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CARTA EDITORIAL

“Ingenieria por Mexico:

Transformando mentes
para impulsar el sector
energetico de Mexico”

Estimados miembros de la comunidad petrolera,

Es un honor presentarles la mas reciente publicacion de
la Revista Petrolera Edicién Teporingo del Colegio de
Ingenieros Petroleros de México, que sigue siendo un espacio
invaluable donde convergen el andlisis técnico, la experiencia
practicay el saber cultural.

En esta entrega, abordamos temas que reflejan el constante
movimiento de nuestro sector. En la seccion Entorno
Petrolero, se tocan temas como el Plan Estratégico 2025-
2035 de Petrdleos Mexicanos, el 60 aniversario del Instituto
Mexicano del Petroleo, la cooperacién energética entre México
y Canaday el reciente Congreso Académico del Petréleo 2025.

En Memorias Técnicas, presentamos articulos sobre el
control de agua en trayectorias de pozos de alto angulo, la
adquisicién de datos con aparejo temporal en pozos HPHT,
aplicacion del balance de materia multitanque e indicadores
de eficiencia de perforacion.

La seccién Hitos Histéricos nos invita a ampliar nuestra vision
del mundo, recorriendo temas tan diversos como las pinturas
mas valiosas, las personas mas ricas de todos los tiempos, los

tsunamis mas destructivos de la historia y las mentes con los
coeficientes intelectuales mas altos registrados.

En ¢Sabias Que?, combinamos contenido técnico y cultural
para ampliar tu perspectiva. Esta edicién incluye un recorrido
por ese punto central del pais y una guia detallada del analisis
de declinacién de la produccién.

Nuestro Anecdotario rescata la perspectiva del Ing. Juan
Manuel Rodriguez Dominguez, a partir de los antecedentes
historicos, de la produccién en Ebano.

En el Rincén Literario, damos a conocer Hamnet de Maggie
O'Farrell, una obra que aborda con delicadeza los temas de la
pérdida, el dolory el amor desde la perspectiva de una madre.

Les invitamos a sumergirse en esta edicidon con entusiasmo
y orgullo. Esta revista es testimonio del esfuerzo colectivo:
conocimientos compartidos, historias que dignifican y una
profesién que se renueva dia a dia.

Con respeto y dedicacion,

M. en I. Eduardo Poblano Romero
Presidente del Colegio de Ingenieros Petroleros de México
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n lo alto de los volcanes del centro de México, entre

pastizales y rocas, habita un pequefio y escurridizo

mamifero que pocos han visto: el teporingo. Conocido
también como el conejo zacatuche, esta especie endémica
enfrenta una lucha silenciosa contra la deforestacién y el
avance humano que amenazan su existencia. De hecho,
desde hace mas de 40 afios se encuentra en peligro de
extincion, debido a la fragmentacion de sus habitats.

Es dificil sacarlo de ese estatus porque existen varios
problemas dentro de las zonas montafiosas donde vive,
como la tala inmoderada, la recolecta de madera, el
aprovechamiento de recursos como los hongos y otros
productos que, al final, perturban la zona de alguna
forma; es decir, la intervencién humana.

Su habitat esta fragmentado debido a que, en muchas
ocasiones, se construyen carreteras que dividen las
zonas boscosas en donde vive. Al ser un organismo tan
pequeiiito en un habitat transformado, corre peligro de
extincion.
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“Ademas, al teporingo no le gusta convivir con los
humanos”.

Su reproduccién es muy dificil y lenta, y esa es una de las
razones por las que esta en peligro de extincién. Ademas,
tienen camadas muy “pequefias”: por lo general solo un
par de crias, a diferencia de los conejos que pueden tener
entre 10 y 20 gazapos. El problema es que “no se puede
conservar a una especie sin su medio ambiente y sin los
animales con los que convive, porque entonces no tendria
ni alimento ni depredadores”.

Encontrar teporingos es un buen indicador de que la salud
del ecosistema esta bien. Sin embargo, solo las personas
que viven cerca de esas montafias los reconocen. Se trata
de un simbolo de las comunidades, y actualmente, debido
al interés por la especie que se encuentra en peligro de
extincion, la prensa, la radio y diversos medios lo han
convertido en un “animalito” mas coloquial. “Lo podemos
ver en algunos zoolégicos importantes de la Ciudad de
México".
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PROGRESO Y FORTALECIMIENTO DE LA INGENIERIA DESARROLLO PROFESIONAL DE SUS COLEGIADOS

PETROLERA Ing. Rafael Pérez Herrera
M. en I. Luis Manuel Perera Pérez

No. Comité

@ Promocién e integracion gremial

Responsable: Luis Manuel Perera Pérez

C1.17 Administracién del padrén de colegiados

M. en I. Yuliana Ivette Torres Garcia
Integracién de colegiados

Ing. Gerardo Echdvez Ross
Difusién y promocién

Ing. Gerardo Echdvez Ross

Investigacion cientifica e innovacion tecnolégica
Responsable: Dr. Jorge Arévalo Villagran

Actualizar y promover el repositorio de articulos técnico
ArTICT

Dr. Jorge Arévalo Villagran

Catélogo de proyectos de investigacién e innovacion
tecnolégica en extraccion de hidrocarburos

Dr. Jorge Arévalo Villagran

Vincular a miembros colegiados y alumnos para la
generacién de proyectos de investigacién e innovacion
tecnoldgica en extraccién de hidrocarburos

Dr. Jorge Arévalo Villagran

Peritos y testigo social
Responsable: M. en I. Benito Ortiz Sdnchez

Integracién de normatividad y actualizacién del
reglamento en el rubro de peritos

M. en I. Benito Ortiz Sdnchez

Actualizacién de la pagina del CIPM AC referente a peritos
y testigo social

Mtro. Jorge Manilla Ferndndez

Gestionar los procesos de acreditaciéon de peritos en el
CIPM AC

M. en I. Benito Ortiz Sdnchez

Revelar los aspectos normativos y campo de trabajo del
testigo social

Mtro. Jorge Manilla Ferndndez

VINCULACION CON ENTIDADES DEL SECTOR ENERGETICO

Dr. Néstor Martinez Romero

Proyectos y vinculacién
Responsable: M. en |. Rafael Guerrero Altamirano

Colaboracién interinstitucional y gremial

M. en I. Rafael Guerrero Altamirano
Fortalecimiento académico y de investigacion
M. en I. Francisco Castellanos Pdez

Divulgacién del conocimiento

M. en I. Héctor Erick Gallardo Ferrera

Energia y sostenibilidad
Responsable: M. en I. Ulises Neri Flores

Contribucién a la evolucién normativa en materia de
energia y sostenibilidad

M. en I. Ulises Neri Flores

Promocién de las mejores practicas técnicas y de gestion
en sostenibilidad

Dr. Carlos Alberto Avendario Salazar

Fomento cultural sobre la sostenibilidad a través de foros,
articulos técnicos y cursos

M. en . Benito Ortiz Sanchez

Apoyo a escuelas de Ingenieria Petrolera con capacitaciéon
y transferencia tecnolégica de operadores

M. en I. Francisco Castellanos Pdez

Gestién del conocimiento del CIPM AC como apoyo a
estudiantes

M. en I. Héctor Erick Gallardo Ferrera

Certificacién de energia y sostenibilidad bajo los
estandares de la ONU (UNFC-UNRMS) para estudiantes de
Ingenieria Petrolera

M. en |. Ulises Neri Flores

Organizar un foro nacional de escuelas y estudiantes de
Ingenieria Petrolera

Dr. Carlos Alberto Avendafio Salazar

Formacion, desarrollo y certificacion profesional
Ing. Jorge Enrique Paredes Enciso

Promocién de la Certificacién Nacional de Ingenieria Petrolera
M. en A. Manuel Soto Meneses

Fortalecimiento técnico de los colegiados

Ing. Norma ltzel Morales Herrera

Publicacién técnica: Revista Petrolera

Ing. Eduardo Pérez Tosca

Ing. Aarén Retana Pérez

Eventos y foros técnicos

Dr. José Ramén Mayorquin Ruiz

C6.1 Foros técnicos
Ing. Luis Enrique Gorian Santos
(6.2 Conferencias técnicas para asambleas
Dr. José Ramon Mayorquin Ruiz
(6.3 Congreso Mexicano del Petréleo 2026
M. en I. Ricardo Posadas Mondragdn
C6.4 Eventos sociales
Ing. Emmanuel Gallegos Contreras

Relaciones publicas
Responsable: Dr. Néstor Martinez Romero

Actualizacion y revision de documentos rectores
Responsable: Mtro. Guillermo Alberto Lastra Ortiz
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AMEXHI

Tamaulipas

impulsan el dialogo sobre
yacimientos de baja
permeabilidad y porosidad

on el objetivo de fortalecer el intercambio de

conocimientos y estrategias en torno a uno de los

desafios técnicos mas importantes de la industria
petrolera, la Secretaria de Desarrollo Energético de
Tamaulipas (SEDENER), la Asociacion Mexicana de Empresas
de Hidrocarburos (AMEXHI) y la Camara Mexicana de la
Industria de la Construccién (CMIC) organizaron en Tampico
el Foro de Yacimientos de Baja Permeabilidad y Porosidad.

El encuentro reunio a especialistas, operadores, autoridades
y empresas de servicios para abordar retos y oportunidades
que presentan los yacimientos de baja permeabilidad y
porosidad.

Los participantes coincidieron en sefialar que la explotacion
de estos yacimientos requiere altos niveles de innovacion
tecnoldgica, inversién, cooperacién y coordinacion.

Uno de los momentos centrales del evento fue el panel
“Lecciones aprendidas en la operacion y producciéon de
yacimientos de baja permeabilidad y porosidad”. El panel
fue moderado por Alfonso Reyes Pimentel, coordinador
del Comité Regulador de la AMEXHI. La discusion se enfocé

en presentar experiencias reales en el desarrollo de
estos proyectos, considerando sus dimensiones técnicas,
econémicas y de seguridad.

Participaron como ponentes Yuli Paola Pefia Saenz,
representante de Women in Energy Network Capitulo
México; German Gbémez, Director Corporativo de Baker
Hughes México y Centroamérica; William Antonio, Director
General de SLB México y Centroamérica; y Julio de la Hoz,
lider de Ingenieria en México de Weatherford.

Durante la mesa, los expertos destacaron que la explotacién
de yacimientos de baja permeabilidad y porosidad no solo
depende de la aplicacion de tecnologias avanzadas de
perforacién y estimulacién, sino también de una planeacién
integral que considere la eficiencia operativa, la rentabilidad
y la seguridad industrial.

El foro reafirmé laimportancia de que operadores, empresas
de servicios y autoridades trabajen de manera conjunta para
optimizar la producciéon de estos recursos. Considerados
estratégicos para la seguridad energética de México y el
desarrollo econémico de regiones como Tamaulipas.

Fuente: www.energyandcommerce.com.mx
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Meéxico y Canada
refuerzan cooperacion
energetica

uz Elena Gonzélez Escobar, titular de la Secretaria de
LEnergl’a (SENER), se reuni6 con Anita Anand, Ministra de

Asuntos Exteriores de Canada.
La reunién tuvo como objetivo reforzar el didlogo y la
cooperacién energética entre ambos paises, de cara hacia
un futuro mas sostenible. Igualmente, durante el encuentro,
se definié una agenda comun rumbo a la préxima reunién
de la Alianza México - Canada.

“Coincidimos en la importancia de reforzar la cooperacion
estratégica entre ambos paises y definimos una agenda
comun rumbo a la préxima reunién de la Alianza México -
Canada”, compartié en su red social X.

Fuente: www.energyandcommerce.com.mx
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Pemex celebra con
el IMP 60 anos de
innovacion tecnolégica ’,
y energética

del Petréleo (IMP), el Director General de Petréleos

Mexicanos, Dr.Victor Rodriguez Padilla, destacé la labor
del instituto como el “brazo tecnolégico” de la petrolera
estatal y pieza clave en la transformacion energética del
pais.

E n el marco del 60 aniversario del Instituto Mexicano

Durante la ceremonia conmemorativa, Rodriguez Padilla
subray6 que el IMP ha sido un aliado estratégico para
enfrentar los nuevos desafios de la industria.

“El futuro nos convoca a nuevos desaffos. La transicion
energética, la innovacién tecnoldgica y la exigencia de un
mundo mas limpio y sustentable, requieren del mismo
espiritu que animé a aquellos pioneros. Estoy convencido
de que el IMP seguira siendo guia, faro y motor de nuestra
transformacion”, afirmé.

El titular de Pemex recordd que hace seis décadas surgio la
visién de un México con soberania tecnologica en el sector

energético, mision que hoy se mantiene vigente.

“Hoy celebramos seis décadas de innovacion, talento y

compromiso con el pais. Sigamos construyendo el futuro
energético de México”, sefialé.

Por su parte, la Dra. Elizabeth Mar Judrez, Directora
General del IMP, destac6 el papel que ha desempefiado la
institucién en la creacion de conocimiento, el desarrollo de
tecnologias propias y la formacién de talento especializado
para la industria energética nacional.

“Somos felices porque amamos los retos. Creamos
tecnologia, formamos talento y trabajamos en equipo por
México. Hoy celebramos 60 afios del IMP, con la mirada
puesta en mas décadas de innovacién y compromiso con
nuestro pais”, expresé.

EIIMP, fundadoen 1965, hasido responsable deimportantes
avances en investigacién aplicada, procesos de refinacién,
exploracion y produccion. Consoliddndose como pilar de
la innovacién tecnolégica en México. La conmemoraciéon
reafirma su papel central en la estrategia para un futuro
energético mas sustentable y competitivo.

Fuente: www.energyandcommerce.com.mx
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as formaciones Pimienta y Eagle Ford se perfilan para

convertirse en los primeros yacimientos de petréleo y

gas de esquisto en México, de acuerdo con un reciente
analisis de la firma internacional Wood Mackenzie.

El reporte estima que ambos proyectos podrian aportar
mas de 250,000 bd de liquidos y alrededor de 500 MMpcd
de gas hacia principios de la década de 2030.

De concretarse, este avance representaria un hito para
la industria energética mexicana. La cual, hasta ahora, no
ha desarrollado de manera significativa la explotacién de
hidrocarburos no convencionales.

Ubicadas en la region norte del pais, las formaciones
Pimienta y Eagle Ford comparten caracteristicas geologicas
con las cuencas productoras de esquisto en Estados
Unidos. Lo que abre la posibilidad de replicar parte del
éxito alcanzado en Texas y otras zonas. No obstante,
expertos sefialan que el reto serd adaptar la experiencia
internacional a las condiciones regulatorias, econémicas y

ambientales de México.

ENTORNO PETROLERO

Pimienta y Eagle Ford:

los primeros yacimientos _
de petroleo y gas de
esquisto en México

De acuerdo con Wood Mackenzie, el potencial de
produccion que ofrecen estos yacimientos podria fortalecer
la seguridad energética nacional y reducir la dependencia
de importaciones de gas natural, un recurso clave para la
generacion eléctrica y la industria. Ademas, se preveé que el
desarrollo de la infraestructura necesaria genere inversion
y empleos en las regiones involucradas.

Sin embargo, especialistas también advierten que el
aprovechamiento del esquisto requiere fuertes inversiones
iniciales y un marco regulatorio estable que brinde
certeza a los operadores. Asimismo, se deberan atender
preocupaciones relacionadas con el uso intensivo de
agua y los impactos ambientales asociados a la técnica de
fractura hidraulica.

Con Pimienta y Eagle Ford, México abre la puerta a una
nueva etapa en su industria petrolera, que podria marcar
un antes y un después en su capacidad productiva para la
préxima década.
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2035

de Petroleos Mexicanos

el Plan Estratégico 2025-2035 de Petr6leos Mexicanos

(Pemex), el cual representa un avance en el rescate de
esta empresa del pueblo de México y que, a partir de 2027,
tendra suficientes ingresos para pagar su deuda y contar
con presupuesto para inversiones.

| a Presidenta Dra. Claudia Sheinbaum Pardo presenté

“Estamos muy contentos todos: Secretaria de Hacienda,
Secretaria de Energia, Pemexy la Presidenta, porque hemos
logrado construir una vision de futuro para Pemex con una
revision minuciosa de los nimeros, desde la produccién
hasta los nimeros de la contabilidad de Pemex del 2025 al
2035. Es una vision estratégica de Pemex, la empresa del
pueblo de México, para el presente y el futuro de México”,

puntualizé en la conferencia matutina: “Las mafianeras del
pueblo”.

