la
densidad, a condiciones superficiales. Asimismo,
se llevd a cabo un analisis analogo para la
densidad en funcion de la temperatura.

Los resultados del examén de reologia revelan
distintos comportamientos de flujo. Es posible
observar un comportamiento no newtoniano
para temperaturas de 25°C vy un
comportamiento aproximadamente newtoniano
para 50°C y 80°C. Este trabajo se centra en la
evaluacion estadistica global pero también
individual de los datos experimentales de las
muestras. Respecto a los resultados de
densidad, se observd un comportamiento
generalmente lineal.

Por otro lado, la resolucion del analisis
estadistico de reologia revelan que existen al
menos cuatro formas funcionales que
aproximan los datos experimentales con un
error relativo promedio menor o igual al 5%.
Respecto a la densidad, un modelo lineal fue
suficiente para describir los datos con un error
relativo promedio menor al 0.43%.

Las pruebas reafirman Ila ya conocida
importancia de la influencia de la velocidad de
flujo y de la temperatura en la viscosidad, cuya
propiedad es importante para el disefno y las
operaciones de transporte de condensados en
las instalaciones superficiales.

Este estudio enriquece el conocimiento sobre
las propiedades de los condensados de gas de
campos mexicanos y fue llevado a cabo en el
Centro de Tecnologias para Exploracion vy
Produccion (CTEP) del Instituto Mexicano del
Petroleo.

Introduccion

Los condensados de gas, son hidrocarburos
liquidos que se encuentran en estado gaseoso
en el yacimiento pero que, al ser extraidos,
experimentan cambios de temperatura y
presion, condensandose en liquidos cuando
se encuentran por debajo de la curva de rocio
de la composicion de la mezcla. Asimismo,
estos liquidos pueden presentar formacion y
precipitacion de solidos organicos a partir y
por debajo de la temperatura de aparicion de
ceras (WAT), la cual esta en funcion de la
composicion uUnica de cada mezcla de
hidrocarburos.

Estos liquidos, compuestos por fracciones
ligeras de hidrocarburos, desempenan un
papel fundamental en la economia petrolera
debido a su destacado valor econdmico. Su
importancia radica en su versatilidad, ya que
los condensados pueden utilizarse para la
produccion de combustibles liquidos,
petroquimicos y otros productos de alto valor.

La produccion de condensados presenta
retos, como la gestion eficiente de la presiony
la temperatura en los procesos de produccion
y tratamiento, asi como la necesidad de
tecnologias avanzadas para mantener su
calidad y evitar la formacion y depositacion de
parafinas y otros problemas operativos. La
comprension integral de estos aspectos
resulta crucial para optimizar la produccion,
transporte y el aprovechamiento de su
potencial econdmico.

Reologia
La reologia es el estudio de las propiedades de
fluio y deformacion de los fluidos. La
viscosidad, representa la resistencia del fluido
al flujo y se define mediante la relacion entre
el esfuerzo de corte y la velocidad de corte,
expresada por la ley de Newton para fluidos
VisCosos como:

T=uy ... (1)
donde T es el esfuerzo de corte, U es la
viscosidad y ¥ es |la velocidad de corte.
El esfuerzo de corte es la fuerza necesaria para
mover capas de fluido una respecto a la otra, y
la velocidad de corte es |la tasa de cambio de
la deformacion. Asimismo, la temperatura es
crucial en la reologia, ya que afecta
significativamente la viscosidad. A medida
que la temperatura aumenta, la viscosidad
tiende a disminuir, lo que influye en la
capacidad de flujo de los fluidos.

Densidad y API

La densidad se refiere a la masa por unidad de
volumen y es un parametro critico para la
caracterizacion los fluidos petroleros. Esta
propiedad esta influenciada por |Ia
composicion de los hidrocarburos y por la
temperatura. Los “API estan relacionados con
la gravedad especifica mediante la siguiente

ecuacion: 141
°AP] = - 131.5...(2)

0



A medida que aumenta la cantidad de
hidrocarburos mas ligeros en la
composicion, la gravedad especifica
disminuye y los "API aumentan, indicando
un petroleo mas liviano.

Problematica

En los ultimos tres anos, la produccion de
campos de gas y condensado presenta una
tendencia al alza, creciendo en una relacién
de 4 alde acuerdo con datos de CNH (2024).
Dicha cifra revela la importancia de la
caracterizacion de estos fluidos para
investigar su comportamiento y proponer
modelos aplicables que permitan estimar
sus propiedades, con la finalidad de llevar a
cabo la adecuada explotacion de cada
campo de acuerdo con el tipo de
hidrocarburos presentes.

Metodolo?

La metodologia se conforma de dos etapas:
i) el trabajo experimental y ii) el analisis de
los datos. La primera etapa consto de la
seleccion de las muestras de 4 pozos de un
campo, la obtencién de la densidad, los °API
y la viscosidad.

La Tabla 1 muestra los equipos utilizados, las
propiedades medidas y los rangos de
medicion.

Tabla 1. Equipos, propiedades y rangos de medicién

| Stabinger | Densidad 5a90

“API is
Viscosidad 10-631 25,50y 80 1

Respecto a la segunda etapa, se llevo a cabo
la integracion de bases de datos,
visualizacion, estudio  estadistico v,
finalmente la elaboracion de un programa
en Python para realizar el analisis de 10
formas funcionales distintas y adaptadas a
las variables del presente estudio.

La Tabla 2 muestra las formas funcionales
utilizadas

Tabla 2. Autores y formas funcionales para
modelar la viscosidad y densidad

n=a+ BT +cp+ [(dp) In(T) erp‘*]
1 = (@)exptbh+<T+dp)
n = (a+ bT + cp + dTp)exp®’
1 =a@F?)(T) e
n = a+ B)in(y) + (c) In(T) + (d)In(p)
n=a+by+cT+dp
n = (@)In(y) + (b) n(T) + ()in(p)
n=ar’v/p
n=a+bT + (c +dp)y
1= AGF)T) (")
p=ax+b

Lineal multivariable

Linealizacién

Shigemoto et al., 2006
Lineal (densidad)
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Resultados experimentales

En los datos experimentales de densidad se observo
gue existe una tendencia lineal general de los datos.
El valor maximo y minimo de densidad es de 0.843
y 0775 [g/cm3], respectivamente. La Figura 3
muestra el comportamiento de la densidad de las
cuatro muestras.

