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CARTA EDITORIAL

“Ingenieria por Mexico:
Transformando mentes
para impulsar el sector
energetico de Mexico™

Queridos miembros del Colegio de
Ingenieros Petroleros de México y lectores
de nuestra revista

Es para mi un verdadero privilegio presentarles esta segunda
edicién de nuestra Revista Petrolera denominada “Ajolote”.
Cada numero, cada pagina, refleja el compromiso y la pasion
que todos compartimos por nuestra profesién. En esta
ocasién, quiero invitarlos a adentrarse en un contenido que
no solo esta lleno de datos y cifras, sino también de historias
que nos unen como comunidad de ingenieros.

En esta edicién, tenemos el honor de compartir con ustedes
memorias técnicas que abordan desafios complejos, pero
también llenos de oportunidades para el avance de nuestra
industria. Los trabajos presentados por colegas como la Ing.
Anel Margarita Olmos Montoya, el Ing. Cuitlahuac Flores
Mufioz, el Ing. Antonio Alejandro Garcia Vazquezy la Ing. Landy
del Carmen Aparicio Vicente no solo son un testimonio del
talento y la dedicacién de nuestra comunidad, sino también,
una muestra de lo que podemos lograr cuando nos unimos
en la busqueda de soluciones innovadoras y sostenibles.

Este numero también estda marcado por la Segunda
Asamblea Ordinaria, un momento clave en el que seguimos
consolidando la visién de nuestro Colegio, asi como noticias de
la industria que reflejan los constantes cambios y retos que,
juntos, seguimos enfrentando. En este camino, es esencial
que sigamos aprendiendo unos de otros, compartiendo ideas
y manteniendo viva la conversacién que nos lleva a crecer.

Me gustaria destacar especialmente nuestra seccién el Rincén
de Lectura, donde nos adentramos en El infinito en un junco
de Irene Vallejo, un libro que celebra la historia de los libros
y el saber. Es un homenaje a la memoria, a la cultura y, sobre
todo, a lo que nos une como seres humanos a través de las
ideas. En estos tiempos en que el conocimiento se encuentra
en constante transformacion, recordar el poder de los libros
es mas importante que nunca.

Y, como siempre, nuestra seccion de Hitos Histéricos nos
conecta con el presente, recorddndonos los momentos
que han marcado nuestra vida, esos que, aunque parecen
pequefios en el dia a dia, son fundamentales para seguir
construyendo la historia de la ingenieria.

Este nimero es mas que una simple publicacion técnica. Es
una invitacion a reflexionar, a conectarnos como comunidad,
a reconocer el esfuerzo colectivo que cada uno de nosotros
realiza para contribuir a un futuro mejor para nuestra
industria y, por ende, para nuestro pais.

Gracias a todos ustedes por ser parte de este proyecto. Sin su
apoyo y colaboracién, nuestra revista no seria lo que es hoy.

iSigamos adelante, aprendiendo y creciendo juntos!

Con afecto y gratitud,

M. en I. Eduardo Poblano Romero
Presidente del Colegio de Ingenieros Petroleros de México

Consejo Directivo Nacional
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mexicanum). De rara apariencia fisica, es poseedora

su forma larvaria y posee la excepcional capacidad de
‘regenerar miembros perdldos e incluso jparte del cerebro'
y del .corazonl

Elajolote originarioy endémicode los lagos del Valle de México

y conserva caracteristicas milenarias de las salamandras,
pero es mas cercano a ranas 'y sapos. Sin-embargo, parece
haber olvidado su aptitud de desplazarse por tierra, pues,

de una cola que conserva tras la metamorfosis, solo sube a
la superficie del lago para respirar y en seguida se sumerge.

De color negro o marrén moteado, albino o blanco, el ajolote
mexicano conserva su aleta dorsal de renacuajo que se
.extiende casi por todo su cuerpo que mide de 15 cm y hasta

plumas sobresalen de la parte trasera de su ancha cabeza.
Nuestra singular salamandra se alimenta de moluscos,

ha podido librarse de las garzas que la engullen y menos
aun de su principal predador, el humano, que ademas ha
introducido al lago de Xochimilco y sus canales grandes peces
. que amenazan su sobrevivencia.