Destac6 que el Plan Estratégico de Pemex tiene el objetivo
de desendeudar a Petréleos Mexicanos, producir 1.8
millones de barriles diarios de petréleo, e incrementar la
produccién petroquimica y de gas.

El Director General de Pemex, Dr. Victor Rodriguez Padilla,
destac6 que el Plan Estratégico 2025 -2035 garantiza
la viabilidad econémica de Pemex a corto, mediano y
largo plazo, bajo los principios de soberania, seguridad,
sustentabilidad y justicia energética, a través de 13
acciones:



10.

11.

Consolidar la produccion de crudo, exportar los
excedentes y reponer reservas: Se desarrollaran
dos grandes yacimientos en el Golfo de México y se
reactivan yacimientos con potencial para alcanzar la
meta de 1.8 millones de barriles diarios.

Ampliar la produccién de gas natural aprovechando
recursos del sury del norte del pais.

Aumentar la produccién de gasolinas, diésel, turbosina
y otros refinados: se plantea un proceso para obtener
80% de esos productos, ademas se concluye la
construccién de las coquizadoras de Tula y Salina Cruz.
Ampliar la oferta de petroquimicos y fertilizantes: se
reconstruyen los complejos de Cosoleacaque, Morelos,
Cangrejera, Independencia, Escolin; se incrementara la
produccién de urea, amoniaco y otros petroquimicos;
y se migrara de refinerias normales a refinerias
petroquimicas.

Ampliar la red de gasoductos con la construccion
de tres nuevos que se conecten a algunos Polos de
Bienestar, principalmente en Coatzacoalcos .
Servicios logisticos a terceros, aprovechando la flota
menor de Pemex.

Construir plantas de cogeneracion en Tula, Salina Cruz,
Cangrejera y Nuevo Pemex para reducir las emisiones
de gas de efecto invernadero y elevar la eficiencia de
los procesos de generacién térmica.

Mejorar la comercializacion de productos.
Comercializar energéticos distintos a los hidrocarburos,
como energia solar, edlica, geotermia e hidrégeno y
biocombustibles.

Produccion de litio a partir de salmueras petroleras: se
tienen cinco campos viables para su aprovechamiento
industrial.

Reduccién de emisiones de gas de efecto invernadero
en 14% y brindar mayor ayuda a las comunidades para
gue Pemex sea mas cercano a la gente.

_ N Gobierno de
> México |

Energia

Secretarfa de Energla

ENTORNO PETROLERO

12. Reduccién de gasto administrativo.
13. Fortalecer la posicién financiera.

La secretaria de Energia, Luz Elena Gonzalez Escobar,
puntualizé6 que Pemex asume, como hace 87 afios, su
responsabilidad histérica y demuestra que la soberania
energética esta en el centro del Segundo Piso de la Cuarta
Transformacion.

El secretario de Hacienda y Crédito Publico, Edgar Amador
Zamora, detalld la Estrategia Integral de Capitalizacion y
Financiamiento de Pemex, que consiste en una serie de
esfuerzos y operaciones entre 2025 y 2026 con el objetivo
de que en 2027 ya no requiera el apoyo de la SHCP.

Se trata de:

1. Determinacion del Derecho Petrolero para el Bienestar
en 30%, que contribuye a la fortaleza financiera de
Pemex.

2. Reduccién de la deuda financiera y comercial: Emisién
de Notas Pre-capitalizadas (PCAP) para anticipar pagos
de obligaciones en 2025 y 2026 y reforzar la liquidez.
Lo que derivé en que FitchRatings elevé la calificacion
crediticia de Pemex de B+ a BB con perspectiva estable.

3. Mejoras operativas y optimizacion de procesos y
fortalecimiento de la estructura organizacional.

4. Financiamiento de la inversién productiva.

5. Desarrollo de proyectos mixtos: a través de un Fondo
de Inversion para Pemex que solo en 2025 tiene
recursos de hasta 250 mil millones de pesos (mdp) con
garantia del Gobierno de México.

Fuente: www.gob.mx

5 PEMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

[ Hacienda !

Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico

Pemex: Plan Estratégico
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Congreso Académico del Petroleo 2025

Por Mtro. Ricardo Espinosa Ramos

| Congreso Académico Petrolero se celebr6é los
Edl’as 29, 30 y 31 de agosto de 2025 en la Ciudad del

Carmen, Campeche en el casino del mar. Este evento
contd con la participacion de representantes de diversas
instituciones educativas de la Republica Mexicana, tales
como la Universidad Vasconcelos de Tabasco, Instituto
Politécnico Nacional de México, Tecnolégico Nacional de
México Campus Macuspana, Universidad Auténoma del
Carmen, Centro de Estudios Superiores de la Isla del Carmen,
Instituto Panamericano de Tabasco, Instituto Universitario
Metropolitano de Villahermosa Campus Tecolutilla, entre
otras.

Durante el congreso, se abordaron temas de relevancia
nacional e internacional en la industria petrolera, enfatizando
la innovacién, tecnologia y liderazgo. Contamos con la
distinguida participacién de ponentes de alto nivel, entre ellos
el Maestro en Ingenieria Ricardo Espinosa Ramos (Pemex)
y representando a la Asociacién de Ingenieros Petroleros
de México (AIPM-Villahermosa) y Colegio de Ingenieros
Petroleros de México (CIPM) con el tema Aseguramiento
Técnico y Reduccion del Riesgo a la Inversion, el Maestro
en Administracién Roberto Antonio Hernandez Olivares, el
Ingeniero Gerardo Lastra Barran, Mtro. Luis Carlos Carrasco
Ortiz, Dr. Santiago Olan Suarez, Ingeniero Kelvin Fernando
Fuentes Dominguez e Ingeniero Ramén Ascencio Payro. Las
sesiones fueron dinamicas y permitieron un intercambio
fructifero de ideas y experiencias entre los participantes.

Los congresistas interactuaron de manera efectiva con los
ponentes, aclarando dudas y profundizando en los temas
tratados. Se vivieron dias efusivos en los que también se
tocaron temas relacionados con el turismo en Ciudad del
Carmen. En la inauguracion del evento tuvimos el honor
de contar con invitados especiales, entre ellos la Secretaria
de Turismo de Ciudad del Carmen, la Licenciada Nelsy
Sanchez, la Dra. Martha Laffén Leal, Rectora de la UNACAR,
en representacion del Secretario de Educacién Publica del

Estado de Campeche, entre otros distinguidos invitados.
Este congreso fue un parteaguas en la generacion de
confianza entre jovenes estudiantes y profesionales con
amplia experiencia en el sector petrolero, fomentando la
idea de liderazgo, innovacion, tecnologia y transmision de
conocimientos. La sinergia entre los participantesy la calidad
de las ponencias contribuyeron al éxito del evento.

Perspectivas para los préximos Congresos Académicos
Petroleros

Estamos convencidos de que los préoximos Congresos
Académicos Petroleros seran de mayor éxito y tendran un
impacto aun mas significativo en las futuras generaciones
de profesionales del sector petrolero. Aspiramos a
seguir fomentando la colaboracién entre instituciones
educativas, industria y gobierno, para abordar los desafios y
oportunidades emergentes en la industria petrolera.

Los futuros congresos buscaran:

+ Ampliar la participacién de estudiantes y profesionales
de diversas regiones del pais.

+ Incorporar temas de vanguardia como la transicién
energética, sostenibilidad y digitalizacién en la industria
petrolera.

+  Fortalecer la interaccion entre los participantes a través
de talleres, sesiones de networking y actividades de
integracion.

*  Promover la publicacién de trabajos y resultados
de investigaciones presentadas en el congreso para
difundir el conocimiento generado.

Los organizadores se comprometieron con la continuidad y
el crecimiento de este evento académico, con el objetivo de
contribuir al desarrollo de la industria petrolera en México y
formar a las futuras generaciones de profesionistas y lideres
en el sector energético.



Te invitamos a unirte al Colegio de Ingenieros
Petroleros de México y disfruta de los beneficios
que te otorga ser colegiado.

Contactos por Seccién:

1. Sede Ciudad de México 4. Poza Rica 7. Dos Bocas
Yuliana lvette Torres Garcia José Adolfo Castillo de la Vega Sergio Vazquez Nolasco
yuliana.ivette.torres@pemex.com jose.adolfo.castillo@pemex.com sergio.vazquezn@pemex.com
2. Reynosa 5. Veracruz 8. Villahermosa
Luis Fernando Aguilera Naveja Carlos Correa Guerrero Gilberto Diaz Alcocer
luis.fernando.aguilera@pemex.com carlos.correa@pemex.com gilberto.alejandro.diaz@pemex.com
3. Tampico 6. Coatzacoalcos 9. Ciudad del Carmen
Manuel Soto Meneses Carlos Alberto Pulido Morales Juan Carlos Medina Rodriguez
manuel.soto@pemex.com carlos.alberto.pulido@mex.com juan.carlos.medinar@pemex.com
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Control de agua en pozo de
alto angulo mediante sistema
polimérico tixotropico de alta
penetracion

Autor: M. A. Erick Acufia Ramirez
Co-autor: Ing. Adan Garcia Quirino
Ing. Luis Alejandro Garcia Contreras
Ing. Abenamar Alcudia Cardoso
Ing. Ivan Ernesto Narvaez Escobar
Ing. Yeshica Alatorre Diaz
Ing. Jorge Villareal Rangel

Resumen

Se describe el proceso de andlisis de informacion, disefio,
ejecucion y evaluaciéon de los resultados en el pozo O-4
(caso de aplicacién costa fuera), el cual presentd pérdida de
produccién, asociado al avance del agua en el yacimiento;
de la revisién técnica, se determind con oportunidad de
incorporacién de produccién, mediante el abandono del
yacimiento con alto corte de aguay disparos en unyacimiento
superior en condiciones de presién y temperatura originales,
con el apoyo de embarcacién multiservicio.

Para el alcance del éxito operativo y volumétrico se
consideraron: la probabilidad de “flujo cruzado”, los recursos
operativos y econdmicos limitados para la intervencién, asi
como el alto dngulo (69°), para lo cual se determind realizar
tratamiento de Control de Entrada de Agua (CEA), mediante
aislamiento quimico en el intervalo invadido a través de la
inyeccion en directo de: gel polimérico de alta penetracion
con capacidad de reticulacién y gel polimérico con mejoras
tixotrépicasy mayor estabilidad al momento de su distribucién
a nivel formacion, siendo un trabajo de caracteristicas Unicas
a nivel mundial al cumplir con el objetivo volumétrico y
mitigando el corte de agua en un 100%.

El disefio y metodologia aqui descrito, puede ser la solucion a
importantes retos de similar condicién, permitiendo el ahorro
en materiales al evitar cambios de aparejos y aislamientos
mecanicos, con importantes beneficios de produccién al
mitigar los efectos por corte de agua y de flujo cruzado.

Introduccion

Mas del 50% de los desarrollos de explotacién recientes
en la zona marina, pertenecen a yacimientos de arenas de

rapida declinacion de presion y produccién, para lo cual,
las estrategias de explotacion’ se han enfocado en mitigar,
conforme alecciones aprendidas, losimpactos en produccion
por: declinacién natural de presion, efectos por flujo cruzado
(Ham et al, 2022), la irrupcion y avance de agua, asi como las
restricciones al flujo por altas contra presionés en lineas de
transporte de infraestructura superficial existentes (Ramirez
et al, 2024).

El caso de analisis del presente trabajo es un pozo que
cuenta con historia de produccién en el Y-2 en etapa de
declinacién principalmente por alto corte de agua (90%), asi
como del abatimiento de presién del yacimiento de 239 a
140 kg/cm?; del andlisis petrofisico, se detecté oportunidad
de incorporar produccion a través de disparos en el Y-3 aun
en condiciones originales de yacimiento.

Como solucién a la mitigacién del corte de agua y efectos por
flujo cruzado derivado de la diferencia de presién estimada
entre ambos yacimientos, se contemplé el aislamiento
quimico del intervalo invadido y con esto evitar inestabilidad
de produccién de no realizar el aislamiento.

Cabe resaltar que a nivel regional (Yacimientos en aguas
someras del litoral de Tabasco), se cuenta con antecedentes
de trabajos de control de agua desde 1987, clasificAndose de
manera general en dos grupos (Inda et al, 2013):

1. Trabajos enfocados al abandono de intervalo invadido
y recuperacion de nuevo intervalo: mecanicos (A1),
quimicos (A2), quimico-mecanicos (A3).

2. Trabajos de control en mismo intervalo: quimicos (B).

De acuerdo con las estadisticas regionales, el 54% de los
trabajos realizados han resultado exitosos, la mayoria
se han realizado en atencién al mismo intervalo (B) y en
menor proporcion los enfocados a cambios de intervalo por
problematicas de agua, en la Figura 1 se describe lo anterior:

CLASIFICACION DE TRATAMIENTOS

recuperacion de nuevo intervalo A2: Quimico

Abandono de intervalo invadido y < A1: Mecanico
A3: Quimico y mecanico

Mismo intervalo msp B: Producto quimico

TIPO DE CEA EXITOS

A1 =A1
54% éxitos A2
A2 38de 70
mA3 actividades WA3
muB =B

Figura 1. Estadistica de tratamientos de CEA en el litoral de
Tabasco.



Conforme a los resultados estadisticos, el porcentaje de éxito
para los tratamientos quimicos con objeto de abandono de
intervalo (A2) presentan bajo porcentaje de éxito, siendo un
reto ingenieril la efectividad del tratamiento seleccionado
para el caso de aplicacién.

Caso de estudio

El caso de estudio pertenece a un campo localizado en el
Golfo de México frente a las costas de Tabasco.

El pozo denominado 0O-4, alcanzé una profundidad de 3,198
m, con un angulo maximo de 69° en el intervalo inicialmente
productor de 2,915 a 3,056 m (Y-2); para su explotacion,
conto con aparejo de produccion combinado 3 %2in -4 %in
y empacador a 2,726 m, en tuberia de explotacion de 9 5/8
in, Figura 2.

VI@158 m

TR 207 700 m

AP 3" -2 78"

[) w1

1501 m

wR13 38" M

Sensor @ 2705 m
Camisa @ 2716 m

l 2000 m

261 m

=
TR 9 6/8" ‘:‘ 3198 m

Figura 2. Estado mecdnico del caso de estudio.

B Y22015-3056 m

Fue productor durante 46 meses, con una produccién
maxima de 5,500 bpd (Figura 3), tiempo en el que presentd
alto corte de agua (90%) y tendencia de abatimiento al
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disminuir su presién estatica de yacimiento.

A través del analisis petrofisico se determiné oportunidad
para incorporacién de produccion en el intervalo: 2,805 -
2,855 m (Y-3).
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Figura 3. Condiciones de explotacion histéricas.

Del analisis petrofisico se resalta que el Y-3 (nueva
oportunidad) presenta un menor espesor neto y bruto
respecto al inicialmente productor, porosidades similares y
CAA a 12 mvbnm de la base del intervalo original, respecto a
las condiciones de la cementacién, existe mala cementacion
hacia la cima del intervalo productor invadido.

En la Tabla 1, se muestra una comparativa de las
caracteristicas roca-fluido de mayor relevancia.

Caracteristicas Y-2 Y-3

Tipo de fluido Aceite negro
°API 30
Presion (kg/cm?) 140 220
Temperatura de formacién (°C) 70 68
Intervalo disparado (m) 2,915-3,056 | 2,805-2,855
Espesor neto (m) 141 50
Capacidad de flujo (mD-ft) 49,948 5,359

Permeabilidad (mD) 324 102

Tabla 1. Resumen de caracteristicas roca-fluido.
Mecanismo de entrada del agua

El volumen de agua producida del caso de estudio (90%)
se considera como “mala” al producirse por encima del
limite econdmico de la relacion agua-aceite en los ultimos
meses de su vida productiva, al momento de definir el mejor
tratamiento para su mitigacién, se debe distinguir de donde
proviene el agua con el objeto de disefiar una remediacién
conforme a la problematica identificada y controlar su

cipm.org.mx | Edicién Teporingo
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produccién. Para el caso de estudio se identific6 mediante
graficos de diagnodsticos de control de agua (Chan, 1995) el
mecanismo de entrada mediante canalizacién detras de la
tuberia de revestimiento “TR", lo cual es un fenébmeno que
generalmente ocurre por fallas en la cementacién primaria,
un mal disefio o problemas con el proceso de cementacién,
ver Figura 4.