Figura 3. Densidad vs temperatura de 4 muestras de un campo
de gas y condensado del Golfo de México
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Los grados °AP| de cada muestra se muestran de
manera ascendente en la Tabla 3.

Tabla 3. APl de muestras 4 muestras de un campo de gas y
condensado del Golfo de México

La Figura 4 muestra los datos experimentales de
viscosidad para las tres temperaturas establecidas.
Se destaca que los intervalos de viscosidad van
desde 1.33 hasta 5.13 [cP].

Figura 4. Viscosidad de 4 muestras de un campo de gas y
condensado del Golfo de México
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Resultados de analisis de regresion
El analisis de regresion se llevo a cabo para
el conjunto completo de datos de las 4
muestras. La Tabla 4 muestra el autor de la
forma funcional adaptada, el R2, el Error
Relativo Promedio (ERP) y el porcentaje de
datos que se pueden aproximar con un
ERP menor al 5%0

Tabla 4. Resumen de parametros estadisticos
de regresion

Figura 5. Viscosidad calculada vs experimental
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Graficas de las regresiones

A continuacion, en la Figura 5 se presentan
los graficos de viscosidad calculada vs
experimental de las 4 mejores formas

funcionales adaptadas en orden
descendente: Lopez-Pérez (2021),
exponencial, Lopez-Hernandez (2017) y

potencial. En general, se observa que las
estimaciones a 25°C se desvian
considerablemente del comportamiento
newtoniano, temperatura a la cual las
propiedades reoldgicas de los fluidos
podrian verse afectadas por la formaciony
precipitacion de solidos organicos
observados fisicamente en las muestras de
condensados.

Figura 5. Viscosidad calculada vs
experimental, mejores cuatro formas
funcionales
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Adicionalmente, se replico el analisis de
regresion para cada una de las muestras
con las 4 mejores formas funcionales
mencionadas anteriormente.

A continuacion, se muestran las graficas
de los mejores resultados obtenidos para
cada muestra, donde para la muestral, 2,3
y 4, las mejores formas funcionales fueron
Lopez-Hernandez (2017), potencial,
potencial y Lopez-Hernandez (2017),
respectivamente.

45 50 S5

La Tabla 5 muestra el resumen de los parametros
estadisticos de las graficas anteriores.

Figura 6. Densidad calculada vs experimental
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tabla 6. parametros estadisticos de regresiéon de densidad

0.95 0.43 95%

Cabe mencionar que la densidad de cada muestra
también esta influida por la cantidad de agua en
emulsion, sélidos organicos e inorganicos presentesy
por la composicion misma de la muestra. En este
articulo se limita al efecto de la temperatura.

Conclusiones

En resumen, este estudio sobre las propiedades de
los condensados de gas en un campo de las cuencas
del sureste del GColfo de Meéxico mostré los
comportamientos experimentales de densidad y
reologia. De la primera propiedad, se encontré un
comportamiento tipico lineal en funcion de la
temperatura. De la segunda, se identificaron dos
regiones distintas de comportamiento de flujo,
destacando la importancia de la velocidad de corte
en la viscosidad y la temperatura, donde existe un
posible efecto por la depositacion de solidos
orgénicos a temperaturas de 25°C



Ademas, el analisis estadistico demostro la
eficacia de varias formas funcionales, entre
ellas, Lopez-Pérez (2021), exponencial,
Lopez-Hernandez (2017) y potencial, para
modelar la viscosidad, con un énfasis en la
relevancia practica de entender Ila
influencia de la velocidad de flujo y la
temperatura en el disefio y las operaciones
de transporte de condensados en
instalaciones superficiales.

Este estudio aporta valiosas perspectivas a
la industria petrolera al ofrecer modelos
aplicables y precisos para estimar
propiedades clave de los condensados de
un campo. A pesar de los logros, se
reconoce la necesidad de investigaciones
futuras para abordar limitaciones
especificas y mejorar la comprension
integral de estos hidrocarburos,
fundamental para optimizar su
produccion, transporte y aprovechar su
potencial econdmico.

Nomenclatura

viscosidad [cP]

densidad [gr/cm?]

esfuerzo de corte [Pa]
velocidad de corte [1/S]
Coeficientes de regresion [-]

AB,C,a,b,c:

°API: Densidad API
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Estables el Intermitentes
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¢Un pozo inestable produce mas que
cuando esta estable?

Actualmente se ha llegado a esta
pregunta porque se tiene en algunos
Centros de Proceso esta idea y que incluso
va trascendiendo en las lineas de mando
en las instalaciones.

Siendo la razon anterior el mostrar los
sustentos para tener una relacion clara de
los principios fisicos que nos llevaran a la
respuesta, las mediciones que se
realizaron de los pozos estando inestables
y estables, y asi también el mostrar los
argumentos de los motivos que llevaron a
estas afirmaciones.

Para la introduccion del tema se muestran
a continuacion las graficas de la Presion en
cabeza de pozo de un flujo Bache y un
pozo estable:

Fig. 2 Pozo Intermitente

Fig.1 Pozo estable

Para el pozo estable (Fig. 1) puede tener 2
tipos de flujo, el Niebla o el Burbuja, esto
debido a que la estabilidad representa un
flujo homogéneo cada segundo, por esta
razon no hay variaciones en la presion de
la cabeza del pozo. En el caso contrario, el
flujo bache (Fig. 2) se representa en la
cabeza del pozo mostrando las fases en la
compresibilidad al llegar a la cabeza del
pozo, cuando viaja el liquido aumenta la
presion por su estado de
incompresibilidad

En el flujo Bache en la grafica L-10 de la
Fig. 3, el rayado ascendente del
incremento de presion representa el flujo
del estado liquido cuando pasa por la
cabeza del pozo hasta llegar a la cresta.
Al comenzar el descenso de la presion
(rayado descendente) indica que en la
cabeza del pozo comienza el paso del
estado gaseoso.

Lo anterior se puede comprobar al muestrear el
pozo, durante el ascenso de la presion se puede
recuperar muestra liquida mientras que en descenso
solo se obtiene gas.