A&I@L@T

Una criatura super dotada

ntre la extraordinaria fauna mexicana existe una .= mexicanum (ajolote) ha sido alimento muy apreciado por

asombrosa especie, el ajolote mexicano (Ambystoma

de facultades extraordinarias que aun para la ciencia -
representan misterios: alcanza la madurez sexual sin cambiar

- fuera llevada al peligro de extincion, pues la mayoria de los
. citadinos ignora que es necesaria la repoblacion del ajolote
- mexicano, lo mismo que frenar la degradaaon ‘de su habltat

y que sobrevive en el lago de Xochimilco, fue llamado por los
antiguos mexicanos axolotl (del n&huatl, “monstruo de agua”)
~ Se le sigue capturando por tradicién, e incluso los acuarios
. comerciales los ofrecen clandestinamente como especie

_ ' ajolote destaca el Plan de Rescate Ecolégico de Xochimilco,
. iniciado en 1989, del que es parte el proyecto “Conservacion
- del ajolote mediante su cultivo y siembra en el Parque

aunque posee cuatro patas que le permiten caminar, ademas

~ para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
. y desarrollado por el Patronato del Parque Ecoldgico de
~ Xochimilco, A.C., que busca preservary hacer una explotacién
' racional de la especie.

30 cm de longitud, y sus branquias externas en forma de

gusanos, larvas, crustaceos y uno que otro pez, pero no -
~ que se hayan realizado miles de estudios en importantes
- y evolucion, entre otras.

Desde antes de la Colonia hasta la actualidad, el Ambystoma = Fuente: www.gob.mx

pi

su sabor y propiedades nutritivas, lo mismo preparado
en tamales que en sopas y guisados, que, aprovechado en
la medicina tradicional en férmulas de jarabe, pomada o
infusiones, contra padecimientos respiratorios.

Tantas virtudes  propiciaron que esta singular ‘criatura
lacustre.
“rara”. Entre los esfuerzos emprendidos para rescatar al

Ecoldgico de Xochimilco”, auspiciado por la Comisién Nacional

Las extraordinarias virtudes del ajolote mexicano han
propiciado que a este anfibio exclusivo de México se le
encuentre en acuarios. y laboratorios de todo el mundo, y

campos de la ciencia: la biologia ceIuIar anatomia, genética
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PROGRESO Y FORTALECIMIENTO DE LA INGENIERIA

PETROLERA
M. en I. Luis Manuel Perera Pérez

Comité

Promocién e integracion gremial
Responsable: Luis Manuel Perera Pérez

Administracién del padrén de colegiados
M. en I. Yuliana Ivette Torres Garcia
Integracién de colegiados

Ing. Gerardo Echdvez Ross
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Dr. Jorge Arévalo Villagran

) Peritos y testigo social
Responsable: M. en |. Benito Ortiz Sanchez

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
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DESARROLLO PROFESIONAL DE SUS COLEGIADOS

Ing. Rafael Pérez Herrera

Comité

Responsable: M. en |. Francisco Castellanos Paez

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. Gerardo Echdvez Ross

Publicacién técnica: Revista Petrolera

Ing. Eduardo Pérez Tosca

Ing. Aarén Retana Pérez

) Eventos y foros técnicos

Dr. José Ramén Mayorquin Ruiz

Foros técnicos

Ing. Luis Enrique Gorian Santos
Conferencias técnicas para asambleas
Dr. José Ramon Mayorquin Ruiz
Congreso Mexicano del Petréleo 2026
M. en I. Ricardo Posadas Mondragdn
Eventos sociales

Ing. Emmanuel Gallegos Contreras

VINCULACION CON ENTIDADES DEL SECTOR ENERGETICO
Dr. Néstor Martinez Romero

Comité No. Comité

) Proyectos y vinculacién 5 Relaciones publicas
Responsable: M. en |. Rafael Guerrero Altamirano "= Responsable: Dr. Néstor Martinez Romero

Colaboracién interinstitucional y gremial :

M. en I. Rafael Guerrero Altamirano . Actualizacién y revision de documentos rectores
Fortalecimiento académico y de investigacién =" Responsable: Mtro. Guillermo Alberto Lastra Ortiz
M. en |. Francisco Castellanos Pdez

Divulgacién del conocimiento

M. en I. Héctor Erick Gallardo Ferrera

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

Consejo Directivo Nacional
Contribucién a la evolucién normativa en materia de 2024 = 2026
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

Ingenieria por México
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A todos nuestros colegiados
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Segunda
Asamblea

Ordinaria
Co_nsejo Directivo Nacional

Bienio 2024-2026

31 de enero de 2025, se celebré la Segunda Asamblea

Nacional Ordinaria del Consejo Directivo Nacional
2024-2026 del Colegio de Ingenieros Petroleros de México
A.C., presidida por el M. en I. Eduardo Poblano Romero
en su caracter de Presidente Nacional e Ing. Jorge Enrique
Paredes Enciso como Vicepresidente, actuando como
Primer Secretario el M. en I. Rafael Guerrero Altamirano y
como Tesorero el Mtro. Leén Daniel Mena Velazquez.