100
10
9

0.4

WOR-WOR"

o W

0.01
(]

i

1 10 100 1000
Tiempo acumulado (Dias)

0.001

0.0001
10000

Figura 4. Grdfico de diagndstico de entrada de agua, Caso O-4.
Determinacién de flujo cruzado

El flujo cruzado se identificé al tener una zona de baja
presién (Y-2) y adicionalmente, tener otra zona con presién
mayor y alto indice de productividad (Y-3), en la Figura 5 se
ilustra el comportamiento de aporte y admisién, afectado
principalmente por la diferencia de presiones entre ambas
zonas de no aislar el yacimiento inferior, asi como el
comportamiento grafico del comportamiento de afluencia
(IPR) combinado (Acufia et al, 2024):

TR95/8"

=—Y-3(RMA) ===Y-2 (ABANDONQ) ===IPR COMBINADA
250
_ 20
£
§, Zona ladrona
o 130
£
E 100
50
o
'] 2000 4000 8000 8000
Qg {bpd)
Figura 5. IPR combinado y esquema de zona ladrona del pozo
0-4.

Para el pozo O-4, mientras mayor sea la presién de fondo
fluyendo con respecto a la” presién del Yacimiento en
abandono (Y-2), es mayor la probabilidad de que se presente
dicho fenédmeno (zona en amarillo).

Mediante software especializado para generar modelos de
flujo, se determiné la magnitud de la pérdida de produccién
por flujo cruzado, considerando: el IPR total, asi como la
contrapresion existente en las instalaciones superficiales del
manejo de la produccién de 25 kg/cm? y las propiedades de
flujo por zona.

Mediante la comparativa de los modelos de flujo (IPR
combinado vs aislamiento), se determina perdida de
produccién entre el 19 y 36% (500-650 bls en términos de
produccién) dependiendo la apertura del estrangulador,
asi como se estima mayor presién superficial considerando
el aislamiento del intervalo inferior, permitiendo Ia
prolongacion de la vida productiva del pozo con el nuevo
yacimiento disparado y mitigando efectos de inestabilidad
por contrapresiones, Tabla 2.

C icié Con aislamiento Sin aislamiento AQo AQQ
Est Qo Qg Ptp Pwi Qo Qg Ptp Pwi
(pg) | (BPD) |(MMPCD)|(kgicm?) |(kgicm?)| (BPD) |(MMPCD)](kgicm?)|(kgicm?)| (BPD) |(MMPCD)
172 1,793 | 234 77 184 | 1141 | 1.49 51 142 | 652 | -0.85
5/8 2,360 | 3.08 66 172 | 1,718 | 224 49 140 | 642 | -0.84
3/4 | 2,807 | 3.6 55 161 | 2269 | 2.9 46 137 | 538 | -0.70

Tabla 2. Estimacion de produccién con y sin aislamiento
mediante IPR combinado, pozo O-4

Descripcién de la tecnologia

Para el abandono y aislamiento definitivo del intervalo y/o
zona de interés, fue considerada la aplicacién de un sistema
sellante polimérico reticulado de alta penetracion, asi como
un sistema sellante con la capacidad de ganar propiedades
tixotropicas que resisten a la gravedad para un sello en
formacién y un sistema particulado tixotrépico para sello de
los disparos expuestos y para empleo al interior de tuberia
de explotacion.

Estos sistemas son aplicables en formaciones de carbonatos
y areniscas y requieren de remocidon mecanica, como
jetteo y motores de fondo Unicamente a nivel de pozo de
ser requerido, no pueden ser removidos de formacién por
agentes quimicos o mecanicos.

*+ Gel polimérico de alta penetracion (convencional),
Figura 6:

1. Tiempo de activacion predecible en funcion de la
duracién de la cedula de bombeo.

2. Activacion controlada por temperatura (rango de 4 - 204

°Q).

Fluido de baja viscosidad (3 - 35 cP).

4. No es sensible a fluidos de formacién y/o metales
pesados.

5. Sin limite de permeabilidad definido para aplicacion.

w



Figura 6. Gel polimérico de alta penetracion (convencional).

Gel polimérico con rapido incremento de viscosidad
(Mejoras tixotropicas), Figura 7:

1. Viscosidad relativamente baja durante el bombeo,
gana rapidamente alta viscosidad cuando se detiene el
bombeo.

2. Elrapido aumento de viscosidad permite una cobertura
completa del intervalo horizontal/desviado que se va a
tratar, generando un sello efectivo y preciso en el area
altamente desviada.

3. Aplicable para penetracién en matriz de formacién,
asi como para sello de fallas y/o fisuras de alta
conductividad.

4. Tiempo de activacion predecible en funcién de la
duracién de la cédula de bombeo.

5. Activacién controlada por temperatura (60-121 °C).

Figura 7. Gel polimérico con mejoras tixotrépicas.

+  Sistema sellante particulado, Figura 8:

1. Sistema aplicable como sello de anular para pozos

perforados en zona de agua (interior de tuberias).

2. Tiempo de activacion predecible en funcion de la

duracién de la cédula de bombeo.
3. Activacion controlada por temperatura.
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Figura 8. Sistema sellante particulado.

Pruebas de laboratorio

La formulacion de los sistemas a nivel laboratorio se
desarrollaron considerando principalmente una volumetria
estimada esto para garantizar la inyeccién a formacién de
los sistemas:

+  Tiempo bombeable

El objetivo de esta prueba es el de obtener una formulacion
que permita la inyeccién del sistema antes de alcanzar
su activacién por temperatura de fondo en un tiempo
bombeable, Figura 9.

o remp (1)
5

Slurry Temo (*F)
H

os:0 o600

om0 o100 02100 030

e e
Elapsed Time (hhimm)

Figura 9. Grdfico de prueba de tiempo bombeable.

*  Prueba de activacion de sistemas, Figura 10:

| Sistema tixotrépico
con rapido
incremento de
viscosidad
Recuperado en
tanque

Sistema tixotrépico
con rapido
incremento de
viscosidad
Recuperado en
tanque

Sisterna tixotrépico
con rapi
incremento de
viscosidad
Recuperado en
tanque

Figura 10. Evidencia de prueba de activacion.

cipm.org.mx | Edicién Teporingo
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Con objeto de garantizar la calidad de los sistemas, en sitio
se realizan:

+  Caracterizacion fisica y quimica del sistema.
*  Medicion de la densidad
*  Medicién reolégica

Sistema tixotropico
con rapido
incremento de
viscosidad
Recuperado en
tanque

-

Figura 11. Medicién reoldgica y densidad de los sistemas a
bombear.

Diseio de tratamiento y ejecucién en el pozo 0-4
Actividades de acondicionamiento del pozo

+ Limpieza del pozo y calibracién con tuberia flexible y
bombeo de solvente aromatico para remover depdsitos
organicos.

*  Prueba de admision con bombeo de solvente base
agua, gel lineal de 1.01 gr/cm?3 de 18 cP (para simular las
condiciones reoldgicas a condicién bombeable del gel
polimérico) y desplazamiento con diésel, sin exceder la
presion de fractura en el intervalo a inyectar.

VoL Lia. DENS. GASTO GASTO EN
ETAPA FLUIDOS m3) La. LiQuino FONDO
(gricm?) (bpm) (bpm) |
Solvente
1 base 5.00 0.86 10 1.00
hidrocarburo
Salmuera
de 2 gelificada 5.00 1.01 20 2.00
3 Saimuera 5.00 101 30 300
gelificada
Salmuera
4 gelificada 6.00 1.01 4.0 4.00
1 5 Diesel 2.00 034 40 400
Paro de bombeo
6 Diesel 0.50 084 10 1.00
7 Diesel 1.00 034 20 200
8 Diesel 1.50 084 3.0 3.00
] Diesel 2.00 0384 40 400
10 Diesel 2.50 n.e4 5.0 5.00
Agua de mar
11 (bamido de 350 1.01 50 5.00
lingas]
TOTALDE
POZO O0-4
PRUEBA DE ADMISION
N superical () A Presen R(psll  ———— A
3 Liguido (bpm)  ————— B Etopa Liquida (m") E
a

Figura 12. Cédula y grdfico de admisién con solvente base
hidrocarburo, salmuera gelificada y diésel.

Actividades de tratamiento principal

*  Ejecucién de cédula de aislamiento bombeando en
directo el siguiente tren de fluidos:

Etapa 1: 5 m3 de sistema solvente base aromatico.

Etapa 2: 102 m3 de gel de alta penetracion con un calculo
para una penetracion radial de 3.0 ft.

Etapa 3: 8 m3 de sistema con rapido incremento de
viscosidad para formacién (mejoras tixotropicas).

Etapa 4: 8.1.m3 de sistema particulado (colocacién dentro
de pozo) hasta 15 m por arriba de la cima del intervalo
tratado.

Etapa 5: Desplazamiento de sistemas principales con 8.5 m3
de diésel y 16.5 m3® de agua de mar, calculado mediante
balance hidrostatico por columna de fluido con respecto
a la presién de yacimiento del pozo para evitar sobre
desplazamiento en formacién de los sistemas principales.

En la Figura 13 se describe graficamente el proceso de
bombeo identificAndose eventos de incremento de presién
(eventos 1 al 3) atribuible a restriccion de flujo en formacién
e indicativos de activacién de sistema, cumpliendo con el
objetivo de la tecnologia introducida.

En la parte final, se observé el forzamiento para desplazar
el sistema garantizando el llenado de los disparos. Al paro
de bombeo se realiz6 un monitoreo de la presién (evento 4)
donde se observé una lenta disipacion.

GASTO GASTO
ETAPA FLUIDOS voL. :LIQ' DEN}S‘ I;IQ' LiQuipo LiQuipo TIEMPO TIEMPO
(m*) (glem®) bpm! {bpm) (min}) (min})
Solvente
1 base 5.00 0.86 10 10 s 35
hidrocarburo
2 Gel de afta 6000 1.04 20 20 188.7 1887
penetracion
3 Gel de afta 4200 104 30 30 881 881
penetracion
Sistema
tixotrbpico
4 con répido 8.00 1.05 30 30 16.8 16.8
incremento
de viscosidad
Sistema
5 pariiculado 8.10 135 4.0 4.0 127 127
tixotrbpico
6 Diesel 8.50 0.84 40 07 134 76.4
7 Agua de Mar 16.50 0.84 07 07 1483 1483
Barrido de 350 101 40 40 55 55
lineas
TOTAL DE
FLUIDOS 151.60 504.85 min 567.87 min
Ny+LIQ: Tiempo de Operacion =
TOTAL DE
LIGUIDOS: 151.60 8.41 hrs 9.46 hrs
POZ0 0-4
TRATAMIENTO PRINCIPAL
Presion supsificial (osi) Fa— A Presion TR (psi) A
Gasto Liguido pm) — 8 Etapa Liquida (m") G
A Presion de Fondo Calculada (psi) 8 G
20 100
5000
s [ ] L L s ) n 1 %o
1] (2 Y 5 28 O, .
4000 v
u
2000 ) 12 60
PTP: 800 -2,078 psi
: 3 10
2000 8 |40
PTP: 500 psi i |
\
1000 L -~ » A 4 20
2 10
A -
0 o o

Figura 13. Cédula y grdfico de tratamiento principal.



Y-2
spesor disparado: 2,915-3,056 m

PT@3198 m
a=69°

[ Etapa 1: solvente base hidrocarburo (5 m3).
[ |Etapa 2: gel de alta penetracién 102 m3 (3 ft de penetracion).
Etapa 3: sistema con rapido incremento de viscosidad 8 m3.
B ctapa 4 sistema particulado para tubular (81 m?3).
I Etapa 5: desplazamiento balanceado a presion de yacimiento con diésel (8 m?) y agua de mar (16.5 m?)

Figura 14. Esquema de colocacién de sistemas a nivel
formacién (Y-2) y a nivel de interior de TR.

Actividades post tratamiento

+  Esperé tiempo de fraguado de los sistemas por 24 horas.

* Realiz6 prueba de admisién, observando incremento
paulatino de presién arriba de 800 psi en superficie,
verificdndose falta de admision y garantizando sello
efectivo.

+ Serealizaron 8 corridas de disparos en el intervalo 2805-
2855 m en el Y-3, observandose incremento de presiény
aporte de aceite.

+  Serealizé medicién a diferentes estranguladores.

Resultados

El analisis fisico de los de fluidos producidos durante la
evaluacion del pozo no identificd flujo fraccional de agua,
determinandose como tratamiento de control de agua efectivo.

El aporte del pozo no presenté inestabilidad de flujo hacia
bateria y las presiones superficiales se ajustan a las simuladas
por modelo de flujo previo a la intervencion.

Enlatabla 3, seindican las mediciones realizadas, estimadndose
indicadores econémicos rentables.

Est Qb Qo Fw Qg RGA Ptp Pbaj Ttp
(pg) | (bpd) | (bpd) | (%) | (MMped) | (m*/m®) | (kg/em?) | (kg/em?) | [°C)
1/2 | 1689 | 1689 0 1.5 159 69 25 49
5/8 | 2362 | 2362 0 2.0 158 63 26 47
3/4 | 2827 | 2827 0 2.5 160 56 26 49

Tabla 3. Mediciones realizadas posterior a intervencion.
Conclusiones

+ Laintervencion resulto exitosa al incorporar a produccion
el pozo con condiciones de flujo estables hacia bateria en
el Y-3, con un gasto maximo de Qo= 2,827 bpd y Qg= 2.5
mmpcd.

+  Se requiere del soporte de pruebas de laboratorio para
determinar la formulacién 6ptima de los sistemas.

+ El sello quimico se determiné como exitoso a través
de la comparativa de presiones de admisién antes y
posterior al tratamiento, evidenciando la efectividad del
tratamiento el cual a su vez logré controlar el aporte de
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agua en un 100% y mitigar la perdida de produccién por
flujo cruzado de hasta el 36% de la produccion total.

+ La implementacién de la metodologia y tecnologia
quimica empleada en el caso de estudio mejoraron la
eficiencia de los tratamientos quimicos para abandono
de intervalo (A2) a nivel regional, asocidndose a una
mejor distribucion de los fluidos en formacién con alto
angulo de inclinacion.

+  Eselprimertrabajo con dichas caracteristicas en la region
marina del Golfo de México.

Referencias

+ Acufia Ramirez, E. 2014. Inyeccién de gel reticulado para
la mitigacién de flujo cruzado en areniscas: caso de éxito.
CMP2024_336, Congreso Mexicano del Petréleo.

+  Chan, K. S. 1995. Water Control Diagnostic Plots. Articulo
presentado en la SPE Annual Technical Conference and
Exhibition, Dallas, Texas, octubre 22-25. SPE-30775-MS.
http://dx.doi.org/10.2118/30775-MS.

* HamMacosay,).M., ParedesEnciso,].E.2022. Identificacion
y cuantificacion de flujo cruzado mediante analisis de
caidas de presién (Analisis nodal) y balance de materia.
Revista Ingenieria Petrolera Vol. 62, No. 5, pag: 319-337.

+ Inda, L. A.y Landon, F.J. 2013. Experiencias en el control de
agua en un yacimiento costa afuera: Campo Caan. PEMEX

* Ramirez Vallejo, S. A, Garcia Quirino, A. y Vazquez
Morin, J. 2024. Analisis de operacién simultdnea PRC-
BN en campos de Terciario: Factibilidad y Estrategia.
CMP2024_410. Congreso Mexicano del Petroleo.

M. A. Erick Acuina Ramirez

)

| L
B
v
A\ _4
) ¢/

d

Graduado como Ingeniero Petrolero de la Universidad
Veracruzana en el 2014 y de la Maestria en Administracion
de Energia y sus Fuentes Renovables del ITESM en el 2019,
miembro del CIPM Secciéon Dos Bocas. Cuenta con 11 afios
de experiencia adquirida en Petréleos Mexicanos en la Region
Marina Suroeste, desempefidndose como Ingeniero de
Productividad en atencion al modelado multifasico de pozos
de gas y condensado, aceite ligero y aceite negro, asi como
en la identificacion de oportunidades de mejora en arenas
de cenozoico y en pozos HP-HT en yacimientos naturalmente
fracturados, formd parte del equipo de estimulaciones vy
fracturamientos donde contribuyé en la implementacion
e innovacion de tratamientos de control de agua para
carbonatosy aplicacion de sistemas reticulados en arenas. Ha
participado en ponencias técnicas a nivel nacional y regional
y actualmente colabora en el drea de disefio y optimizacién
de instalaciones.

cipm.org.mx | Edicién Teporingo



MEMORIAS TECNICAS

cipm.org.mx | Edicién Teporingo

Adquisicion de datos con
aparejo temporal en pozo

HPHT altamente corrosivo y
condiciones extremas de flujo

Autor: Mtro. José Mario Calderén Cordova
Co-autor: Ing. Omar Oscar Ramirez Amayo
Ing. Oscar Zamora Torres
Ing. Celia Soriano Hernandez

Introduccion

Enlaindustria petrolera, el aparejo de produccién es el medio
para transportar los hidrocarburos desde el yacimiento
hasta superficie. Su disefio depende de condiciones de
presién, temperatura y composicion de los fluidos.