En esta figura se observa también que cada ciclo de
bacheo es cada 27 minutos aproximadamente.

Nota: Cabe mencionar que durante el bache en los
pozos con agua, la variacion del porcentaje O-W no
es homogéneo, en estos se han obtenido
porcentajes desde 1 a 99% agua durante el ciclo
ascendente dependiendo el pozo tomando hasta 8
muestras yendo de mas a menos en el porcentaje de
agua.

En un pozo inestable generalmente se acopla a
algun comportamiento de tipo bache, ya seaconlo
2 crestas en donde la caida del ciclo la presion no
llega a la presion de la bajante teniendo un segundo
bache volviendo al ciclo.

Para comprender este flujo hay que analizar la razon
de la formacion de los baches que es la parte
principal de |la pregunta inicial del articulo, teniendo
como causa raiz que la formacion de los baches se
debe al efecto de colgamiento y resbalamiento de
las fases derivado a que el gas presenta una
densidad mucho menor que la de los liquidos
incrementandose su velocidad en el flujo vertical,
mientras que el colgamiento y resbalamiento se
presenta como una fuerza opositora al flujo por el
efecto de la aceleracion de la gravedad
disminuyendo la velocidad del liquido.

Para evitar el colgamiento y resbalamiento del
liguido se intenta que la velocidad del liquido sea
igual a la velocidad del gas obteniendo de esta
manera un flujo homogéneo logrando el flujo
estable al eliminar estas fuerzas de colgamiento y
resbalamiento.



En el bombeo neumatico del cual el objetivo es
disminuir la densidad del liquido para que la
energia del yacimiento permita a la fase liquida
fluir a la superficie, esta disminucion de la
densidad se da al mezclarse dinamicamente la
fase gaseosa con la liguida de manera
homogénea, pero para que esta se pueda dar
de manera homogénea depende de la relacion
gas-liquido determinando indirectamente la
velocidad del flujo vertical en el interior del
pozo, ya que si la velocidad es baja se separan
las fases y se presenta el colgamiento y
resbalamiento. De esta manera si la velocidad
tiende a cero el pozo se abate por el
colgamiento.

En la siguiente grafica de la Fig. 5 se ve como
los ciclos en la cabeza del pozo aumentan en la
presion, sin embargo, el tiempo de aporte pasa
de 9 a 4 minutos, esto derivado a una baja en el
BN de 69.7 a 68.8 kg/cm2

En el 2010, realicé una medicion volumétrica
de un pozo inestable durante los ciclos de
aporte teniendo lo siguiente:

En la grafica de la Fig. 6 se pueden observar las
anotaciones de los volumenes medidos de
cada bache de liquido siendo de 27.9 Bls, 26.6
Bls y 27.2 Bls en periodos de cada 25.5 min,
calculando asi un Qo de entre 1505 a 1575 BPD
(considerando el volumen mas bajo y el mas
alto de acuerdo a la imagen).
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La presidon en cabeza de pozo (Ptp) variaba de
13.5 a 20.8 kg/cm?2. Al estabilizar el pozo quedd
midiendo 1603 BPD con una Ptp de
16.7kg/cm2, observando que el aumento de Qo
fue en promedio de 28 BPD.

Enh la Fig. 6 se puede visualizar
diagramaticamente el comportamiento de un
pozo intermitente en las graficas L10:
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Volviendo al objetivo del articulo y habiendo

analizado el sistema, se puede reformular la
pregunta:

¢Un pozo con colgamiento
produce mas cuando se

¢Un pozo inestable
produce mas que

cuando esta estable?

elimina el colgamiento?

Para tener una mejor nocion de los flujos se
presentan los siguientes diagramas (Fig. 7):
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Fig. 7. Fuerzas de flujo dentro de los fluidos cony
sin estrangulaciones
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Se puede observar el flujo
bache donde entra el gas de BN
por el mandril que aligera la
columna  agrupandose en
burbujas cada vez mas grandes
hasta conseguir el bacheo,
siendo del lado de las paredes
de estos baches de gas donde
se genera el colgamiento y el
resbalamiento de los liquidos
con la fuerza opositora por la
aceleracion de la gravedad.

De esta manera la respuesta se vuelve obvia ya
gue un pozo estable no tiene fuerza opositora de
colgamiento mientras que el inestable si la tiene
frenando logicamente el flujo vertical, incluso si
el estrangulador se apertura al 100% la fuerza de
colgamiento abate el pozo.

El colgamiento (HL) se define como la relacion
entre el volumen de liquido existente en una
seccion de tuberia a las condiciones de flujo, y el
volumen de |a seccion aludida.

Esta relacion de volumenes depende de la
cantidad de liquido y gas que fluyen
simultaneamente en la tuberia, por lo que si la
mezcla es homogénea, el fendmeno de
colgamiento se considera despreciable.

El colgamiento de liquido ocurre cuando la fase
liquida dentro de la tuberia viaja a una menor
velocidad que la fase gaseosa, provocando un
resbalamiento entre las fases.

Respecto a la figura anterior tenemos:

Se puede observar la menor apertura
del estrangulador modificando el
area de paso y generando el
aumento en la velocidad (Q = V A)
para mantener el gasto, lo que a su
vez genera el aumento de velocidad
hacia atras creando un canal interno
de flujo con una velocidad uniforme
entre fases evitando el colgamiento.

Nota: El aumento de velocidad
también se puede conseguir con el
aumento del Q de gas de inyeccion
de BN.

Donde:

HL=Colgamiento de liquido.

VL=Volumen de liquido en la seccion de tuberia
Vp=Volumen de la seccion de tuberia.
Resbalamiento.- Se wusa para describir el
fenomeno natural del flujo a mayor

velocidad de una de las fases.

El resbalamiento entre fases en el flujo multifasico
en tuberias es inevitable a cualquier angulo de
inclinacion. Las causas de este fendmeno son
diversas, a continuacion mencionaremos algunas
de las causas:

B9 La resistencia al flujo por friccién es mucho
Mmenor en la fase gaseosa que en la
fase liquida.

5 La diferencia de compresibilidades entre el
gasy el liquido, hace que el gas en

expansion viaje a mayor velocidad que el liquido
cuando la presion decrece en

direccion del flujo.