E n la Ciudad de México, siendo las 19:00 horas del dia

El escrutador, Ing. José de Jesus Cruz Aguilar, dio cuenta de
73 asistentes registrados de manera virtual y 24 en forma
presencial. La Asamblea inici6 con la lectura a la orden del
dia por el M. en I. Eduardo Poblano Romero, la cual fue
aprobada por unanimidad de los asistentes, ordenandose
pasar el desarrollo de cada uno de los puntos. Acto seguido,
el M. en |. Rafael Guerrero Altamirano dio lectura al acta
de la Asamblea Ordinaria anterior celebrada el dia 26 de
septiembre de 2024; posterior a su lectura, el Presidente
del Consejo Directivo Nacional solicité a la Asamblea la
aprobacion de esta, siendo aprobada por unanimidad de
los asistentes

Como parte de los compromisos establecidos por el Consejo
Directivo Nacional, se ha llevado a cabo las siguientes
actividades:

*  Primer foro de expertos “Transformacién del Sector
Petrolero Mexicano: Desafios y Oportunidades”, donde
se cont6 con la participacion del Director General de
Petroleos Mexicanos Dr. Victor Rodriguez Padilla, el
Director General de Pemex Exploracién y Produccion
Dr. Néstor Martinez Romero, la Directora del Instituto
Mexicano del Petréleo Dra. Elizabeth Mar Juarez, CEQ's
de operadoras y compafiias de servicio y destacados
expertos de la industria petrolera.

+ Se dio continuidad del mantenimiento a las
instalaciones SEDE.

+ Se imparti6 el curso de “Ingenieria Petrolera para no
Petroleros” para personal de ENI.

+ Se realizaron las gestiones correspondientes para
mantener el programa “Jévenes Construyendo el
Futuro” contando con 5 jovenes pasantes.

+ Se llevd a cabo exitosamente la renovacién anual
del programa de Servicio Social para estudiantes de
Ingenieria Petrolera de la UNAM e IPN manteniendo
una plantilla de 15 estudiantes de servicio social.

Posteriormente, el Mtro. Le6n Daniel Mena Velazquez en
su caracter de Tesorero, presentd el informe financiero,
dando a conocer la administracion y el control eficiente
de los diferentes recursos econdmicos que integran el
patrimonio del CIPM.
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Acto seguido, cada representante de comision detall6 los avances de sus actividades de acuerdo con el siguiente orden:

Comision Representante

Comision Representante

i Promocioén e integracion
gremial

Investigacion cientifica e
‘ innovacion tecnologica

 Peritos y testigo social
Estudiantes

Formacién, desarrollo y
. certificacion profesional

Ing. Gerardo Echavez
Ross

Dr. Carlos Alberto
Avendafio Salazar

Mtro. Jorge Manilla
Fernandez

M. en I. Francisco
Castellanos Paez

Ing. Jorge Enrique
Paredes Enciso

| Eventos y foros técnicos
. Proyectos y vinculacién
| Energia y sostenibilidad

. Relaciones publicas

Actualizacion y revision
- de documentos rectores

Ing. Luis Enrique Gorian
i Santos

i M. en |. Rafael Guerrero
i Altamirano

M. en |. Ulises Neri Flores
Dr. Carlos Pérez Téllez

i Dr. Carlos Pérez Téllez

Siendo las 21:09 horas, el M. en |. Eduardo Poblano
Romero clausuré la Segunda Asamblea Nacional Ordinaria,
agradeciendo a los colegiados su asistencia e invitando a
los agremiados a continuar participando en los préximos
eventos del Consejo Directivo Nacional 2024-2026.