Una prueba DST (Drill Stem Test) constituye un procedimiento
de terminacién temporal que permite medir presiones,
gastos y tomar muestras de fluidos, con el fin de definir si
un intervalo debe concluir en terminacion definitiva o ser
abandonado.

En México, las pruebas en pozos exploratorios
tradicionalmente se han realizado en yacimientos
convencionales. Sin embargo, la evaluaciéon de yacimientos
complejos HPHT con presencia de H,S y CO, representa
nuevos retos técnicos, ya que estos gases reducen
significativamente la resistencia de materiales y elastomeros
del aparejo de produccién.

Este trabajo presenta la experiencia de disefio, ejecucién
y resultados de la prueba de pozo T-1EXP, ubicado en
Tabasco, perforado hasta 6,678 md, bajo un escenario hostil
de presién, temperatura y composicién corrosiva.

1. Arquitectura de Pozo T-1EXP.

El pozo alcanzd una profundidad de 6,678 md, con 858 m
de agujero descubierto en lutitas, carbonatos y anhidrita.
Durante la perforacion se utilizaron densidades entre 1.85y
2.13 g/cm3 para garantizar estabilidad del pozo.

El disefio mecanicoincluyé unasecciéon de 55/8" de diametro,
donde se programé la adquisicion de informacién mediante
un aparejo temporal.

2. Integridad de pozo

En cumplimiento con los lineamientos de la CNH, se aplicé la
metodologia de aseguramiento de integridad mecanica en
pozos HPHT, cuyo objetivo es anticipar esfuerzos sobre el
aparejo mediante simulaciones. Figura 2.
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Figura 2. Diagrama general del disefio de terminacién para
pozos exploratorios terrestres profundos.

El disefio y programa operativo incluyé:

* Introduccién y verificacion del aparejo DST mediante
pruebas hidrostaticas a 12,000 psi.

* Anclaje de empacador hidraulico Certis 15,000 psi, que
mostroé confiabilidad en condiciones HPHT.

+ Uso de vélvula inteligente IRDV, la cual permiti6 el
desplazamiento controlado de fluidos sin necesidad de
tuberia flexible.

+ Desplazamiento de lodos pesados (2.13 g/cm3) por
lodos de menor densidad (1.85y 1.0 g/cm?3) para facilitar
el arranque del pozo.

* Induccion con nitrégeno
hidrostatica.

+ Etapas de produccién con aceite negro de 39° API,
obteniendo inicialmente 5,421 bpd de aceite y 12.75
MMpcd de gas, con presiones de 7,300 psi.

* Curva de incremento y cierres de pozo, alcanzando
presiones de hasta 10,000 psi.

+  Control final de pozo mediante circulaciéon en inversa y
directa hasta homogenizar lodo de control en superficie.

para reducir presién
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Figura 3. Software institucional ©, disefio de aparejo de
produccién.

En base a los lineamientos gubernamentales que rigen la
actualidad, para este proyecto también corrié el moédulo
Multistring en el software institucional para garantizar en su
totalidad la integridad del pozo. Modulo en el cual se cargd
toda la informacién obtenida durante la perforacion los
cuales son fundamentales para la programacién inicial del
analisis multistring, ver Figura 9.
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Figura 4. Principales pardmetros que se deben actualizar
de la planeacién inicial de los pozos exploratorios terrestres
profundos para realizar el andlisis Multistring.

El incremento de la temperatura causa que los fluidos se
expandan en el espacio anular, esto como consecuencia
causa que las tuberias se expandan radialmente, por el
efecto a su vez del incremento de la presion.

Al realizar la simulacién de analisis multistring se obtuvieron
los siguientes resultados de expansién del fluido anular, ver
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figura 5, asi como el de movimiento de cabezales, ver figura
11, sin presentar movimiento por efectos de temperatura.
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Figura 6. Movimiento de cabezales.

3. Ejecucién de la toma de informacién

Durante la ejecucion de la operacién se siguié los pasos
operativos establecidos en el programa operativo tal como
se resume a continuacion:

+  Corrida preliminar para espaciamiento de EZV, valvula
de seguridad subsuperficial. Se bajaron tramos
previamente pintados de color blanco y se posicionaron
en frente de los preventores. Al cerrar el ariete variable y
el ariete fijo, se pudo establecer con precisién la distancia
real al piso de perforacién. Con las medidas obtenidas
se hicieron los ajustes utilizando tramos cortos para
posicionar la valvula EZV dentro del preventor.

* Armado y corrida de aparejo DST. En esta etapa, se
armo el ensamble de herramientas de DST y se bajo
a profundidad utilizando tuberia de produccién. Las
respectivas pruebas de presion para garantizar la
hermeticidad del aparejo se realizaron contra la valvula
de charnela, con 12,000 psi aplicados en superficie con
la unidad de alta presion.

* Al finalizar la introduccién del aparejo, se instalo la
valvula de seguridad EZV y la cabeza de prueba dejando
el aparejo en posicion para realizar la Ultima prueba de
presion con 12,000 psiy posterior realizar procedimiento
de anclaje.

+  Elanclaje del empacador hidraulico CERTIS fue realizado
presurizando espacio anular hasta 1,600 psi. Posterior
se procedié con las pruebas de verificacién de anclaje
y prueba de Espacio Anular, confirmando el anclaje
efectivo del empacador.

+ Finalizada la etapa de verificacion de anclaje del
empacador, se procedié a operar la valvula de fondo
IRDV dejando la valvula de esfera cerrada y la valvula de
circulacion abierta.

* El equipo de aforo se instalé a la cabeza de prueba
al igual que la unidad de alta. Todos los equipos de
superficie fueron probados con 12,000 psi y posterior
fueron preparados para continuar con la fase de
desplazamiento de lodo.

+ Con ayuda de la unidad de alta presién, se realizd
el desplazamiento en directa del lodo de 2.13 gr/cc
por lodo fresco de 1.85 gr/cc. Posterior se continud
desplazando el lodo de 1.85 gr/cc dentro de la tuberia
y fue reemplazado por un lodo de 1.0 gr/cc. El objetivo
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de este paso fue dejar un colchén de lodo de menor
densidad para permitir el arranque del pozo después de
abrir la valvula de esfera en la IRDV.

+  Después de verificar el correcto cierre de la valvula de
circulacion en la IRDV, se dejé una presion diferencial
de 2,000 psi a favor del yacimiento. Al abrir la valvula
de esfera en la IRDV, el pozo se arrancé incrementando
la presion en cabeza iniciando la limpieza de pozo y
posterior evaluacion y medicion segln el programa de
prueba.

+© Para efectos de andlisis PVT, se tomaron muestras
compensadas en cabeza de pozo.

+ Paragenerar lacurva de incremento, se cerré el pozo en
fondo utilizando la valvula de esfera de la IRDV.

+ El control de pozo fue realizado circulando en inversa
a través de la valvula de circulacién de la IRDV con lodo
de control de 1.85 gr/cc hasta obtener lodo homogéneo
en superficie en el estrangulador del equipo de aforo.
Posterior se procedié a circular en directa con lodo
de 2.13 gr/cc desplazando el lodo de 1.85 gr/cc en su
totalidad. para el control del pozo desde la IRDV hasta el
yacimiento, se operd la valvula IRDV para dejar la valvula
de circulacion cerrada y se abrié la valvula de esfera y
posterior se bombeo contra formacién para regresar
los hidrocarburos y dejar lodo de 2. 13 gr/cc arriba de
la zapata de 7".

* Conelpozo controlado, se realizaron las maniobras para
retirar equipos de superficie y proceder al desanclaje del
empacador CERTIS con tension. Se recupero el aparejo a
superficie finalizando la prueba de pozo con éxito.

Conclusiones

* La aplicacion de la metodologia de integridad mecanica
y el uso de simuladores especializados resultaron
fundamentales para anticipar cargas y evitar fallas en
ambientes HPHT con gases corrosivos.

+  Elempacador Certis demostré versatilidad y confiabilidad
en pozos con alta presion, temperatura y lodos pesados.

+  Lavalvula inteligente IRDV permitié desplazar fluidos de
manera eficiente, reduciendo riesgos y costos al evitar el
uso inicial de tuberia flexible.

* La experiencia en pozo T-1EXP demuestra que, con
disefio robusto y simulaciones adecuadas, es posible
ejecutar pruebas DST exitosas en yacimientos HPHT con
presencia de H,Sy CO,.

Nomenclaturas

HPHT: High Pressure High Temperature

SLB:  Schlumberger

H,S:  Gas Sulfhidrico

CO,:  Gas Carbonico

DST:  Drill Stem Test

CNH: Comisién Nacional de Hidrocarburos

NACE: National Association of Corrosion Engineers
TRC: Tuberia Resistente a la Corrosién

EZV: EZValve

ESD: Emergency Shut Down Console
OPA: Open Perf Adapter

IRDV: IRIS Dual Valve

TP:  cTuberia

EA:  Espacio Anular
BOP: Blowout Preventer
JSK:  Jurasico Superior Kimmeridgiano
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Indicadores de eficiencia de
perforacion. Criterio actual
de eficiencia del equipo de

perforacion

Autor: Ing. Francisco Espitia Hernandez

Medir la eficiencia de los equipos de perforacién es primordial
para alcanzar la excelencia operativa, la seguridad, proteccién
al medio ambiente y la rentabilidad de estos proyectos. La
eficiencia del equipo de perforacién es clave y juntamente
con los Indicadores Clave de Rendimiento (KPI) caracteristicos
de la perforacién de pozos determinaran la condicién final
del proyecto y asi evaluar los siguientes pasos a la mejora
continua de esta actividad.

La eficiencia mecanica es la relacion entre la energia Util y la
energia consumida.
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Ecuacion 1. Eficiencia Mecdnica.

n - Eficiencia mecanica.
P. - Potencia de salida.
Pe - Potencia de entrada.

P,=Pp+P,
P, - Potencia perdida.
Ecuacion 2. Potencia perdida.
Los KPI comunes en las operaciones de perforacién son:

* Tasa de penetracién (ROP).

+  Tiempo no productivo (TNP).

*  Costos por metro.

* Numero de incidentes de seguridad.

Los Indicadores Clave de Rendimiento (KPI) son valores
medibles que sefialan la efectividad con que se alcanzan
los objetivos de un proceso o empresa. En referencia a las
operaciones de perforacion, los KPI proporcionan métricas
cuantificables que ayudan a evaluar la eficiencia, la seguridad
y el rendimiento general de las actividades de perforacion.

Definamos los 4 KPI principales en referencia a la
perforaciéon de pozos.
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Ritmo de Penetracién (ROP): Mide la velocidad a la que una
barrena avanza a través de la roca, generalmente expresada
en metros por hora.

Costo por metro perforado: Calcula el costo total de la
perforacion dividido entre el nimero de metros perforados,
lo que ayuda a evaluar la rentabilidad.

Tiempo No Productivo (TNP): Registra los periodos en que
las operaciones de perforacion se detienen debido a fallas del
equipo, esperas por el clima u otros retrasos.

Tasa de Incidentes: Mide el ndmero de incidentes de
seguridad por nimero de horas trabajadas, lo que destaca el
desempefio de seguridad de las operaciones de perforacién.

Analicemos lo referente a los TNP, debido a que se detienen
las operaciones de perforacion por fallas del equipo.

Métricas clasicas para medir la eficiencia mecéanica de un
equipo de perforacién

Por tiempos de falla

bX
EMEP =1L
Tt

Ecuacién 3. Eficiencia mecdnica del equipo de perforacion.
EMEP - Eficiencia mecanica del equipo de perforacion.
Z,;- Suma total del tiempo de fallas
T.- Tiempo total de la operacion.
Ejemplo: Un dia de fallas / 10 dias de operacién = 90 % EMEP

Por nimero de fallas

Cerofallas durante la operacién =100 % de eficiencia mecanica
del equipo de perforacion.

5 fallas durante toda la perforacion = 95% de eficiencia de
mecanica del equipo de perforacion.

Durante afios la industria utilizé estos indicadores, pero con
los avances tecnolégicos y el incremento en la capacidad de
potencia de los equipos los operadores identificaron que esos
criterios no sefialaban la verdadera eficiencia mecanica del
equipo de perforacion por las siguientes razones.

Si los tiempos operativos totales incrementan por fallas el
resultado de la eficiencia siempre aumentaria.

EMEP =1 dia de falla/ 10 d. = 90 % EMEP.
EMEP = 1 dia de falla / 20 d. = 95 % EMEP.

Todo referido a la métrica de falla del equipo de perforacién.

cipm.org.mx | Edicién Teporingo



MEMORIAS TECNICAS

cipm.org.mx | Edicién Teporingo

Si durante la perforacién solo se da una falla del tipo que
demanda cambiar totalmente el Top Drive u esta operacion
durara 5 dias en un pozo que se planeé en 20 dias, aplicando
las métricas clasica,

EMEP por # fallas = 99 %

Métrica moderna para medir la eficiencia mecanica de un
equipo de perforacion

La potencia de los equipos de perforacion.
La potencia mecdnica es la cantidad de trabajo que se realiza
en una unidad de tiempo.

w
P=—
t

Ecuacion 4. Potencia mecdnica.

P - Potencia mecanica.
w - Trabajo.
t- Tiempo.

Realizando la ingenieria de todas la actividades propias del
proceso de perforacién que demande potencia del equipo es
medible la eficiencia de estas durante la operacién.

Entonces aplicamos las ecuaciones de potencia ya discutidas
anteriormente.

P
T’:é;PQZPP-l_PS

Entonces recordemos que los equipos de perforacion se
clasifican por su potencia y este valor el que utilizan los
disefiadores para determinar la factibilidad del proyecto.

P, =P, + P,

La Potencia perdida (P,) es el indicar clave para evaluar la
eficiencia real del equipo de perforacién.

Si'la P, no existe, el equipo de perforacién esta en condicién
de proveer toda su energia al proceso.

Si se presenta una falla mecanica en el equipo al reparar
la misma el equipo debe de proveer la misma cantidad de
potencia para asi cumplir con los tiempos programados.

Si tenemos un disefio que demanda 800 HP para su
construccién el equipo debe asegurar esos 800 HP durante
toda el periodo de perforacion.

+  Eficiencia real del equipo de perforacion.

* Programd 800 gpm - Real 700 gpm, n es de 87 %

* Programd 15000 Ib-ft torque maximo - Real, 12000 Ib-ft.
nes de 80 %

* Programé Velocidad de introduccién 700 m/h - Real, 400
m/h.nesde57 %

Con esos datos se establecen dos métodos para definir al
eficiencia real.

Promedio = 74.6 % de EMEP.
Por tiempo de impacto

A, 800 gpm, 15000 Ib-ft y 700 m/h la operacién tardaria 2 dias.
A, 700 gpm, 12000 Ib-ft y 400 m/h la operacién tardaria 3 dias.

n es de 66 %

Las operadoras y las compafiias perforadoras toman esta
nueva filosofia de evaluacién de eficiencia real del equipo de
perforacion ya que realmente fomenta que las intervenciones
se realicen en tiempo y forma en referencia a este KPI.

De esta forma de trabajar nacié el indicador de los Tiempos
No Productivos Invisibles, el cual muestra la métrica real de
la perforacién en funcion de las actividades que demandan
potencia directa del equipo de perforacion.

El establecer esos indicadores es una tareas de analisis 100
de ingenieria de operaciones y de disefio basado todo en el
concepto de potencia de entrada P, del equipo de perforacion.
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DF 110 110 [ 0 DP 404 404 o [
Tiempo {min) | 550 660 [ 0 Tiampo [min) | 2020 2424 [ [
TNFI_(Min) 110 0 TNPI (Min) 404 [
TNPI [Horas) 133 0.00 [ TNPI(Horss) 6.73 0.00
Etapa 20in Etapz 95/8in
Corrida # 1 2 Corrida 8 1 2
Plan |  Feal Plan | Real Plan__ | Real Plan | Real
infm Min/m Min/m Min/m
ROP ROP
| injmetreg | ° 3 : 5| | oimete) | ° § s =
F1 200 200 Pl 200 200
FL €04 604 P2 604 504
DP 404 404 ] 0 DP 404 404 ] [
Tiempo [min) | 2020 2434 0 0 Tiempo [min) | 2020 2424 ] ]
TNPI (Min) 404, [ TNPI {Min] 404 0
TNFI [Horas) 673 0.00 TNFI (Horas) 6.73 0.00
Etapa 16 in Etapa 75/8in
Corrida # 1 2 Corrida # 1 2
Flan__| FReal Plan__| Real Plan__ | Real Plan__| Real
Win/m Win/m Min/m Min/m
ROP ROP
{Min/metro) = 6 5 15 | (iti/metro) 5 6 5 15
P1 200 200 Pl 200 200
P2 604 604 P2 504 604
DP 404 404 [} 0 DP 204 404 o o
Tiempo {min) 2020 2424 [] [ Tiempe |min) 2020 2424 0 1]
TNPI [Min) 404 [ TNPI {Min) 404 [
TNPI {Hores) 6.73 0.00 TNEI (Horas) £.73 0.00

Figura 1. Ejemplo de eficiencia real del equipo de perforacion.
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Figura 2. Ejemplos de equipos de perforacién en funcién de la
potencia.