& Cuando el flujo es ascendente o descendente,
actua la segregacion gravitacional ocasionando que
el liquido viaje a menor velocidad que el gas cuando
es flujo ascendente, y a mayor velocidad cuando el
flujo es descendente.

&5 El resbalamiento entre las fases también es
promovido por la diferencia de fuerzas

flotantes que actuan en las fases.

En un medio liquido estatico, el gas menos denso

tiende a levantarse con una velocidad proporcional
a la diferencia de la densidad.



La controversia de gque un pozo inestable
aportaba mas liquido que cuando estaba
estable aparecidé con nociones no objetivas ni
comprobadas al coincidir la inestabilidad de
un pozo con el incremento de gasto de
liquidos en la bateria de produccion, sin
embargo, nunca se le comprobd
directamente al pozo, pudiéndose atribuira 3
circunstancias:

® Fendmenos de transporte en los ductos.

® Manejos de niveles en la bateria de
produccion.

@® Bombeo de condensados a la bateria de
produccion de los compresores.

También es importante mencionar, que los
Medidores Multifasicos no ayudaron con las
decisiones correctas, ya que en la mayoria de
los aforos presentaban resultados con mayor
cantidad de liquidos cuando los pozos eran
intermitentes que cuando se dejaban
estables, pero nunca tomaron en cuenta la
incoherencia y la incertidumbre de estos
medidores que es el punto crucial de la
medicidn como se explicara a continuacion.

En el afio del 2011 se realizé la prueba de uno
de estos pozos con flujo bache con el
Medidor Multifasico contra el separador de
Prueba en Método volumétrico (este método
tiene una incertidumbre de menor del 1%
con referente a los coriolis) encontrando una
diferencia mayor de 300 BPD en el Medidor
Multifasico, pero el dato mas importante es
que el Medidor Multifasico contabiliza aceite
cuando estd pasando la burbuja de gas,
siendo que deberia medir O BPD de liquido.
Esto fue comprobado en el separador de
prueba al no tener flujo ni nivel, asi como la
nula recoleccion de muestra en la bajante
del pozo.

En el 2017, en el CENAM en la Ciudad de
Querétaro, durante la Cumbre de Medicion,
los diferentes ponentes Ingleses, escoceses,
chinos, hindues, etc, han confirmado que las
incertidumbres de los Medidores
Multifasicos llegan a una estimacion de
hasta el 60% en flujos intermitentes, siendo
inviables para transferencias de custodia.
Hay que mencionar que la Medicion
Multifasica sigue siendo una “caja negra” ya
que todas las companias ocultan toda la
informacion de los calculos, incluso no
otorgan las férmulas para calcular Ia
incertidumbre.

Con la experiencia con estos equipos de
flujo multifasico, el calculo de los flujos se
realiza con la iteracion de ecuaciones con
demasiadas variables pero dependen de
una parte fundamental para diferenciar las
proporciones de liquido de las del gas que
es la mediciéon de las densidades que se
realiza ya sea por un densitémetro o por una
fuente radioactiva.

SECCION TECNICA

Por lo anterior se concluyé que el problema en la
medicion de los pozos intermitentes en los
Medidores Multifasicos es que calculan gas como si
fuera aceite ya que no pueden definir
correctamente las fases y por esta razén miden
mayores Qo gue en los Separadores de Prueba.

Al final esto se puede comprobar en tratar de tomar
una muestra de liquido de un pozo intermitente en
el Medidor Multifasico mientras pasa la burbuja de
gas observando como mide un gasto de liquido.
Concluyendo el tema del articulo que un pozo con
colgamiento (pozo inestable) nunca tendra mas
aporte de liquido cuando no tiene colgamiento
(pozo estable).

Ing. Ryan Isaac
Guerrero Vazquez
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CULTURA ECONOMICA

Autor:
M.l. Benito Ortiz Sanchez

Desarrollo
El objetivo que se propone es analizar cuales serian

las razones por las que es hecesario 0 no un sector HISTORICO

plblico en el ambito de la economia en un pais. del Sector Publico
Aunque la respuesta en apariencia pudiera ser en México
planteada con tecnicismos que lleven al lector a una

conclusién rapida y en apariencia obvia; la 1910 E!Gobierno la denominé

“la participacién moderna del Estado
Mexicano en la economia”

1917 ©® Promulgaciéon de la constitucion

determinacioén de la existencia de un sector publico
ha tenido un devenir histérico, producto de
movimientos sociales y de las decisiones de eleccidn
de la sociedad. A su vez, hay un cuestionamiento
recurrente de las distintas escuelas de pensamiento 1980 superadas las décadas de inestabilidad

econdmico econdmica , se establecid una nueva
relacion Estado - Economia.

1929 © La Gran Depresion

:Qué grado de involucramientoy

o o i . ssp 1982'1 = Estad_o Qrienta el
participacion del sector publico se : Gasto Publico
e Promover el desarrollo econémico y Social
¢ Interviene para fortalecer el sistema
financiero-monetario
e Crédito agricola e Industrial

e Amplia las funciones del sector publico

debe de dar en la economia?

Resulta que cualquier respuesta al cuestionamiento

planteado, no puede ser juzgada como correcta o 1940 Con la Revolucion se consolido el Estado
equivocada, dado que en el ambito social en el que B R Epesterorerte e

3 , atravesara por los afios de |la
se desenvuelve la economia, no hay un patrén o S O e oh tras la posguerTa,

norma para comparar respuesta alguna para

determinar su nivel de certeza. A lo que se podria 1982 Periodo en el que se distingue una etapa

aspirar, es encontrar puntos de coincidencia entre los de finales de los 70 y principios de los 80,
diferentes planteamientos propuestos, los cuales identificada como el  Desarrollo
dependen del nivel de afinidad de una corriente de B "l que a baves de la
. utilizacion de los instrumentos y medios
pensamiento con su contraparte, donde para todos, del sector publico se cumplirian los
tendria que ser un lugar comun reconocer los hechos objetivos que promovian un cambio
histéricos de la forma y fondo con la que el sector estructural a través del Plan Clobal de
S : 2 : Desarrollo .
publico se ha venido transformando, influenciado Al
por las circunstancias politicas, econémicas y sociales ‘_T'e"_ °°r|m° Ll 80 MEeS’tc:‘::
: X / situacional la crisis -
tanto a nivel nacional como global a través del »
tiempo, por lo anterior, es obvio que la Reforma o T
N \ . . Con lo que se propicié un cambid radical en la
Energética cambio los sobrepesos de la industria politica economica, donde se promovié una
petrolera en el sector publico. participacion mas selectiva del Estado dando