Finalmente, el Vicepresidente dio apertura a los asuntos
generales y varios, asi como, la bienvenida al Dr. Néstor
Daniel Luna Gonzalez quien presentd la conferencia titulada
“Una Visién Objetiva y Efectiva sobre la Descarbonizaciény
Sostenibilidad en la Industria de Hidrocarburos”.

cipm.org.mx | Edicién Ajolote
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Segundo Foro de Expertos

“Produccion de hidrocarburos de yacimientos no convencionales”

Expertos: “Producciéon de hidrocarburos de yacimientos

no convencionales” del Colegio de Ingenieros Petroleros
de México A.C., mismo que conté con la participacién de
grandes personalidades del sector energético, el Director
General de Petrdleos Mexicanos, Dr. Victor Rodriguez Padilla,
el Director de Pemex Exploracién y Produccion, Dr. Nestor
Martinez Romero, la Directora del Instituto Mexicano del
Petréleo, Dra. Elizabeth Mar Juarez y el Presidente Nacional
del Colegio de Ingenieros Petroleros de México, Mtro.
Eduardo Poblano Romero.

E | pasado 12 de marzo se llevo a cabo el Segundo Foro de

El Dr. Rodriguez Padilla resalté que la industria energética
mexicana estd llamada a jugar un papel fundamental en
la transicion hacia un modelo energético mas eficiente y
respetuoso con el medio ambiente; enfatizé que es hora de
sentar las bases para el futuro energético mas sostenible.

El Director de Pemex recordd que la empresa publica del
estado ha sido un pilar fundamental en el desarrollo del
pais. “En Pemex se ha trabajado con un vasto grupo de
profesionales de diversas disciplinas que, con su dedicacién
y experiencia, han llevado a la industria petrolera mexicana a
ser un referente a nivel mundial. Los resultados que en este

foro se generen deben servir para una toma de decisiones
informada y para el disefio de politicas y estrategias que
conduzcan a Pemex y a la industria energética mexicana
hacia un futuro mas seguro, sustentable, con menores
riesgos y mayor beneficio para el pueblo de México”, abundé.

Asimismo, Rodriguez Padilla indicé que hoy mas que nunca,
la colaboracién y el esfuerzo conjunto de todos los actores
involucrados en el sector es crucial para asegurar el desarrollo
sustentable de nuestros recursos en hidrocarburos,
la eficiencia de nuestros procesos de extraccion y el
fortalecimiento de nuestra soberania energética.

Por su parte, el Mtro. Eduardo Poblano Romero, Presidente
Nacional del CIPM, expuso que se tiene conciencia del
momento que se estd viviendo y es por eso que resulta
apasionante este tipo de foros. Expresé que se tienen retos
de los cuales se tiene mucho que aprender. “Pero es justo
el proceso de la curva de aprendizaje lo que puede resultar
favorable. Con todas las lecciones buenas y malas que se
esto implique y que puedan capitalizarse”.

Fuente: www. energyandcommerce. com.mx



Nacional, Bienio 2024-2026, se llevé a cabo el primer

taller técnico titulado “Analisis de produccién”,
impartido del 4 al 6 de marzo de 2025, por el Mtro. Juan
Manuel Ham Macosay.

Como parte de las actividades del Consejo Directivo

Eltaller,impartidode maneravirtual, conté conlaasistencia
de cerca de 70 participantes, entre profesionistas y

estudiantes del gremio petrolero. Durante su desarrollo,
se tocaron temas relacionados con el analisis de curvas de

ENTORNO PETROLERO

Analisis de
produccion

Mtro. Juan Manuel Ham Macosay

declinacién, ajuste de curvas tipo Fetkovich, modelos de
declinaciéon en yacimientos no convencionales y analisis
de produccién transitoria (RTA) de yacimientos de aceite

y gas.

Este evento, a cargo del Comité de “Formacién, desarrollo
y certificacion profesional”, forma parte de una serie
de cursos programados a realizarse, con la finalidad de
contribuir al fortalecimiento de las competencias técnicas
de los colegiados.

cipm.org.mx | Edicién Ajolote
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Gobierno Federal presenta
Plan de Trabajo 2025-2030
de Petroleos Mexicanos

encabezada por la Dra. Claudia Sheinbaum Pardo,

Presidenta de México y en compafiia de la Mtra. Luz
Elena Gonzalez Escobar, titular de la Secretaria de Energia;
el Dr. Victor Rodriguez Padilla, Director General de Petréleos
Mexicanos, detall6 el Plan de Trabajo 2025-2030 que permitira
fortalecer la soberania energética en beneficio del pueblo.