Listado de figuras y ecuaciones

+ Figura 1. Ejemplo de eficiencia real del equipo de
perforacion.

+  Ecuacién 1. Eficiencia Mecanica.

+  Ecuacién 2. Potencia perdida.

+  Ecuacién 3. Eficiencia mecanica del equipo de perforacion.

+  Ecuacién 4. Potencia mecanica.

Referencia bibliogréfica
* http://oacampusvirtual.uadec.mx/cursos/Taller_

Panorama_E_Limpias_Convencionales_Mex/MODULO3/
LECC1/PDF/pdfs/efi_disp.pdf.

MEMORIAS TECNICAS

+  https://www.academia.edu/15615595/POTENCIA_Y_
EFICIENCIA_MEC%C3%81NICA

+  https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/
drilling-efficiency 4574

*+ https://onepetro.org/SPEDC/proceedings-
abstract/85DC/85DC/62357

“Ing. Francisco Espitia Hernandez

Ingeniero Petrolero egresado de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Tiene 29 afios en la industria petrolera,
4 afios para Compafiias de Servicio y 25 afios para Petroleos
Mexicanos Exploracién y Extraccién.

Ha ejercido la profesién en distintas areas petroleras
nacionales e internacionales, siempre en referencia a las
intervenciones a pozos de perforacién y terminacién.

Es especialista en perforacién direccional, disefio de
pozos, seguimiento operativo y andlisis causa - raiz en
relacién a pozos convencionales, no convencionales, HPHT
en ambientes terrestres, aguas someras asi como aguas
profundas o ultraprofundas, de desarrollo y exploratorios.

Actualmente adscrito a la Gerencia de Ingenieria de
Intervenciones a Pozos de Extraccién (GIIPE).

cipm.org.mx | Edicién Teporingo



MEMORIAS TECNICAS

cipm.org.mx | Edicién Teporingo

Aplicacion del balance de
materia multitanque para
la caracterizacion de la
conectividad hidraulica en

yacimientos fracturados:
Caso de estudio

Autor: Ing. Giddel Hernandez Martinez
Co-autor: Ing. Humberto lvan Santiago Reyes
Mtro. Alfredo Leén Garcia

Resumen

La caracterizacién y modelado de yacimientos naturalmente
fracturados (YNF) representa un desafio significativo en
la industria petrolera, especialmente cuando existen
incertidumbres estructurales y dindmicas derivadas de
condiciones geoldgicas complejas. En estos sistemas,
la interconectividad entre los bloques del yacimiento
y la influencia de acuiferos regionales pueden influir
considerablemente la producciéon de hidrocarburos, lo que
hace necesario el uso de metodologias avanzadas para
evaluar la comunicacién hidraulica y estimar con precision el
volumen original de hidrocarburos.

El presente estudio se centra en la aplicacion del modelo de
balance de materia multitanque como una herramienta
avanzada para la evaluacién de la conectividad hidraulica en
unyacimiento naturalmente fracturado, productor de petréleo
volatil, localizado en formaciones profundas del Jurasico
Superior. Este enfoque permite caracterizar la interaccién
entre los distintos bloques del yacimiento y cuantificar la
influencia del acuifero en la evolucién de la presién del
sistema en un conjunto de yacimientos interconectados a
escala regional. La metodologia propuesta proporciona un
marco analitico para una comprensién mas precisa de los
mecanismos de empuije, la dinamica de fluidos y el impacto
de la extraccién de hidrocarburos sobre el comportamiento
del sistema de produccién a largo plazo.

El estudio se fundamenta enlaintegracion de datos de presién,
propiedades petrofisicas y andlisis geoquimico mediante
diagramas de Stiff, lo que permite validar la interconectividad
hidraulica entre cinco yacimientos a través de un acuifero
compartido. Con base en esta caracterizacién, se desarrolla
un modelo de balance de materia multitanque que incorpora
seis unidades: cinco correspondientes a los yacimientos y
una que representa el acuifero regional. La calibracion del
modelo se lleva a cabo mediante un ajuste histérico, en el
cual se evalua la transmisibilidad entre los diferentes tanques,
permitiendo asi una mejor comprensién de la dinamica de
fluidos y la interaccién presidn-volumen dentro del sistema.

Los resultados de la caracterizacién del sistema confirmaron
la conectividad hidraulica entre el conjunto regional de
yacimientos y permitieron identificar bloques dentro del
campo en estudio con distintos grados de comunicacién con
el acuifero. Esta informacién resulta fundamental para la
toma de decisiones en la optimizacion de la éxplotaciéon del
campo, ya que permite redefinir estrategias de produccion
basadas en una mejor comprensién de la dindmica de flujo.
Ademas, el enfoque metodolégico empleado contribuye a la
reduccion de la incertidumbre en la estimacion de reservas
y en la planificacién del desarrollo del campo, justificando
la reevaluacién de la ubicacién de pozos con el objetivo
de posicionarlos en 4reas con mayor conectividad con el
sistema interconectado, favoreciendo la recuperacién de
hidrocarburos a través del desarrollo de zonas de alta presion.

Introduccion

El Balance de Materia para yacimientos petroleros es un
método analitico basado en la ley de conservacion de la
masa que se utiliza para estimar el volumen original de
hidrocarburos en sitio y analizar el comportamiento del
yacimiento a lo largo del tiempo. Este método establece que
los cambios en el volumen de fluidos dentro del yacimiento
deben ser iguales a la suma de los volimenes de fluidos
extraidos y cualquier expansion o contraccién de los fluidos y
la roca (Schilthuis, 1936).

La ecuacién de Balance de Materia permite cuantificar la
contribucién de los distintos mecanismos de produccion en
un yacimiento (Craft y Hawkins, 2015), entre ellos:

+  Expansion del petréleo, incluyendo la liberacion de gas en
solucion.

+  Expansion del casquete de gas, que contribuye a la
energia del sistema.

+  Expansién delarocay los fluidos intersticiales, que puede
generar cambios en la presion del yacimiento.

+ Ingreso de agua desde un acuifero, influenciando la
recuperacion de hidrocarburos.

El Balance de Materia es una herramienta clave en laingenieria
de yacimientos, aplicada en:

+  Estimacién de reservas de petréleoy gas, proporcionando
una base para la planificacién del desarrollo del campo.

+ Evaluacién de la eficiencia de los mecanismos de
produccién, determinando la influencia de cada
mecanismo en la presion y la produccion.

+ Disefio y optimizacién de estrategias de desarrollo y
recuperacion, permitiendo mejorar las estrategias de
desarrollo del yacimiento y maximizar la extracciéon de
hidrocarburos.

Su principal ventaja radica en la rapidez y eficiencia en la
representacion del balance energético del yacimiento, lo que
permite una comprension integral de la interaccién entre



el volumen de hidrocarburos, la produccion y los distintos
mecanismos de aporte de energia al sistema. Este enfoque
facilita la identificacion de patrones de comportamiento
dinamico delyacimiento, requiriendo Unicamente informacion
de presion-produccién y propiedades del fluido y la roca para
ser efectivo.

Los modelos de balance de materia multitanque-ofrecen una
metodologia flexible y robusta para evaluar la conectividad
hidraulica entre distintos yacimientos mediante el analisis
de sistemas acoplados. Esta técnica puede extenderse para
caracterizar la interaccion dindmica entre diferentes bloques
dentro de un mismo yacimiento, proporcionando una
representacion mas precisa de la distribucién de presiones
y la respuesta del sistema a la produccién de hidrocarburos.
Su aplicacion es particularmente relevante en escenarios
donde los modelos de tanque Unico resultan insuficientes
para reproducir con fidelidad la relacién presion-produccién,
permitiendo asi una mejor calibracion y prediccion del
comportamiento del yacimiento.

Existen numerosos yacimientos petroleros en los que
el mecanismo de produccién aparenta estar dominado
por empuje hidraulico segin los enfoques tradicionales
de andlisis. Sin embargo, la presencia de un sistema de
yacimientos interconectados puede generar un efecto similar
sin la necesidad de un acuifero de alta intensidad. En estos
casos, la comunicacion hidraulica entre los yacimientos induce
una redistribucién de presiones que puede ser interpretada
errbneamente como un empuje acuifero significativo. Esta
dinamica resalta laimportancia de una caracterizacion precisa
de la conectividad del sistema, permitiendo diferenciar entre
la influencia de acuiferos activos y la transferencia de fluidos
entre yacimientos adyacentes.

Bajo esta condicion, conocida como acuifero comudn (Shimada
y Yildiz, 2009), el factor de recuperacion final de cada
yacimiento no depende exclusivamente de sus propiedades
dinamicas individuales, sino también de la produccion en
yacimientos adyacentes dentro del sistema interconectado.
Esta interdependencia hidraulica debe ser cuidadosamente
considerada en la planificacién del desarrollo simultaneo de
los yacimientos, con el objetivo de optimizar la eficiencia en
la recuperacién de hidrocarburos. Una planeacién integrada
del sistema permite una utilizacién mas eficiente de la energia
disponible, reduciendo efectos adversos como la conificacion
de agua y la interferencia de presion entre los diferentes
bloques del yacimiento.

A continuacioén, se presentan tres ejemplos documentados en
la literatura que ilustran esta condicién.

Rodriguez et al. (1995) propusieron un modelo semi-analitico
para la interferencia de produccién de mdltiples yacimientos
que comparten un acuifero en comudn, un fenémeno que
puede tener un impacto significativo en la produccién de
petréleo y gas en campos de yacimientos complejos. Los
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parametros del acuifero-yacimiento pueden ser estimados a
través del modelo mediante el ajuste histérico de la presion
promedio de los yacimientos; la entrada de agua en cada
uno de los yacimientos se obtiene durante este proceso de
ajuste. Una vez que se logra la caracterizacion del sistema, se
puede utilizar este modelo para prever el rendimiento de la
interferencia de produccién de los yacimientos bajo diversos
esquemas de explotacién y el modelo fue aplicado para
caracterizar un sistema de tres yacimientos naturalmente
fracturados (sistema A-B-C) que comparten un acuifero
comun, ubicado en el Golfo de México (ver Figura 1).
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Figura 1. Sistema A-B-C: (a) Produccién de petréleo vs. Tiempo y
(b) Presién promedio vs. Tiempo.

Birkle et al. (2002) presentan un estudio sobre la evoluciony
el origen del agua en los yacimientos profundos de los campos
petroleros del Activo N, ubicados en el Golfo de México. El
origen primario de las aguas profundas en estos yacimientos,
situados entre 5,000 y 6,000 metros de profundidad, esta
asociado con infiltraciones de agua metedrica y agua marina
durante el Pleistoceno tardio y el Holoceno reciente (hace
entre 10 y 40 mil afos). Se establece que la migracion del
acuifero profundo sigue una direccidbn suroeste-noreste.
Entre 1983 y 1998, los valores de presién de los campos X,
Y y Z experimentaron una caida simultanea de 820 a 580 kg/
cm?, lo que indica una comunicacién hidraulica entre estos
yacimientos. En contraste, el comportamiento de presién
observado en los campos | y K refleja un comportamiento
hidraulico local y la ausencia de comunicacién con los otros
yacimientos (ver Figura 2).
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| [ | REFERENCE HEIGHT: 5200 mbs!

1 1
——— FITTING CURVE

BOTTOM PRESSURE (kg/cm?)

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Figura 2. Curvas de comportamiento de presién de los campos
petroleros del Activo N, relacionadas con la extraccién de
petrdleo (Birklem et al.,2002).
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Arellano et al. (2024) presentan un estudio de caracterizacién
dinamica en el que se identifican dos yacimientos de gas y
condensados, campo K JSK y campo L JSK, los cuales estan
hidraulicamente comunicados. Estos yacimientos fueron
evaluados mediante diversas técnicas con el objetivo de
determinar su volumen asociado como una unidad hidraulica
conjunta, lo que resulté en un aumento del area y volumen
del campo. Este analisis permitié ademas definir una
estructura previamente no explorada, pero con un potencial
comercial probable. La comunicacién hidraulica entre
ambos yacimientos fue confirmada a través del analisis del
comportamiento de presién y produccién. Al comparar los
puntos de presion del campo Ky L, los resultados mostraron
un comportamiento similar en cuanto al comportamiento
presion-produccién (ver Figura 3). Se conoce que el campo L
se encuentra a solo 2 km de la estructura K.
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Figura 3. Comportamiento de presidn-produccion K-L para la
formacidn JSK (Arellano et al., 2024).

Generalidades del campo

El presente estudio analiza el caso de un campo petrolero
localizado a 44 km al noreste de Villahermosa, Tabasco,
caracterizado por la produccién de petréleo volatil en facies
dolomitizadas y calizas fracturadas de la formacién Jurasico
Superior Tithoniano-Kimmeridiano (JST-JSK). La explotacién
del campo inici6é en 2013y, hasta la fecha, se han perforado 11
pozos, evidenciando un comportamiento dinamico altamente
complejo. Este comportamiento se manifiesta en variaciones
significativas de presién a lo largo del yacimiento, asi como
en la aparicion de irrupciones de agua y gas en los pozos
productores. Las caracteristicas generales del yacimiento se
presentan en la Tabla 1.

Propiedades Valores

Profundidad Prom. (m) 5,000
Roca Dolomia
Porosidad (%) 02-08
Permeabilidad (mD) 20-120
Swi (%) 21
Tipo fluido Aceite volatil
°API 41
Temperatura (°C) 158
Presiones de yacimiento (kg/cm?)
Inicial 514
Actual 481(BN) y 244 (BS)
Saturacién 326

Tabla 1. Informacién del yacimiento.

El modelo estructural del campo esta representado por una
trampa de contraccion, nucleada por sal, donde las fallas
actlan como estructuras secundarias formadas en respuesta
al plegamiento. Esta estructura forma un anticlinal asimétrico
con un alargamiento en direccion NW-SE, resultado de
un esfuerzo compresivo SW-NE asociado con da Orogenia
Chiapaneca durante el Mioceno Medio. La estructura esta
delimitada en sus flancos Este y Oeste por fallas inversas con
buzamiento NW-SE, y esta nucleada por un domo salino de
edad Jurasica.

En la Figura 4, se muestra el mapa estructural de la cima
del JSK, el cual define el sistema de fallas con orientaciéon
preferencial NW-SE. Sin embargo, hacia la parte SE el rumbo
de las fallas es N-S con echado suave hacia Este.
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Figura 4. Configuracion estructural a la cima de la formacion
JSK.

Problematica

El campo presenta una alta incertidumbre tanto en los
modelos estatico como dindmico. Se localiza debajo de un
domo de arcillas y por encima de un cuerpo de sal, lo que
impacta negativamente la calidad de los datos sismicos. Esta
particularidad geoldgica complica el proceso de modelado
estructural del yacimiento.

La formacién JST-JSK presenta un comportamiento dinamico
diferenciado, dividiéndose en dos zonas con tendencias
contrastantes en la presion estdtica del yacimiento (ver Figura
5). La primera zona exhibe un rapido agotamiento de presion,
caracteristico de un sistema predominantemente volumétrico.
En contraste, la segunda zona mantiene presiones elevadas,
lo que sugiere la influencia de un acuifero activo que podria
estar contribuyendo al sostenimiento de la presion.



El desarrollo del yacimiento se ha realizado mediante la
perforacion de pozos desdé el centro de la estructura
anticlinal hacia el Noroeste (NW) y Sureste (SE). A lo largo
del tiempo, la interpretacién estructural ha sido actualizada
en seis ocasiones con base en la integracién de datos de
registros eléctricos de pozos y reprocesamiento sismico. A
pesar de estas modificaciones, la incertidumbre principal
radica en la estimacién del volumen original de hidrocarburos
y en la cuantificacién del impacto del empuje hidraulico como
mecanismo de produccién dominante.