cabida a los cambios estructurales que

permitieron una creciente privatizacion, la

transformaciéon del sistema financiero, la

consolidaciéon de la autonomia del banco central y
E liberalizacion del comercio




¢Qué papel j juega

el sector publico en la economla

El Estado tiene como rol en la economia, contribuir a lograr
un equilibrio eficiente de las actividades de indole
productivo, realizadas por el Estado y las organizaciones que
pertenecen al sector privado, orientado a satisfacer
necesidades primordiales para proveer medios, servicios,
actividades y bienes para mantener una estrategia orientada
a lograr una condicion de bienestar para la sociedad,
considerando las limitaciones naturales que se van
modificando por los sucesos histéricos de transformacion
social a través del tiempo .

Donde si bien, la descripcion del papel del sector publico,
intenta ser exhaustivo, cabe destacar unas pocas palabras
que exponen una idea central:

— _ i - 4200
Misma que el sector pL’Jinco se propone lograr a traves
de las siguientes funciones:

4" Organizacion gubernamental;
Unidad nacional;

Desarrollo econémico;
Estabilidad econémica;
Bienestar social;

Participacion;

Calidad de vida;

Politica exterior y de seguridad
nacional

Donde la industria petrolera ha
contribuido en practicamente
todos los ambitos sefalados.

\

Conclusion

Por el devenir histérico de las Estados, por
las funciones que en mayor o menor
intensidad, tienen las instituciones que le
permiten a un Estado no solo funcionar,
para beneficio de sus ciudadanos, sino
existir. Ya sean estas funciones en el
ambito de la seguridad nacional, la salud,
la educacioén, la cultura y el desarrollo
econémico, la proteccion al medio
ambiente, la flora y fauna, no puede
haber una sociedad con intensiones de
desarrollo, sin gue medie la participacion
del sector publico en los distintos
ambitos de la vida publica. Las grandes
cuestiones, son ;De qué tamano debe ser
ese sector publico? ;Qué tan amplia,
profunda o injerencista debe ser su
participacion? (EN donde debe
participar?

Es decir, no hay ningun cuestionamiento
sobre su existencia, toda vez que no
habria Estado sin el conjunto de
instituciones que representan al sector
publico. Y'la imperiosa necesidad de su
existencia deriva de las funciones que
realiza. En el ambito de |la economia, se
ha requerido 'entre otras funciones,
regular a los mercados, poder establecer
instituciones que regulan_los procesos
productivesy comerciales, asi como leyes
gue _emanan de los| establecido en la
Constitucion, |\ donde ha quedado
prevista, la [forma_come_hoy el pais elije
guiar-las-distintasypoliticas,que de ella se
derivan, como son: la politica,econémica,
financiera, \comercial,-laboral y juridica
entre otras.

Las formas de “organizacion del sector
publico y su'ambito de-influencia que
hoy se tienen, son perfectibles, pero son
perfectibles desde distintos angulos,
depende del cristal a través del que se
mira. Asi ,dependiendo del modelo de
pensamiento econdmico que se practique,
sea este ortodoxo o heterodoxo, habra
para cada cual, una necesidad de
cambios que ajusten a su paradigma
mental, pero los procesos sociales, son los
gue inclinan la balanza sobre una u otra
forma de constituir una forma de
gobierno, que a la vez determina las
funciones del sector publico para la
economia de un pais, y la eleccion se da
al ejercer el derecho ciudadano al voto.
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l Autor:
' " < Ing. Natividad Santos Diaz

El sodio (Na) es un nutriente esencial

para funciones especificas en el cuerpo

humano, por lo que la sal es

indispensable para el organismo en

cierta cantidad, pero también puede ser

dafina si se consume en exceso.

La Organizacion Mundial de la Salud

(OMS) recomienda una ingesta inferior a

2000 mag/dia de sodio (el equivalente a

menos de 5 g/dia de sal: poco menos de '

una cucharadita). - Favorece el
Si tu consumo de sal es excesivo tienes + SObre peso

riesgo de adquirir: y la obesidad

Interesantes
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MOBILIDAD

Tecnologia

“Futuro

Autor:
Arq. Beatriz Eugenia Lozano Hernandez.

En un mundo en constante evolucion, la forma en que
nos desplazamos también esta experimentando una
revolucion transformadora. Los medios de transporte
publico, esenciales para la conectividad y movilidad de
las comunidade® se encuentran en el epicentro de la
innovacion y la adaptacion a las demandas cambiantes
de la sociedad. A medida que nos adentramos en una
nueva era, el futuro de los medios de transporte publico
se va innovando impulsado por avances tecnoldgicos,
enfoques sostenibles y una mayor eficiencia operativa.

Los automoviles eléctricos, la inteligencia artificial y la
era digital estan comenzando a dar los primeros
indicios de como seran los transportes publicos en
algunos anos. Estos cambios se dan por medio de tres
puntos clave que hacen posible estos avances dentro de
la infraestructura urbana para dar lugar a las nuevas
tecnologiasy la evolucion en el transporte publico como
lo conocemos.

Electrificacion y vehiculos
autéonomos:

Uno de los cambios mas significativos en el panorama
de los medios de tran te publico es la transicion
hacia la electrificacion y laTmplementacion de vehiculos
autonomos. La creciente conciencia ambiental ha
impulsado la adopciéon de tecnologias mas limpias, y los
sistemas de transporte publico no son una excepcion.
Autobuses y trenes eléctricos, alimentados por fuentes
renovables, estan reemplazando gradualmente a los
motores de combustion interna, reduciendo las
emisiones de carbono y mejorando la calidad del aire en
las ciudades.

La integracion de vehiculos autonomos también esta en
ascenso, ofreciendo la promesa de una movilidad mas
segura y eficiente. Los autobuses y trenes auténomos,
respaldados por sistemas avanzados de gestion del
trafico, tienen el potencial de optimizar las rutas,
minimizar la congestion y ofrecer una experiencia de
viaje mas comoda.
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Autor:
?,g'? ] Arq. Beatriz Eugenia Lozano Hernandez.