En la conferencia matutina “Las mafianeras del pueblo”,

Rodriguez Padilla informd que, gracias a la Reforma
Constitucional, Pemex trabajara bajo seis funciones clave:
produccion eficiente de recursos, garantia de seguridad
energética, apoyo al bienestar social, fortalecimiento
de la economia nacional, responsabilidad ambiental e
impulso a la energia limpia.

En el marco de este plan estratégico, se implementaran
acciones para incrementar las reservas de hidrocarburos
con el objetivo de garantizar al menos diez afios de consumo.
Se llevara a cabo la perforacién de 269 pozos exploratorios
distribuidos en seis proyectos clave. Desde la misma manera,
se realizaran estudios sismicos en una extensién de 38 mil
kilbmetros cuadrados y se destinaran 220 mil millones de
pesos a la inversién en actividades de exploracion. La meta
de este esfuerzo es localizar un total de 2 mil millones de
barriles de petréleo en el subsuelo.

Plan de Trabajo
2025 - 2030

12 de febrero de 2025

Mencion6 que, a lo largo del sexenio, se prevé que la
produccién de hidrocarburos liquidos alcance un promedio
de 1.8 millones barriles diarios. Para lograrlo, se realizaran
2,036 perforaciones y se llevaran a cabo 1,300 reparaciones
mayores.

La inversion total destinada a estas actividades ascendera
a 1.6 billones de pesos. En este proceso, 12 proyectos
estratégicos seran clave, contribuyendo con el 61 por ciento
de la produccién total. Se estima que los ingresos derivados
de la produccién alcanzaran los 5 billones de pesos.

Sefial6 que se incrementara la produccién de gas natural a 5
mil millones de pies cubicos diarios para fortalecer el abasto
energético del pais, con una inversion publica de 238 mil
millones de pesos en 1,058 perforaciones y 970 reparaciones
mayores. Se estima que los ingresos alcanzaran los 1.9
billones de pesos. Cuatro proyectos estratégicos aportaran
el 54 por ciento de la produccién total de gas, y se trabajara
en reducir la quema de gas y las emisiones fugitivas de
metano.

En linea con el objetivo de alcanzar la autosuficiencia
energética, Pemex fortalecera su capacidad de refinacion en
tres objetivos clave: asegurar la produccién de gasolina,
diésel y turbosina; no habra gasolinazos y el mercado
estara abastecido; y el precio de la gasolina no sera
mayor a 24 pesos por litro.

Se rehabilitaran seis refinerias con una inversion de 105
mil millones de pesos, para mejorar la eficiencia y reducir
costos. De igual forma se trabaja en el aprovechamiento de
residuales en las refinerias de Tula y Salina Cruz con una
inversion de 52 mil millones de pesos, las cuales entraran en
operaciones en este 2025y 2026, respectivamente.



* Con Ila Reforma Constitucional,
la empresa publica reafirma su
compromiso de servir al pueblo de
México

* A lo largo del sexenio, se prevé que la
produccién de hidrocarburos liquidos
alcance un promedio de 1 millén 800 mil
barriles diarios

* Se avanza en la recuperacion del sector
energético con inversiones clave en
refinacion, petroquimica y gas natural

Ademas, se maximizara la capacidad de las refinerias Olmeca
(Dos Bocas) y Deer Park, fortaleciendo la infraestructura de
refinacién del pafs.

Recalcd que se incrementara la produccién de fertilizantes
para satisfacer la demanda nacional y reducir la dependencia
de importaciones, con una inversién superior a los 8 mil
millones de pesos. Esto incluira la rehabilitacién de la planta
de Lazaro Cardenas en Michoacan y la construcciéon de un
nuevo complejo en Veracruz. Se prevé una produccion anual
de 1.5 millones de toneladas de fertilizantes fosfatados y 1.6
millones de toneladas de urea.

La empresa publica impulsard la recuperacion del sector
petroquimico destinando 20 mil millones de pesos para
reactivar el complejo Cangrejera bajo el modelo de refineria
petroquimica. Ademas, se buscard aumentar la produccion en
los complejos Morelos y Cangrejera para derivados del etano, y
se modernizara el Complejo Petroquimico Escolin para alcanzar
una produccion anual de 750 mil toneladas de urea.