La incertidumbre asociada, particularmente en la
caracterizacién y comprension del yacimiento, representa un
desafio significativo para la toma de decisiones estratégicas
en la planificacion del desarrollo del campo. Esta falta de
certeza dificulta la prediccion del comportamiento de presion
y produccién en nuevos pozos, lo que a su vez incrementa
la incertidumbre en el disefio de estrategias de explotacion
y eleva el riesgo asociado a las inversiones necesarias para la
optimizacién del desarrollo del yacimiento.
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Figura 5. Comportamiento de presion de la formacién JST-/SK.

Evaluacién del volumen original con balance de materia
multitanque

Con el objetivo de estimar el volumen original de
hidrocarburos en sitio y determinar el mecanismo de
produccién predominante en el yacimiento en estudio, se
llevé a cabo un analisis integral de ingenieria de yacimientos.
Este estudio incluyd la evaluaciéon de cinco campos vecinos
que exhiben un comportamiento de presion similar, lo que
sugiere una posible comunicacién hidraulica entre ellos.

Para representar adecuadamente la dindmica del sistema de
yacimientos interconectados, se implementé un modelo de
balance de materia multitanque. A continuacion, se detalla
el flujo de trabajo seguido en la construccion y calibracion
de dicho modelo, garantizando una representacion fiel
del comportamiento del sistema y permitiendo una mejor
interpretacion de la interaccion entre los yacimientos y su
entorno hidraulico.

*  Recopilacion de los datos de entrada
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+  Estimacién de la presion de los campos al mismo plano
de referencia

* Andlisis del comportamiento de presiébn a un mismo
plano de referencia

*  Resultados de los analisis Stiff

+  Construccién del modelo de balance de materia
multitanque

*  Modelado de la trasmisibilidad

+  Ajuste histérico

+  Resultados de la simulacion

Recopilacién de los datos de entrada

Para evaluar la conectividad hidraulica entre yacimientos,
se recomienda iniciar con un analisis comparativo del
comportamiento de presidon en los yacimientos vecinos,
identificando similitudes en las tendencias generales
observadas. En este contexto, una reduccién de presién
en un yacimiento puede inducir un flujo de fluidos desde
yacimientos adyacentes, alterando la distribucién de presiones
en el sistema interconectado. Este fenémeno puede impactar
negativamente la productividad de los yacimientos afectados,
generando un agotamiento prematuro de la energia del
sistema y, en ciertos casos, acelerando la declinacion de
produccién en los pozos.

Se recopil6 la informacion histérica de la presion de fondo
estatica de los diferentes campos, junto con los parametros
asociados al tipo de fluido producido en los yacimientos
(PVT), los grados API, las propiedades del yacimiento, las
caracteristicas petrofisicas, el mecanismo de empuje, la
compresibilidad de la formacion, los parametros del acuifero,
entre otros. Los detalles de estos datos se presentan en la
Tabla 2. Ademas, en la Figura 6 se ilustra el diagrama de flujo
de los datos de entrada utilizados para la elaboracién de un
modelo de balance de materia. El flujo de trabajo propuesto
fue tomado como referencia del trabajo de Mogbolu et al.
(2016).

%
Empuje
hidraulico

Presion actual
al NaR (kg/cm?)

Tipo de Presion inicial

Formacion fluido al NdR (kglcm?)

Campo | Tanque:

Aceite

3 410 824 (1982) 403 41
volatil 39 (BIl)

Campo 1 c1 502 (BIl) 568 (BII, 2013) 404 (BIl) 70 (BIN)

Cretacico

Aceite 819 (BS, 1984)
Cieiacico volatil <l w0 631 (BN, 2005)

425 (BS) 15 (BS)
Campo2  C2 437 (BN) 53 (BN)
Jsk Gasy 43
KM condensado 41

937 (JSK)
862 (KM)

839 (JSK)
665 (KM)

474 (JSK) 59 (JSK)
Campo3  C3 518 (KM) 58 (KM)

Cretécico Lol 44 459 812 417 53

Campo 4 piice volati

514(BN) 812 (BN, 2009)

514 (BS, 2017)

418 (B 463 (B-101,
101) 2020)

16% (BS)
0% (BN)
0% (B-
101)

205 (BN)
218 (BS)
428 (B-101)

42 (BN)
campo 5 cs JKS“Q Acle':i’ 41(8S)
volatl 41 (B-101)

5 Cretacico Aceite
Campos o JST-JSK volati &l 410

513 (BS,2013)
505 (BN, 2014)

486 (BS) o
200 (BN) i

Tabla 2. Informacién general de los campos.

Estimacién de la presién de los campos al mismo plano de
referencia

Con el fin de comparar las presiones de los distintos
yacimientos, se normalizé la presién de cada uno de ellos
a un plano de referencia comun, el cual, en este estudio, se
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establecié en 5,225 mv. Posteriormente, se calcul6 la presién
relativa de cada yacimiento con respecto a este plano de
referencia, como se muestra en la Figura 7(b).

Datos de
presion-
produccion

Datos de
propiedades
de los
yacimientos

Propiedades

PVT

Modelo

Parametros
del acuifero

Propiedades
petrofisica

Estudio de
ingeneria
basica de

yacimientos

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de balance de materia.
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Figura 7. (a) Estimacion de la profundidad del plano de
referencia y (b) Ajuste de las presiones al nuevo plano de
referencia.

Andlisis del comportamiento de presion a un mismo plano
de referencia

Con los datos de presion ajustados a un mismo plano de
referencia (5,225 mv), como se muestra en la Figura 8, se
observa que los Campos 3, 4y 5, junto con sus respectivos
bloques, presentan un ritmo de abatimiento de presion
distinto al del sistema.

Lo que se puede concluir es que no presentan comunicacion
con todo el sistema. Por esta razén, no se incluirdn en el
estudio de balance de materia multitanque.
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Figura 8. Comportamiento de presion llevados al plano de
5,225 mv.

En los Campos 1, 2y 6 (objeto de este estudio), el abatimiento
de la presién estatica en estos tres yacimientos presenta
un comportamiento caracteristico de un solo sistema de
produccién, como se ilustra en la Figura 9. Un aspecto
relevante de este comportamiento es que el yacimiento del
Campo 6 inicié su explotaciéon 30 afios mas tarde con una
presion inferior y en tendencia con el grupo de yacimientos
analizados, lo que sugiere la posible existencia de una
comunicacion hidraulica entre ellos.
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Figura 9. Comportamiento de presion en campos con el mismo
ritmo de abatimiento.

El Campo 6, correspondiente al yacimiento JST-JSK, presenta
dos comportamientos diferenciados de presion. En el Bloque
Sur, la presién estdtica del yacimiento exhibe una tasa de
abatimiento baja. En contraste, el Bloque Norte presenta una
caida de presién elevada, similar al comportamiento de un
yacimiento volumétrico. Es importante sefialar que, debido a
eventos geoldgicos y técnicos, la zona Norte del yacimiento
muestra reducciones significativas en los espesores del
yacimiento, mientras que en la zona Sur los espesores se
incrementan de manera considerable.

La Figura 10 muestra el modelo geocelular que evidencia
estos cambios de espesores en ambas zonas.

Con el objetivo de evaluar la presencia de un posible acuifero
regional, se analizaron variables adicionales, incluyendo
los diagramas de Stiff, para identificar el patrén del agua
producida en los campos 1, 2y 6.



Figura 10. Reduccion de espesores en la formacion JST-JSK del
Campo 6.

Resultados de los analisis Stiff

El método de Stiff consiste en representar graficamente las
concentraciones de los principales iones presentes en el agua
(cationes y aniones) a través de un diagrama caracteristico,
conocido posteriormente como “Diagrama de Stiff” (Stiff,1951).
Esta herramienta permite reconocer tendencias geoquimicas,
evaluar la compatibilidad de aguas en aplicaciones industriales
y detectar mezclas entre diferentes fuentes de agua.

Entre las aplicaciones en la industria petrolera, el método
facilita la identificacion de la procedencia del agua de
formacion, la deteccion de problemas de inyeccion de
agua en yacimientos y el monitoreo de la calidad del agua
en procesos de produccién. La representaciéon grafica
simplifica la interpretacién de grandes volumenes de datos,
proporcionando una herramienta efectiva para la toma de
decisiones en el manejo de aguas de yacimiento.

La Figura 11 se presenta el diagrama de Stiff obtenido de los
pozos de los Campos 1,2y 6, en el cual se observa un patrén
homogéneo tanto en los cationes como en los aniones. Este
comportamiento sugiere que el agua de formacién producida
por estos yacimientos proviene de una misma fuente. La
salinidad del acuifero se encuentra en un rango de 217,000
a 283,000 ppm.
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Figura 11. Patrén del agua del acuifero en los campos 1,2y 6
representado en un diagrama de Stiff.

Construccion del modelo de balance de materia multitanque
Una vez recopilados los insumos necesarios para la
construccién del modelo de balance de materia, incluyendo
propiedades de los fluidos, historiales de produccién de
aceite, gas y agua, datos de comportamiento de presién por
yacimiento y la compresibilidad de la formacién (derivada de
andlisis de nucleos o correlaciones empiricas), se procedié al
desarrollo del modelo multitanque en el software MBAL®.
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El modelo consistio en la configuracion de seis tanques
de balance de materia, donde cinco representaron los
yacimientos individuales y uno adicional correspondié
al acuifero regional, conforme se ilustra en la Figura 12.
La conectividad hidraulica entre los distintos tanques se
establecid a través de nodos de transmisibilidad, permitiendo
la simulacién de la interaccion dinamica entre los yacimientos
y el acuifero, asi como la“evaluacién del impacto de los flujos
de fluidos sobre la evolucién de presion en el sistema.

C2 Sur

Cz2Norte-C2Sur

c1l C2 Norte

C25ur-Ac

Cl-AC C2Norte-Ac

Acuifero TransOl Cé Norte

CéSur—Ac CeNorte-CéSur

Cé Sur

Figura 12. Construccion del modelo de balance de materia
multitanque.

Modelado de la trasmisibilidad

Se entiende por transmisibilidad a la capacidad de flujo
de fluidos entre diferentes compartimentos o tanques
que representan distintas regiones del yacimiento. Esta
propiedad cuantifica la facilidad con la que los fluidos pueden
moverse de una zona a otra, considerando factores como la
permeabilidad relativa, viscosidad, diferencia de presién entre
tanques, como se muestra en la siguiente ecuacién.

Ecuacion 1.

Kr;
qe=C- L - AP

Donde: C es la constante de transmisibilidad en bls @ c.y. /
dias cp / psi. La transmisibilidad es esencial para modelar con
precision la dinamica de fluidos en sistemas multitanque, ya
que influye en la distribuciéon de presiones y en la eficiencia
de la produccién de hidrocarburos. Para el caso de estudio se
utilizé la trasmisibilidad para conectar los tanques.

Ajuste histoérico

Como primer paso en el proceso de ajuste histérico, se
calibraron individualmente los modelos de balance de materia
para cada yacimiento, asumiendo inicialmente ausencia de
comunicacién hidraulica entre ellos. Estos modelos base
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proporcionaron insumos fundamentales para la posterior
construccién del modelo de balance de materia multitanque,
permitiendo establecer una referencia inicial para la
evaluacion de la conectividad entre los distintos yacimientos.

Es importante destacar que, en caso de ser necesario, los
volumenes originales estimados pueden ser sensibilizados
dentro de"un rango aceptable, asegurando coherencia con
los resultados obtenidos a partir de los calculos volumétricos
estaticos.

Una vez construidos los modelos de tanque y establecida su
interconexion a través de nodos caracterizados por valores
de transmisibilidad, se llev6 a cabo un proceso de regresion
sobre las principales fuentes de incertidumbre, enfocandose
en los parametros del modelo del acuifero y los coeficientes
de transmisibilidad entre tanques. Este ajuste tuvo como
objetivo lograr una reproduccién precisa del historial de
presion-produccién de cada yacimiento dentro del sistema
interconectado.

Cabe destacar que, como premisa fundamental del modelo,
se asumi6é que todos los yacimientos se encontraban en
equilibrio inicial al momento del desarrollo del campo. Es
decir, se consider6 que todos los yacimientos compartian
una presion inicial de 813 kg/cm?, registrada en el tanque
C1, referenciada a un plano de 5,225 mv, previo al inicio
de la extraccion de petréleo en el sistema conectado. Esta
condicion inicial permiti6 establecer un punto de referencia
comun para evaluar la evolucién de la presiény la interaccion
hidraulica entre los diferentes bloques del yacimiento.

Durante el proceso de ajuste del modelo de presién para
el tanque C6 Bloque Norte, caracterizado por un rapido
abatimiento de presion, no se logré un ajuste adecuado
cuando se incluyé un nodo de transmisibilidad con el
acuifero. Esto sugiere que el acuifero no aportaba energia
a este tanque, por lo que se le consider6 un sistema de
comportamiento volumétrico. El modelo final se muestra en
la Figura 13.
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Figura 13. Modelo final de balance de materia multitanque.

El Campo 6 muestra una reduccién significativa en los
espesores hacia la zona Norte debido a la presencia de
un cuerpo de sal. Esto explica por qué esa area del campo
presenta una baja conectividad con la energia proporcionada
por elacuifero.

Para lograr un adecuado ajuste historico de presion en cada
tanque, las transmisibilidades y los parametros del acuifero
fueron estimadas de manera iterativa mediante regresion.

En la Tabla 3, se muestran los rangos de trasmisibilidades y
del OWIP (Oil Water Initial in Place) para lograr el ajuste de
cada tanque.

Transmisibilidad OWIP
bls @ c. y./ diascp fpsi | MMMb |
C1

3-10 4-15
C2 3-10 4-15
C6 100 - 1,000 4-15

Tabla 3. Rangos empleados en el ajuste del modelo de presion
para cada tanque.

La Figura 14 presenta el diagrama de flujo utilizado para el
ajuste de presién del modelo multitanque, considerando
un acuifero comdn para tres campos en Yacimientos
Naturalmente Fracturados (YNF).
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o Ajuste de los parametros del acuifero [de ser necesario]
o Ajustar el Volumen original de agua [de ser necesario]

Figura 14. Diagrama de flujo para el ajuste del modelo de
balance de materia en sistema multitanque.

Resultados de la simulacién
La Figura 15 presenta los resultados del modelado,

evidenciando un muy buen ajuste entre las presiones
simuladas y las medidas.



El modelo parte de una presion inicial de 813 kg/cmz,
correspondientealas condiciones de equilibriotermodindmico
del sistema para todos los yacimientos, el modelo logra
reproducir el abatimiento de presién de los yacimientos
durante el periodo de explotacién de los Campos 1y 2. De
la misma forma, la presién del Campo 6 se va abatiendo en
menor medida por no estar en produccién ninguin pozo, dicho
campo comenzé a producir en el afio 2013. Lo que se asume
que el campo fue puesto a produccién cuando todo el sistema
estaba a una presion de yacimiento estabilizado a 500 kg/cm?
y los ritmos de extraccién en los campos 1y 2 ya eran bajos.

La conceptualizaciéon del tanque C6 Bloque Norte como un
sistema volumétrico fue correctamente reproducida, al igual
que la alta transmisibilidad entre el acuifero y el C6 Bloque
Sur. Con el conocimiento obtenido sobre el comportamiento
del campo, se comprende que, en la zona Norte, el yacimiento
presenta baja presién, mientras que, en la zona Sur, la presion
es alta, influenciada por la elevada transmisibilidad con el
acuifero.
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Figura 15. Comportamiento de presion modelado con un
acuifero en comun.

Enla Figura 16 (a) se presenta una grafica semilogaritmica que
describe la variacion de la presién de yacimiento en funcion
de la produccién acumulada. Se observa que, en los campos
1y 2, especificamente en el Bloque Sur, una vez alcanzados
los 10 MMb de petroéleo, el abatimiento de presion se acelera
significativamente, mostrando una curva con tendencia
cdncava hacia abajo.

Por otro lado, en el campo 6, el bloque Norte experimenta
un abatimiento de presién acelerado al alcanzar 1 MMb de
petréleo, lo que confirma un comportamiento caracteristico
de un yacimiento volumétrico. En contraste, el Bloque Sur
del mismo campo exhibe una tasa de abatimiento de presion
considerablemente menor en comparacién con los otros
yacimientos, lo que sugiere una mayor influencia del empuje
hidraulico en esta regién.

En la Figura 16 (b) muestra la relacion entre la produccion
acumulada de petréleo y el tiempo. A partir de esta grafica,
se puede inferir que el campo 6 corresponde a un yacimiento
de menor tamafio en comparacion con los campos 1y 2. Esta
conclusion se sustenta en la menor pendiente de su curva
de produccién acumulada, lo que indica una menor tasa de
extraccion en relacion con los otros yacimientos.
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Figura 16. (a) Relacion entre presion y Np, y (b) Relacion entre
Np y tiempo.