La digitalizacion ha llegado para transformar la
experiencia de los usuarios en el transporte publico.
Plataformas digitales integrales permiten a los
usuarios planificar sus rutas, conocer en tiempo real la
disponibilidad de vehiculos y recibir actualizaciones
sobre el estado del servicio. Estas aplicaciones
también facilitan la compra de boletos y la gestion de
viajes, contribuyendo a una experiencia mas fluida y
conveniente.
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Ademas, los sistemas de pago sin contacto estan
ganando terreno, eliminando la necesidad de boletos
fisicos y agilizando el acceso a los servicios de
transporte publico. La implementacion de tarjetas
inteligentes y soluciones de pago movil reduce los
tiempos de espera y simplifica el proceso de pago,
fomentando una mayor adopcion de los medios de
transporte publico.

‘ \Fo R M ‘ \ e
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Infraestructura inteligente y
conectividad:

La infraestructura inteligente es clave para el
futuro de los medios de transporte publico.
Sensores, camaras Yy tecnologias de
comunicacion permiten la recopilacién de
datos en tiempo real, facilitando Ila
monitorizacion y el ajuste dinamico de las
operaciones. La conectividad entre vehiculos,
semaforos y sistemas de gestion de trafico
contribuye a optimizar la eficiencia de la red
de transporte publico.

La implementacion de redes 5GC vy
tecnologias emergentes como el Internet de
las cosas potencian la conectividad,
mejorando la coordinacion y la respuesta a
situaciones imprevistas. Esto no solo
optimiza el flujo de trafico, sino que también
contribuye a la seguridad y la gestion
eficiente de recursos.

En resumen, el futuro de los medios de
transporte publico se caracteriza por la
innovacion tecnoldgica, la sostenibilidad y la
mejora de la experiencia del usuario. A
medida que las ciudades buscan soluciones
para desafios como la congestion y la
contaminacion, la evolucion continua de los
medios de transporte publico desempenara
un papel crucial en la construccion de
comunidades“mas-conectadas, eficientes y
sostenibles. '




" Barril |
-

e B S
[ ] >.+‘ ( _’\

Petréleo
L Faze | o~
T

__Extraccion | (




HALLIBURTON

Uso de un nuevo
Sistema de Cemento

IsoBond™

en un pozode gasen el
norte de México,

Autores: Jesus Javier Jacanamijoy, Pedro
Miguel Panza, Alfredo Jiménez, Fabian
Ramirez, Bruno Duarte

La presion en espacio anular sostenida “sustained
casing pressure”, (SCP) afecta a mas del 30% de los
pozos petroleros a nivel global. Este fenomeno es
causado por mecanismos de flujo tales como migracion
de gas o flujo anular a través del cemento sin fraguar,
canales de lodo de perforacion y permeabilidad en el
cemento. Cuando se presenta la presion en espacio anular
sostenida (SCP), se tiene una indicacion de que se ha
comprometido la integridad del pozo, lo cual tiene un
impacto en el aislamiento del pozo, potencial para
emisiones y un impacto negativo potencial en la produccion
esperada.

Estos mecanismos de comunicacion pueden generarse

durante la cementacion primaria al no tener una correcta

eficiencia de desplazamiento, ocasionando canales de lodo sin

remover que con el paso del tiempo ocasionan migracion de ,
fluidos a través de ellos, posterior a la colocacion al presentarse ‘
un influjo de gas durante el periodo de transicion de la lechada

de cemento, entre otras causas.

Durante la fase de planeacion de la perforacion en un pozo

terrestre, productor de gas, en el noreste de México, y con base en
la informacion de pozos de correlacion, se identific6 como 4
candidato un sistema de cemento IsoBond™ con tiempos de ‘,i
transicion cortos y pérdida de filtrado controlada. El caso especifico

de la cementacion del Tubingless de 4-1/2" del pozo fue seleccionado

para introducir esta tecnologia de sistema de cemento.

El trabajo de cementacion fue realizado segun el programa, sin

inconvenientes operativos y sin registrar pérdida de circulacion durante
la colocacion de los fluidos en el espacio anular, alcanzando los
objetivos primarios del trabajo.

Una vez colocado el cemento no se observd presencia alguna de
migracion de gas en el espacio anular, ni durante los dias posteriores a la
ejecucion del trabajo. El operador validé el aislamiento adicionalmente con

la toma de un registro de adherencia de cemento (CBL/VDL) en donde se
observa una adherencia adecuada del cemento al tubular y a la formacion,
sin observar alguna falla en el aislamiento de zonas. Este sistema de cemento
también es recomendado en aplicaciones donde sea critico proteger al
cemento de ataque quimico, por ejemplo, en aplicaciones con presencia de
CO2, ya que, al reducir la permeabilidad del cemento fraguado, se reduce el
atague quimico y asegura que el cemento mantenga sus propiedades de
aislamiento.
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1. Porcion de petroleo que existen en fase 6. DivisOn interna, cuyo objetivo es el de

liquida en yacimiento. explorar y producir petroleo crudo y gas
natural.

2. Unidad del subsuelo constituida por roca

permeable que contiene petroleo, gasy agua, 7. El volumen de hidrocarburos en el

las cuales conforman un solo sistema. subsuelo, calculado a una fecha dada a
condiciones atmosféricas, que se estima

3. Propiedad intensiva de la materia que  sera prodcido-

relaciona la masa de una sustancia y su

volumen a través del conciente entre estas 8. Area geogréfica en la que un numero

dos. de pozos de petréleo y gas producen de
una misma reserva probada.

4. Unidad de volumen para petroleo e

hidrocarburos derivados. 9. Perforacidon para el proceso de
busqueda o produccion de petroleo

5. Término utilizado en la industria petrolera
para referirse a la serie de campos o plantas
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Autor:
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La
{ constancid es

loque HOJICE@ que
Tu puedas

Yo me sentia comodo en mi area de confort en la
ciudad de Xalapa y finalmente me decidi por las
carreras de Ingeniero Mecanico y Electronico de la
Universidad Veracruzana. Hice el examen y fui
aceptado, pero antes de ingresar a la carrera, habia
un periodo vacacional y regrese a mi pueblo,
recuerdo que en ese tiempo nos visitd el hermano de
mi madre, quien trabajaba en la Ciudad de México
en el POLITECNICO, él era coach o entrenador de
futbol americano del equipo “Ola verde de UPIICSA"
y platicando con él, le manifesté que en un momento
habia pensadc estudiar la carrera de Ing. Petrolero
pero gque se me hacia complicado ya que solo se
impartia en la ciudad de México, y me dijo: “Yo te
puedo ayudar; bueno, porque no te regresas
conmigo, ahorita que estas de vacaciones y conoces
la ciudad, y pues ahi tu decides, si regresas a Xalapa o
te puedes quedar a estudiar la carrera de Ing.
Petrolero”. Fui a la Ciudad de México y ya no regresé
a Xalapa; estuve primero un ano en la vocacional 3
revalidando unas materias y posteriormente, saqué
ficha para ingresar a la ESIA para iniciarme como
alumno de la carrera de Ingenieria Petrolera; y la
verdad, no me arrepiento de haber cambiado de
opinion, creo que fue afortunado elemento la visita
de mi tio, para que pudiera ver la oportunidad de
estudiar la carrera de Ingenieria Petrolera.

sequir Creciendo

A Profesionalmente}))

originario y como recuerda su
etapa de juventud, previo a ingresar
a la carrera en ingenieria petrolera?

Soy originario del municipio de Benito Juarez muy
cerca de Chicontepec, lugar que le dio el nombre una
de las mas grandes reservas de petrdleo que tiene
Meéxico, esto en el estado de Veracruz.

Se puede decir que siempre tuve contacto con el tema
del petrdleo, ya que algunos familiares estuvieron

trabajando en la Regidn Sur y seguido nos iban a visitar.

¢Cual fue su motivaciéon para estudiar la carrera
de Ingenieria Petrolera?

En el ultimo afo de prepa que cruce en la ciudad de
Xalapa, donde nos daban orientacion vocacional para
qgue nos fuéramos enfocando en la carrera que uno
guiere estudiar, recuerdo que en la biblioteca de la
escuela encontré un libro de carreras y ahi descubri la
carrera de Ingenieria Petrolera que, en su momento
solo existian dos escuelas que la impartian, una de ellas
era la UNAM y la otra el IPN . En ese momento, vi una
remota posibilidad de estudiarla, pero para mi el
desplazarme de mi estado a la capital del pais, me
parecia un poco complicado.

¢Tuvo algun profesor, que

haya marcado de manera

significativa su desarrollo académico, mientras
estudiaba la carrera de Ingenieria Petrolera?

En aquel tiempo, todavia existia el convenio para que
los ingenieros que trabajaban en Pemex podrian dar
clases en el IPN y en la UNAM, la mayoria de mis
maestros trabajaban en PEMEX o en Instituto
Mexicano del Petréleo (IMP). A lo largo de mi carrera
tuve varios maestros, los que mas marcaron mi
desarrollo académico fueron el Ingeniero Rutega
Torres, quien nos dio Ingenieria de Yacimientos,
también recuerdo al Ingeniero Zapata, que nos dio
Produccion, él trabajaba en el IMP, al Ingeniero Iran
Villalobos que nos daba Simulacion Numeérica
también del IMP, el Ingeniero Carlos Villagomez el
Ing. Cordoba, que ambos eran Jubilados de PEMEX,
maestro de Perforacion y al Doctor Francisco
Hernandez, quien en ese tiempo trabajaba en el IMP,
él nos dio clases de Yacimientos.

Fueron en realidad grandes maestros los que

tuvimos y ellos nos hacian comentarios de como era
la vida del campo por la experiencia que ya tenian en

la industria petrolera.
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¢{Como era la simulaciéon numéricaenlosafos90y
cémo ha visto el proceso evolutivo hasta la
actualidad?

En 1991 ingresé a Petroleos Mexicanos en el area de
yacimientos; en ese tiempo fueron cuestiones
basicas las que veia, como programas de toma de
informacion, subiamos a supervisar pruebas de
presion produccion y luego nos tocaba
interpretarlas con los ingenieros que tenian mayor
experiencia. Haciamos pronosticos de produccion
para la documentacion de los proyectos con
declinacion y balance de materia, eso fue al inicio,
de alguna forma mis companeros que ya sabian y
que tenian mayor antigledad en la empresa y
experiencia en simulacion numeérica, me fueron
jalando para que aprendiera, primero
autodidacticamente con ellos, leyendo manuales,
luego me dejaban algunas tareas como es el
armado del archivo de eventos y la historia de
presion y produccion que se metian al simulador
para después hacerlas corridas de ajuste de historia
y me gusto; igual recibi muchisima capacitacion en
la simulacidn numeérica de yacimientos. La
simulacion ha crecido a unos pasos agigantados,
sobre todo en el tema del manejo de datos,
recuerdo que las capacidades de procesamiento de
las computadoras al inicio era muy limitada, los
modelos se construian con celdas de dimensiones
muy grandes y se podian contar en cientos o miles
de celdas, tardaban demasiado las corridas, podrias
lanzar una corrida de ajuste y espera todo un dia
para que terminara tu ajuste de historia, y los
simuladores eran poco amigables para la
construccion de los modelos, ya que habria que ir
capturando la informacion y seguir el flujo de
trabajo para poder ir armando tu modelo, los
ajustes de historia si que habria que hacerlos a
mano (hoy dia los simuladores tienen ajustes de
historia automaticos) . La simulaciéon ha avanzado
de manera sorprendente , como por ejemplo el
migrar practicamente tu modelo geocelular a la
simulacion y no tener que hacer un escalamiento a
las propiedades. El poder de computo ha crecido
de manera importante, pues ahora hay modelos
con millones de celdas que puedes correr muy
rapido, ya no son maquinas como las que se tenian
en los noventa que tenian que estar en cuarto
especial a cierta temperatura y solamente ahi

_podias trabajar porque ahi estaba la estacion de

bajo. Ahora vya la conexion a |las
pbercomputadoras o Cluster de computadoras se
ce desde tu oficina y con tu computadora

‘personal, gle} necesitas tener una

upercomputadora en tu lugar para poder hacer

simulacion, el equipo donde se procesa la
informacion, puede hasta en otro pais o en otro
lugar diferente al de tu centro de trabajo, te
conectas y mandas tu corrida. Entonces ha crecido
bastante el tema tecnoldgico, por lo que
obviamente la simulacion ha ido mejorando y se ha
incorporado un mayor detalle tante en la parte
estatica como en la dinamica y se pueden simular
mas fendmenos fisico y quimico de los yacimientos,
ya gue anteriormente habia muchas limitaciones.