Una de las limitaciones al trabajar con un modelo de balance
de materia multitanque, en el que el acuifero se modela como
un tanque independiente, es la imposibilidad de visualizar
graficamente la contribucién porcentual del acuifero en
el mecanismo de empuje de produccién. Considerando la
influencia potencial del aporte energético del acuifero y el
menor volumen original del Campo 6 en comparacién con los
yacimientos vecinos, se desarrollé un modelo de balance de
materia especifico para dicho campo, permitiendo un analisis
mas detallado de su dinamica de produccion.

Dado que el volumen original y el porcentaje de contribucién
del acuifero en el Campo 6, Bloque Sur, no estaban
definidos con precision, se realiz6 un andlisis de sensibilidad
considerando tres escenarios.

1. Escenario sin contribucion de empuje hidraulico: Se
obtuvo un volumen original de 723 MMb de petréleo. Sin
embargo, este valor carece de validez fisica, ya que no
pudo ser reproducido en el modelo estatico.

2. Escenario con un 50% de empuje hidraulico: Se estimé un
volumen original de 370 MMb de petrdleo. Al igual que en
el primer caso, el modelo estatico no pudo contener dicho
volumen, lo que indica una sobreestimacion del recurso.

3. Escenario con un 90% de empuje hidraulico: Se obtuvo
un volumen original de 90 MMb de petréleo, logrando
un ajuste adecuado con el modelo estatico y un factor de
recuperacion final del 35%.

La Figura 17 presenta los tres escenarios evaluados a través
de graficos de mecanismos de empuje, destacando la
importancia de la interaccién entre el acuifero y la dinamica
de produccién del yacimiento.

esdiudto W Expansien roca

(a) N: 723 MMbls

Figura 17. Andlisis de sensibilidad al volumen original: (a) 0%
de empuje hidrdulico, (b) 50% de empuje hidrdulico, y (c) 90%
de empuje hidrdulico.
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Con el conocimiento obtenido al mejorar el entendimiento
del Campo 6 en la formacién JST-JSK, el desarrollo del campo
deberia contemplar perforar las préximas localizaciones hacia
la zona de alta presién, alejandose del actual contacto agua-
petréleo. En la Figura 18, se muestra el plan de desarrollo con
la reevaluacién de las ubicaciones de las localizaciones hacia
la zona de alta presion.
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Figura 18. Mapa de la formacién JSK que muestra las
ubicaciones actuales de tres localizaciones a perforar hacia la
zona de alta presién del yacimiento.

Conclusiones

A partir de los resultados presentado en este trabajo, se
plantean las siguientes conclusiones:

+ Latransmisibilidad y los pardmetros del acuifero son las
principales fuentes de incertidumbre en el ajuste histérico
de presion-produccién multitanque, lo que requirié
un proceso iterativo de regresién para determinar
valores adecuados. Se observé que los tanques C1y C2
presentaron bajas transmisibilidades (3 a 10 bls @ c.y. /
dias-cp /psi), mientras que el tanque C6 Bloque Sur mostré
valores significativamente mayores (100 a 1,000 bls @ c.
y. / dias-cp /psi), lo que indica una mayor conectividad o
influencia del acuifero en esta area.

*  El modelo multitanque asumié equilibrio termodindmico
inicial entre los yacimientos, estableciendo una presién
uniforme de referencia (813 kg/cm? a 5,225 mv). Los
pardmetros del yacimiento con alta certidumbre, como
porosidad, permeabilidad y volumen original de petréleo
se mantuvieron constantes durante el ajuste, lo que
permitié enfocar el andlisis en la influencia de la intrusién
acuifera y la relacién de radios acuifero-yacimiento en la
respuesta del sistema.

* El modelo MBAL® demostré una adecuada capacidad
predictiva al replicar con precision la evolucién de la
presién en los yacimientos, lo que valida su uso para

el ajuste histérico y la caracterizacion de la dinamica
del sistema multitanque” Se observd una correlacion
consistente entre las presiones simuladas y las medidas
en los Campos 1,2y 6.

+ Del analisis regional de los yacimientos vecinos de Campo
6 en la formacién JST-JSK se identificé que el yacimiento se
encuentra comunicado con al menos cinco yacimientos a
través de un acuifero comun.

+ El andlisis de sensibilidad del volumen original de
petréleo evidencié la influencia del empuje hidraulico en
la estimacién del recurso. Solo el escenario con un 90%
de empuje hidraulico permitié un ajuste coherente con el
modelo estatico, obteniendo un volumen original de 90
MMb y un factor de recuperacion del 35%, lo que resalta
la importancia de considerar la interaccion acuifero-
yacimiento en la modelacién.

+ Con los conocimientos obtenido mejorando el
entendimiento del Campo 6 en la formacién JST-JSK, el
desarrollo del campo deberia considerar perforar las
proximas localizaciones hacia la zona de alta presion,
alejdndose del actual contacto agua-petréleo.

Nomenclatura

AP = Diferencia de presién entre los dos tanques, psi
°APl = Grados API
°C= Grados centigrados
AP = Alta Presion
APlI=  American Petroleum Institute
B-101 = Bloque 101
Bll = Bloque Il
BN = Bloque Norte
BP = Baja Presion
BS= Bloque Sur
C= Constante de trasmisibilidad en bls @ c.y. / dias-cp
/ psi
c.y.= Condiciones de yacimiento
1= Campo 1
2= Campo 2
aG= Campo 3
4= Campo 4
5= Campo 5
C6= Campo 6
cP= Centipoise
Ec.= Ecuacion
Grad = Gradiente de presion, kg/cm2/m
i= Fase del fluido: aceite, gas y agua.
JSK'= Jurasico Superior Kimmeridiano
JST= Jurasico Superior Tithoniano
KM= Cretacico Medio
km=  Kilbmetros
Kri= Permeabilidad relativa de la fase i
m = Metros
mD = MiliDarcy
mv = Metros verticales
= Norte

= Volumen original in situ, MMb



NdR 1= Nivel de Referencia 1

NdR 2= Nivel de Referencia?2

NE = Noreste

Np = volumen acumulado de petréleo, MMb
NW = Noroeste

OWIP = Original Water In Place, MMstb

PNdR1 = Presién al Nivel de Referencia 1, kg/cm?
PNdR2 = Presién al Nivel de Referencia 2, kg/cm?
Prom=  Promedio

PVT = Presién-Volumen-Temperatura

qt= Gasto de flujo total de fondo, bd

S= sur

SE = Sureste

SW = Suroeste

Swi = Saturacion inicial de agua, %

YNF = Yacimientos Naturalmente Fracturados
i = Viscosidad de la fase i, cp
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Yacimientos en la Gerencia de Planes de Explotacion de
la Subdireccién Técnica de Exploracion y Produccién. Es
Miembro de la SPE.

El CIPM se reserva el derecho de realizar cambios o
introducir modificaciones en los manuscritos, en aras de
una mejor comprension de estos, sin que de ello se derive

el cambio de su contenido y no asume responsabilidad
alguna sobre posibles conflictos derivados de la autoria
de los trabajos que se publican.
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Estimado colegiado, ;te gustaria
escribir una memoria técnica para

la Revista Petrolera?

Escribenos y te decimos cémo:

Ing. Eduardo Pérez Tosca Ing. Aardn Retana Pérez
eduardo.perez.tosca@outlook.com

o
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22Y 23 DE Q Hotel Marriot Vhsa
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. Av Paseo Tabasco 1407, Col
A partir las 8:30 hrs.

Tabasco 2000.

Caracteristicas del trabajo técnico Categorias

T VILLAHERMOSA

i

CIPM

SECCION VILLAHERMOSA

. ==
i 38 34/\/‘ (Il
Eiampr

Seccion México ﬁ DELEGACION
=) VIL

LAHERMOSA ﬁ "nlpm

jose.mario.lule@pemex.com
paola.santiago@pemex.com

_ ‘ e

‘ Registra tu ponencia / trabajo técnico
W




HITOS HISTORICOS

HITOS HISTORICOS

Las 19 personas con
mas |0 de Ia historia

[?iahqg--eanon ’Hugo Grotius Leonardo Da Vinci
: ; 1822 -1911 1583 - 1645 1452-1519
Polimata, antropélogo, geégrafo, explorador, Jurista, escritor y poeta neerlandés. Polimata florentino del Renacimiento italiano.
inventor, meteorélogo, estadistico, psicélogo Fue a la vez pintor, anatomista, arquitecto,
y eugenista britdnico. paleontdlogo, botdnico, escritor, escultor, filésofo,
ingeniero, inventor, musico, poeta y urbanista.

f

Edith Stern William Shakespeare Johann Goethe
1952 - Hasta ahora 1564 - 1616 1749 - 1821
Inventora y matemdtica estadounidense y ex Dramaturgo, poeta y actor inglés. Poeta germano, novelista, cientifico, director
vicepresidenta de Investigacion y Desarrollo de teatro y critico.
de IBM.
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1Q: 220

Matemadtico australiano y profesor en la
Universidad de Californa

Marnen Laibow-Koser
1982- Hasta ahora

Compositor, musico multi-instrumental,
genio informadtico.

Michael Kearney
1984- Hasta ahora
Profesor universitario estadounidense.

1Q: 225

Cosmdlogo y Astrofisico estadounidense.

Wiliam Sidis
1989-1994
Nifio prodigio con habilidades matemdticas
y lingiiisticas excepcionales.

Ainan Cawley
1999-hasta ahora
Prodigio Singapurense.

Fuente: @WorfdData_3D

HITOS HISTORICOS

1Q:228

Columnista, autor, conferenciante y
dramaturgo de una revista estadounidense.

( it 1\

o
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R

Nikola Tesla
1856-1943
Inventor e ingeniero eléctrico serbio-
estadounidense.

Carl Gauss
1777-1855
Matemadtico y fisico Alemdn.
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HITOS HISTORICOS

P

Salvator Mundi
Leonardo da Vinci (1500)
$497.8

Mona Lisa
Leonardo da Vinci (1517)
$2.5 billones

Number 17A Nafea Faay'ipoipo - TheCardF
Jackson Pollock (1948) Paul Gauguin (1892) Paul Cézanne (1

$229 millones $240 millones $301’mi




HITOS HISTORICOS

Wasserschlangen Il . . = Rembrandt
Gustav Klimt (1904/07) (1634)
$213.8 millones No. 6 $206 millones

Mark Rothko (1951)
$213 millones

7 No. 5
Woman Il Jackson Pollock (1948)

Willem de Kooning (1953) $188.2 millones : e o
$184.8 millones (& RS —

‘WHY, BRAD DARLING, THIS PAINTING IS A
Ili| MASTERPIECE/ MY, SOON YOU'LL
{l{| HAVE ALL OF NEW YORK CLAMORING
FOR YOUR WORK/

Masterpiece Portrait of Adele Bloch-
Roy Lichtenstein (1962) Bahuer |
182.4 millones Gustav Klimt (1907)
$181.5 millones

Fuente: @WorldData_3D



HITOS HISTORICOS

Tsunamis

El mega terremoto de | _  Eltsunamidel Océano indico
Valdivia 22 de mayo de 1960 ' ) 26 de diciembre de 2004

Un terremoto de magnitud estimada de 9.5. Un terremoto submarino de magnitud 9,1-9,3.
Las olas de hasta 25 metros de altura. Las olas de hasta 30 metros de altura.




HITOS HISTORICOS

[l El Gran Terremoto del Este El tsunami de Lisboa
i _ deJapén 11 de marzo de 2011 ) 1denoviembre de 1755
/ -

U Un terremoto de magnitud estimada de 9. \A_LJJ Un terremoto de magnitud estimada entre
— Las olas de hasta 10 metros de altura. L 8,5y 9. Las olas de hasta 20 metros de altura.

El tsunami del Golfo Moro,
 Filipinas 16 de agosto de 1976

Un terremoto de magnitud estimada de 8.
Las olas de hasta 9 metros de altura.
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Fuente: www.muyinteresante.com




Personas
as ricas

w3

Rey Salomén

990 a.C.-931a.C.

Mansa Musa

?-1337

Tercer rey de Israel. Hijo del rey David.

Emperador (Mansa) del Imperio de Mali en
Africa Occidental durante el siglo XIV.

cipm.org.mx | Edicién Teporingo

César Augusto

63a.C.-14d. C

Fundador del Imperio romano y primer
emperador romano.




Genghis Khan

1162 - 1227

Emperador Song >

s h enzon g Fundador y primer gran emperadc; del
imperio Mongol.
1048 - 1085

LUGETS
\ Sexto emperador de la dinastia Song de

1542 - 1605

Tercer emperador mogol de la India desde
1556 hasta 1605.

cipm.org.mx | Edicién Teporingo
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Fuente: @WorldData_3D



10 INVENTOS
JDEL SIGLO XX

“OUE YA NO SE USAN

~

6. Camaras fotograficas de rollo:
Lon la llegada de las camaras
digitales y los smartphones, son
practicamente inexistentes para el
consumidor promedio.

1. Relojes despertadores de
cuerda: La mayoria de las
personas usan sus teléfonos
inteligentes o relojes digitales para
despertarse.

7. “Fax: Su uso ha disminuido
drasticamente con la
popularizacién de los correos
electrénicos y las aplicaciones de
mensajeria.

2. Ceniceros de coche: Con la
prohibicién del tabaco en muchos
lugares y los cambios en los *
habitos de fumar, estos objetos se
han vuelto obsoletos.

3. Yarjetas de crédito con banda
magnética: Aunque la banda
magn¥tica sigue existiendo, la
mayoria‘de las transacciones
ahora utilizan chips y la tecnologia
o[ contactc\x

8. Mapas de papel plegables: Hoy
en dia, las aplicaciones de mapas
en los smartphones han hecho g
que el uso de los mapas fisicos
y plegables_.sea mucho menos =
comun.

4. Televisores analégicos: Han sido
reemplazados'por televisores
digitales, que ofrecen mejor

calidad de imagen y mds opciones
de programacién.

\

9. Discos de vinilo y casetes:
Estos formatos de masica han _°
sido reemplazados por CDs
(discos compactos), y luego por el
streaming digital.

i
10. Maquinas de escribir mecanicas:
Las computadoras e impresoras
han hecho que las maquinas de
escribir sean un recuerdo del
pasado.

5. Telégrafo: Aunque fundamental
para la comunicacion a larga
distancia en su época, fue
sustituido por el teléfono'y las
comunicaciones digitales.
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cSABIAS QUE?
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ELCentro geogruticoiae iMe: ,L (.

/ R ¢ .
Tequisquiapan, Querétaro, fue declarado centro  Sin eml S mas un hecho
geografico de México en 1916 por el presidente histérico y tu na re: ad geogréfica actual,
Venustiano Carranza, quien lo reconocié como el punto  ya que medlcu')'hes' as hnoderrlras indican que el centro
medio del pais y mandé a construir un monumento geografico se encuentra en Zacatecas, especificamente en
‘conmemorativo en 1916. . el municipio de Villa de Cos, segln el INEGI.

A

Fuente: www.inegi.org.mx
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CRUCIGRAMA DE
CONOCIMIENTOS PETROLEROS

H Horizontal

Productor importante de petréleo y gas en el norte de Africa
Pais lider en produccién petrolera

Posee aproximadamente las quintas mayores reservas probadas
de petréleo en el mundo, concentradas en el sur (Basora) y en el
norte (Kirkuk y Kurdistan). La produccién petrolera es vital para
su economia, representando mas del 90% de sus ingresos por
exportaciones

Pais productor de petréleo con importantes reservas en el Golfo de
México, histérico miembro de la OPEP y cuya economia depende
en parte de la exportacion de crudo

Es un importante productor de petréleo en Sudamérica, con
reservas significativas tanto en tierra como en aguas profundas
offshore, especialmente en la cuenca de Santos, y cuenta con
una industria energética en crecimiento y creciente autonomia
energética

Es uno de los mayores productores de petréleo del mundo, con
altas reservas en arenas bituminosas, que constituyen una fuente
clave para su industria energética y su economia

Mayor productor de petréleo en Africa, con reservas principalmente
en el delta del Niger

M Vertical

Posee algunas de las reservas de petréleo mas grandes y accesibles
del mundo, ubicadas principalmente en el campo petrolero de
Burgan, uno de los mayores yacimientos a nivel global

Es un gran productor y consumidor de petréleo, con reservas
principalmente en tierra y en el mar, aunque depende en gran
medida de importaciones para satisfacer su alta demanda energética

Productor importante de petréleo en Sudamérica, con reservas
principalmente en la regién de los Llanos y la costa en el Caribe

Es un importante productor de petréleo en el Golfo Pérsico, con
vastas reservas especialmente en Abu Dhabi

Es uno de los paises con las mayores reservas probadas de petréleo
en el mundo, especialmente en la Faja del Orinoco

Pais de Asia Central con grandes reservas petroleras como
Kashagan

Es uno de los mayores productores y exportadores de petréleo
del mundo, con vastas reservas en Siberia y un papel clave en el
mercado energético global

Pais con las segundas mayores reservas de petréleo en el mundo, es un
productor clave en el Golfo Pérsico y un miembro destacado de la OPEP
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Analisis de declinacion

Prmapales premisasy
consideraciones

T

Consideraciones

Descripcion Problematica

Los iempos pueden llegar a ser

3 El flujo debe haber alcanzado las largos
Tontera i - —
fronteras del yacimiento « Dificil en yacimientos no
convencionales
* Pozos

Depende de lo que se quiera

Rango de aplicacién
evaluar

Regiones del yacimiento

= Todo el yacimiento

Area de drene, permeabilidad y
dafio permanecen constantes

. Si estos valores cambian, la tasa
Yacimiento - - :
de declinacion también cambia
Los pozos producen a presiones

Pozo
constantes

Existen variaciones en la presion

% Tipos de declinacién

Exponencial (b=0 H| erbollca 0<b<1

- a=

9= e 1+ bD t)(b] Tavom D i2)

Ny — B _pemr)
D;

1§ _&
b (1 b)D [1 (1+bD;t) ] Np= D, In(1+ D;t)

Principales comportamientos

Qovst
Hiperbdlica

Améica —

t(meses)

Npvst Npvst
——— Exponencial Hiperbdlica ——— Armérica ——— Exponencia Hiperbdlica ——— Arménica
10 p—
8 =TT g 10 s
Zs e — = f'ﬂ =t
S 4 A
2
0 01
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
t (meses) 1(meses)

v

Tiempo y produccion acumulada

limite

Se establece un gasto limite a partir del cual ya no se considera rentable la
produccion, se calcula £y, Y €l Ny que se obtendria hasla alcanzar ese gasto.

. ln(mim/qi)
lim D

_-U_

= _(1

'ph‘m g(’Dn)(tlxm))

Obtencion de reservas

75,000
60,000
E 45000
2 3000
(L)
15,000

1,100 1,130

Gasto vs Np

Reservas 1210 MMbls

1,220 MMbls

1,190

1220




! Calculo de b y Di

a) A partir de las formulas

dgq / da d q
Dn:_( dt):‘h q1 b——a—a[—E]
q q2 dt
b) Uso de las curvas tipo de Fetkovich
Qovst
100 - 1000000
- Curva tipo glgsio-ilempo y pmducplg& g{%umulada =

—
b=

=
o

3 o1 1
=1
001
0.001
0.001 0.01 01 1 10
tbd
o tpqa(Ajuste)
' t(Ajuste)
_ q(Ajuste)
' qpa(Ajuste)
Procedimiento de ajuste
’ | Grafica con gasto en eje principal y produccién acumulada en eje
| secundario _
2 Ajuste de los gjes en gréfica para tener mismo numero de ciclos en
" | ambas graficas

3 Empalmar grafica de datos reales con la curva tipo hasta lograr el
" | ajuste de las gréficas

4 Seleccionar un punto arbitrario que se encuentre dentro del drea de
" ambas graficas

Autor: Ing. Gabriela Garcia Gonzdlez
Ingeniera petrolera en Petréleos Mexicanos
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% Construccion de curvas tipo

Curva tipo gasto-tiempo

tDd

Curva tipo produccion acumulada

001

0.001

tDd

Gasto adimensional
Exponencial (b=0

a@® _ 1
qi et

q(t) 1

@ E
i (1+bD;t)d

L=y

a®) _ 1
g (A+Dy)
Derivada=qDd * tDd
Integral=QDdADd

T

0.001 01 10 1000~

0.001 01 10 1000 _

b=0.2, integral
b=04; integral
b=0.3, integral
b=06, integral
b=08, integral
b=0.7, integral
= b=0.8, integral
b=0.9, integral
— =1, integral

- b=08
e =09
e
b=06, derivada
b0, derivada
b=0.1, derivada
b=02, derivada
b=04, derivada
b=0.3, derivada
e =015, cofivaca
b=06, derivada
b=07, derivada
~ b=08, derivada
e =019, cBAiVACE
— =1, derivada

Acumulado adimensional

e Qpg=1-e i =1—qp,
Hiperbélica (0<b<1
1 1
Cpa = 7[1 = (1 btna)1_5]
il
Qpa=In(1+tpy) =In (—)

qpd

Ingeniera petrolera egresada de la Universidad Nacional Auténoma de México con mencion honorifica.
Comenzé trabajando en Pemex con la administracién de contrataciones de acceso a tecnologia y
actualmente se desempefia como ingeniera de yacimientos en la Gerencia de Planes de Explotacién en

la Subdireccion Técnica de Planes de Explotacion.

cipm.org.mx | Edicién Teporingo
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principios del siglo XX (febrero de 1902), el ministro de

Hacienda de Porfirio Diaz, José Ives Limantour solicitd

al Instituto Geolégico de México una comision de dos
gedlogos que estudiaran las perspectivas de la existencia
de petréleo en la Huasteca y observaran las actividades de
Dohenyy Pearson en esa zona. En esta comisién participaron
dos ingenieros mexicanos, en primer lugar el Ing. Ezequiel
Ordéfiez quién fue el Jefe de la comisiony el Ing. Juan de Dios
Villarelo; el primero habia participado en la elaboracién de
la Carta Geologica de la Republica Mexicana (1899) y ocup6
el cargo de Subdirector del mismo Instituto. La comisién
salié a la Huasteca, rumbo a Valles, Temopal y Ebano; en
esos tiempos un viaje de ese tipo duraba semanas, ya que
se tenian que atravesar selvas y rios.

En el drea de Ebano, las observaciones realizadas por
Don Ezequiel Ordéfiez, probaron que la regién era rica en
petréleo; sin embargo, sus conclusiones fueron rechazadas,
dando mayor credibilidad al Ing. Juan de Dios Villarelo, que
concluy6 como la mayoria de sus colegas de México, que
no habia posibilidades de acumulaciones de hidrocarburos

en esa area el pais. A partir de este suceso Don Ezequiel
Ordofiez tuvo que renunciar al Instituto Geolégico.

Poco tiempo después el Norteamericano Eduard Doheny
se asocio con Don Ezequiel Ordéfiez y se dieron continuos
éxitos en la explotacién del petréleo en la zona de la”
Huasteca; en esa época, se realiz6 una asamblea del
congreso Internacional Geolégico, por lo que Doheny,
realizé6 una invitacién a los congresistas de que visitaran
los campos petroleros, para que fueran testigos del éxito
alcanzado con los pozos que se habian perforado.

Tiempo antes de la visita de los congresistas a los campos de
la Mexican Petroleum Company, el presidente del Instituto
Geologico de la Cd. de México, Villarelo, con soberbia
sobraday mostrando en un frasco una muestra de petréleo,
en forma irénica le comenté a Don Ezequiel Ordénez: “Aqui
esta toda la produccién de Ebano”, siendo que en esa
época la compafiia de E. Doheny ya producia Petréleo en
dicha region. Me puedo imaginar a Don Ezequiel sonriendo
tranquilo ante el disparate de su colega.

Por ING. JuaN MANUEL
RobprfGurz DoMINGUEZ

Coordinador del Centro de Estudios Region Sur
Pemex Exploracion y Extraccién



PUNTO DE SAL

Promocion 109%™

Promocion valida de lunes a domingo | *Sobre cuenta de consumo general

Beneficio exclusivo a los === Identificarse a través de:
miembros del Colegio de r 1! - Credencial de colegiados
Ingenieros Petroleros de | =2 == - Su ID oficial
México, A.C. = ___J -Vestimenta con insignia CIPM
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Tabasco 2000, C.P. 86035 PETROLEROS DE MEXICO
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a escritora irlandesa Maggie O'Farrell publicé en 2020

esta novela histérica considerada uno de los mejores

libros de ese afio segun The New York Times. Se tradujo
al espafiol por Concha Cardefioso y se publicé en 2021 bajo
el sello de Libros del Asteroide. Es un relato sobre la pérdida,
el dolor y el amor contado a través de la perspectiva de una
madre, durante los Ultimos afios del siglo XVI, que explora la
conexién entre la muerte de su hijo y la creacién de una de
las obras universales mas famosas, Hamlet.

:De qué va?

Este libro va sobre la vida de Anne Hathaway, la esposa del
autor de Hamlet, y de quien en realidad se sabe muy poco.
La autora la rescata transmutandola en Agnes, una mujer
sensible con una conexién muy particular con la naturaleza,
y desarrolla su historia a través de sus sentimientos y
reflexiones mas profundas, narrando desde su infancia, el
enamoramiento y complicado matrimonio con el dramaturgo
inglés, la enfermedad de sus hijos gemelos, Judith y Hamnet,
contagiados durante una epidemia de peste, hasta llegar al
momento que lo define todo, la muerte del nifio a los 11 afios.

Maggie O'Farrell transita entre la ficcion y la realidad para
trazar una hipnética recreacién del suceso que inspiré una
de las obras literarias mas famosas de todos los tiempos.
La autora, reivindica con ternura las inolvidables figuras
que habitan en los margenes de la historia y ahonda en las
pequefias grandes cuestiones de cualquier existencia: la vida
familiar, el afecto, el dolor y la pérdida. El resultado es una
prodigiosa novela que la confirma como una de las voces
mas brillantes de la literatura inglesa actual.

Me muero

vive tu

reserva con dolor tu aliento
para contar mi historia

- Hamlet, Acto V, escena Ill

Mi humilde opinién

* & * & & Lo recomiendo ampliamente

Es una novela bellamente escrita, que se sufre y se disfruta
a partes iguales, que aborda el duelo de una madre ante
la pérdida, la familia que queda en piezas, el recuento de
la busqueda y la desesperacion. La vivencia del duelo y
sus seductoras descripciones convierten este libro en
una celebracién a la vida de un hijo, una delicada ovacién
a la creatividad de un padre que convirti6 el dolor de una
tragedia en una de las mejores y mas enigmaticas obras.

Maggie O'Farrell nos hace estremecer con los detalles
de cada personaje, brilla en la narrativa, seduce con las
descripciones. Por supuesto que tenemos que entrar en la
lectura con la conviccion de que es ficcion, de que por mas
que este libro roce la realidad, la autora hace la aclaracién
sobre el tema. Quedé deslumbrada, solo una mujer podia
concebir y narrar esta historia sobre el niflo Hamnet, su
gemela y su fantastica madre sin mencionar siquiera al
dramaturgo inglés. El resto es historia.

Sobre la autora

Maggie O'Farrell (1972) es una periodista y novelista
irlandesa. Es autora de una decena de libros que se han
traducido a mas de 30 idiomas, y que han sido galardonados
con multiples premios, entre los mas notables se encuentran
sus dos novelas histéricas, Hamnet (2020) que narra la
historia familiar de Shakespeare y que fue galardonada con
el Women's Prize for Fiction y el National Book Critics Circle
Award, y El retrato de casada (2022) sobre Lucrezia, la tercera
hija del gran duque Cosimo de’Medici y la Italia renacentista.
A saber

El libro sera llevado a la pantalla grande dirigido por la
cineasta Chloé Zhao y coescrito junto a Maggie O'Farrell. La
pelicula sera protagonizada por Paul Mescal, Jessie Buckley,
Emily Watson y Joe Alwyn. Se espera que se estrene el 12 de
diciembre de 2025.

Ing. Landy del Carmen Aparicio Vicente
Ingeniera Petrolera en Petréleos Mexicanos
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Irealismo magicoesunfenémenoliterario que sumerge

a los lectores en.un mundo donde lo extraordinario se

entrelaza con lo cotidiano, tiene sus raices en América
Latina y a través de él se ha explorado la realidad de una
manera que desafia la'légica y abraza lo inexplicable.

Recientemente se han adaptado las novelas mas icénicas
de este género a la television, las cuales se caracterizan por
presentar eventos sobrenaturales como si fueran parte de
la vida diaria, desdibujandorlas lineas entre la realidad y la
fantasia. A continuacién, te cuento brevemente la premisa
de cada una, dénde las puedes very, si no lo has hecho, te
animes a leerlas.
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Pedro Paramo

Pedro Paramo

Escrita por Juan Rulfo, el autor mexicano mas emblematico,
y publicada en 1955, es la creacion literaria mexicana
mas conocida y mejor valorada en el mundo. La historia
se desarrolla durante la época de la revoluciéon en un

pueblo fantasmal bautizado como Comala, Rulfo utiliza
lo sobrenatural para revelar las profundidades del alma
humana y la desolacion del México rural, creando un
ambiente lleno de misticismo, simbolismo y realismo
magico, donde los muertos tienen tanto protagonismo
como los vivos.

La novela ha sido adaptada a la pantalla grande en 1967,
1977 y 1981. La nueva adaptacién llegdé de la mano de
Netflix en 2024 y marca el‘debut de Rodrigo Prieto como
director de cine.

“Vine a Comala porque me dijeron
que acd vivia mi padre, un tal Pedro
Pdaramo.”

BASADA EN LA OBRA MAESTRA DE
GABRIEL GARCIA MARQUEZ

CIEHATION
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PRIMERA PARTE

SOLOEN 11 DE DICIEMBRE
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Cien anos de soledad

Cien afos de soledad

Es el libro mas famoso del escritor colombiano Gabriel
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Garcia Marquez. Publicado en 1967, se adentra en el
realismo magico para narrar el origen y la vida de la familia
Buendia, a lo largo de siete generaciones, en el mitico
pueblo de Macondo. Los personajes viven asediados por
su soledad, repitiendo patrones que se vuelven ciclicos
y que al final, llevan a la desaparicion de la estirpe y del
pueblo mismo. Llegé por primera vez a la pantalla en 2024
mediante una serie producida por Netflix, que consta de 16
episodios divididos en dos temporadas.

“Muchos anos después, frente al
peloton de fusilamiento, el coronel
Aureliano Buendia habia de recordar
aquella tarde remota en que su
padre lo llevo a conocer el hielo.”
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La casa de los espiritus

La casa de los espiritus

Maravilla publicada en 1982 por la escritora chilena Isabel
Allende. Consagrada como un clasico de la literatura
latinoamericana, esta novela de realismo magico narra la
saga familiar de los Trueba desde principios del siglo XX hasta
los afios 80. Seguimos de cerca a tres mujeres increibles,
Clara, Blanca y Alba, asi como al patriarca Esteban Trueba,
columna vertebral de esta historia. Una novela impecable y
de aguda lucidez histérica y social, en la que conoceremos
un mundo plagado de espiritus y personajes coloridos y muy
humanos. Se llevé a la pantalla grande por primera ocasién
en 1993, y la nueva adaptacién llegara préximamente en
formato de serie por Prime Video.

“Era uno de esos seres nacidos para
la grandeza de un solo amor, para
el odio exagerado, para la venganza
apocaliptica y para el heroismo mads
sublime.”

Como agua para chocolate

Como agua para chocolate

Novela de la escritora mexicana Laura Esquivel, considerada
uno de los grandes referentes del realismo magico en
nuestro pais. Narra, a modo de recetario, la historia de un
amor prohibido, y de manera poética enaltece las raices
culinarias de la cultura mexicana. Publicada en 1989, fue
tal su éxito que en 1992 Alfonso Arau la llevé a la pantalla
grande, ha sido adaptada también al teatro y al ballet, y en
2024 lleg6 en formato de serie por Max, confirmandose dos
temporadas que abarcaran también los libros de la saga: “El
diario de Tita” (2016) y “Mi negro pasado” (2017).

“Tal parecia que la ira dominaba los
pensamientos y las acciones de todos
en la casa. Tita literalmente estaba
«como agua para chocolate».”
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Por: Ing. Landy del Carmen Aparicio Vicente

Ingeniera Petrolera en Petréleos Mexicanos
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Gasolinera, PEMEX 1950.

Eventos de la industria petrolera

nacional e internacional 2025

Octubre
Conferencia y exposicion técnica anual de la SPE
20-22, Houston, Texas, USA

Jornadas Técnicas 2025
22-23, Villahermosa, Tabasco, México

OTC Brazil - Offshore Technology Conference 2025
28-30, Rio de Janeiro, Brasil
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