¢Qué hito en su vida profesional lo marcé
para encaminarse a ser Subdirector en
Petroleos Mexicanos?

En el 2015, hubo una rotacion a nivel de todos
los Coordinadores de Disefo. A mi me toco
migrar de Cantarell Samaria Luna y hacerme
cargo del proyecto Delta-Grijalva. Al
principio, fue complicado pues estas en tu
area de confort y de repente tienes que ir a
otra Regidn a hacerte cargo de campos
terrestres cuando habia estado
desarrollandome durante casi 24 anos en
campos marinos, y esto fue un gran reto para
mi el haber salido de mi area de confort. En
primer lugar, llegar aqui a la Regién Sur a ver
campos que no conocia, aungue todos los
yacimientos tienen la misma naturaleza, pero
también tienen su particularidad y los
problemas que se tienen en tierra son
diferentes a los marinos, sobre todo en el
tema operativo. Creo que ese cambio a mi
me fortalecid técnicamente, porque vi otras
cosas diferentes a lo que estaba ya
acostumbrado y eso me permitié en muy
poco tiempo, como dicen literalmente,
subirme al tren que iba a mas de 100 km/hr,
poco a poco me fui ganado la confianza de
mis companeros en el Activo. A raiz de esto,
tuve la oportunidad de cubrir las ausencias
del Titular de Samaria Luna y eso de alguna
forma me fue forjando poco a poco, hasta
que finalmente a finales del 2018 me
nombraron  Administrador del Activo
Cantarell y regresé nuevamente al mar. Fue
para mi algo muy bonito, regresar a un lugar
donde conoces a la gente, pero ahora ya con
un enfoque diferente. Fui bien recibido por
companeros que anteriormente habiamos
colaborado. Entonces me vieron ya con otra
mentalidad, otras filosofias, otras formas de
pensar y creo que me sirvido bastante haber
estado en la Sur. Y si, es cierto, eso me sirvid
muchisimo, primero para ser Administrador
de Activo 2 anos y después para ser
subdirector, ya que haber pasado primero
por la Administracion de un Activo, ser
subdirector de proyectos de desarrollo
estratégicos donde estuve a cargo del
proceso del desarrollo de campos nuevos,
estar a cargo de la subdireccion técnica de
exploracion y produccién y ahora como
subdirector de produccion de la region sur,
todo ha sido un complemento perfecto lo
que me permite tener un panorama
completo de la cadena de valor de PEP

{Qué consejos podria darles a los jovenes paraun
buen desarrollo profesional?

Bueno, creo que todos tenemos la oportunidad de
poder crecer en cualquier empresa donde te
contrates o que estemos trabajando. El hecho de
que puedas crecer esta Unica y exclusivamente en
la dedicacion, compromiso y disponibilidad que
tengas o le puedas dar a lo que haces. Si te dedicas,
eres constante, responsable y sobre todo, que
puedas transmitir lo que has aprendido en la
escuela, (hablando de los jovenes que van a
egresar o estan recientemente por empezar algun
trabajo), creo que eso es lo esencial que esperan de
ti cuando entras a trabajar, ser constante,
esforzarte y dar lo mejor de ti.

“La constancia, es lo que hace que tu puedas seguir
creciendo profesionalmente.”

Hoy en dia afortunadamente, hay medios
electronicos, no necesariamente libros, donde tu
puedes disipar todas tus dudas, ser muy inquieto y
estar siempre dispuesto a aprender, tratar de
indagar sobre lo que estas haciendo y sobre todo,
informarte y nunca estar a la espera de que alguien
mas haga las cosas por ti.

“Siempre hay forma de resolver las cosas, no hay
ningun problema mayor que no se pueda
resolver”.

Obviamente, si te aislas y lo quieres resolver por ti
solo, no te das cuenta de que muchas veces
siempre hay algo o alguien que te pueda ayudar
para que logres tus objetivos y creo que eso es una
forma de crecer y cumplir tus metas.

¢Como vislumbra el futuro de la industria
petrolera?

De lo que yo he podido ver, es que definitivamente
vamos a seguir dependiendo varios annos de esta
fuente de energia que es el petrdleo, no se
vislumbra en el corto plazo y mediano plazo que
pudiéramos tener una energia alterna que llegue a
remplazar a la energia fésil, hablando fisicamente
del petroleo. Desde luego, los yacimientos faciles
de explotar y de descubrir ya quedaron atras,
ahora tenemos que hacer mas estudios e invertirle
mas a las nuevas tecnologias, para poder obtener
el hidrocarburo.



HACIA TU MAS ALTO DESARROLLO

.i' Libro Publicado en el 2001
aw

Bestseller Internacional
Autor: Robert Greene

Sugiere que la seduccion sustenta
el poder social y, aungue
aparentemente sutil, puede tener
un enorme impacto.

La seduccion puede derribar
imperios, ganar elecciones y
esclavizar a grandes mentes. Es
una de las mejores armas de la
historia.

Robert Creene en su libro
describe a 9 tipos de personas con
rasgos especificos asociados a la
seduccion. Para expresar la
energia seductora, situate en una
de las multiples categorias de
seductor.

En la segunda seccion del libro,
Greene proporciona 24 tacticas
para ayudarle a entrar en la mente
de la persona a la cual quieres
seducir. Proceden desde el
contacto inicial hasta una
conclusion exitosa.

Robert CGreene también sostiene
gue es necesario e importante
entender los diferentes caracteres
seductores e identificar si la
persona quiere ser seducida en
linea con esto o no.

Autor:
LD.G.D. Guienashy Moya Gémez.

EL DANDY
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Ceociencia y petrotécnica
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Recursos humanos

Service Operator | -
Surface Well Testing Reforma, CRS
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: T 4 para

Service Specialist | Reforma, CHP, MX, 29500 feciUtariento:
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