Otros objetivos incluyen la produccién de 30 mil barriles
diarios de componentes para gasolinas, 330 mil toneladas
anuales de aromaticos, una produccion anual de 250
mil toneladas de 6xido de etileno y 690 mil toneladas de
polietileno.

Asimismo, se reforzara la seguridad en el almacenamiento,
transporte y distribucién de combustibles. Se ampliara la
capacidad de almacenamiento para satisfacer las demandas
de hidrocarburos y combustibles, al tiempo que se evitaran
costos adicionales debido a limitaciones en lainfraestructura.
Ademas, se redoblaran los esfuerzos en la lucha contra
el robo y el mercado ilicito de combustibles, en estrecha
coordinacién con el gabinete de seguridad.

ENTORNO PETROLERO

En el ambito
ambiental, Pemex
integrara de forma gradual

y responsable proyectos de
energias limpias. Se implementan
practicas de economia circular, donde
la reutilizacion, el reciclaje y la reduccion de
residuos permiten disminuir las emisiones de
gases de efecto invernadero. Ademas, esta en marcha

Pemex Energia, con proyectos orientados a la transicién -
energeética. __N

(DOS )/ 8

El titular de Pemex puntualizé que, en colaboracion con las
Secretarias de Energia y Hacienda, desarrolla una estrategia
financiera alineada con las necesidades nacionales. La
financiacién proviene principalmente del presupuesto de
inversion de Pemex, complementado por recursos privados
mediante proyectos mixtos.

Destaco que los pagos a proveedores iniciaron a finales de
diciembre de 2024 y seguiran operando durante el primer
trimestre de 2025. Ademas, el Gobierno Federal aportara
136 mil millones de pesos para la amortizacion de deuda,
mientras que Pemex cubrird el Derecho Petrolero para el
Bienestar, con tasas del 30 por ciento para hidrocarburos y
del 11 por ciento para el gas natural no asociado.

Lo anterior, sin afectar la recaudacién del Gobierno Federal
optimizando asi la contribucién de Pemex a las finanzas
publicas.
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Fuente: www.pemex.com



ni, Fieldwood, Hokchi,
Woodside y Shell

suman inversiones petroleras por 10,071 mdd

De acuerdo con un reporte de la Comisién Nacional de
Hidrocarburos (CNH), Eni, Fieldwood Energy, Hokchi
Energy, Woodside Energy y Shell encabezan las inversiones
petroleras de empresas privadas en México.

Los desembolsos de esas cincos compafiias privadas
suman 10,071 millones de délares hasta diciembre de
2024. Esa cifra es 1.25% superior a las inversiones de 9,946
millones de doélares registradas hasta noviembre. El monto
representa el 55% de las inversiones petroleras, totales
de los privados, que acumulan 18,329 millones de délares
hasta diciembre.

Sin considerar las inversiones por migraciones realizadas

por Pemex, Eni México ha sido la compafiia que mas capital
ha destinado en los Ultimos siete afios. La petrolera ha
desembolsado 4,036 millones de ddélares hasta diciembre
de 2024, como parte de los trabajos de exploracion y
extraccion en el Area 1.

Le siguen Fieldwood Energy E&P México con 1,995
millones de délares y Hokchi Energy con 1,733 millones de
dolares. El primero ha enfocado sus desembolsos para los
campos Ichalkil y Pokoch. Mientras, el segundo lo ha hecho
en su mayoria en el campo Hokchi.

En cuarto lugar se ubica Woodside Energy, con 1,329
millones de dodlares, destinado al proyecto Trion en
aguas profundas. Mientras, que Shell ha desembolsado
978 millones de doélares en la exploracion de 9 areas
contractuales.

En general, las inversiones ejercidas por contratos
petroleros aumentaron a 18,329 millones de ddlares
hasta el mes de diciembre de 2024. La cifra representa
un aumento mensual de 1.25% frente a las inversiones de
18,102 millones de doélares registradas hasta noviembre.

En 2024, las inversiones ejercidas por contratos petroleros
sumaron un récord de 3,181 millones de délares. Esa fue es
3.5% superior a los desembolsos ejercidos en 2023, cuando
sumaron 3,074 millones de doélares, en ese momento,
también una cifra sin precedentes.

Los desembolsos forman parte del desarrollo de proyectos
de exploraciény produccién de petréleo y gas generados
a partir de la reforma energética de 2015.
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ENTORNO PETROLERO

aniversario
de la AMGP

ictor Rodriguez Padilla, Director General de Petréleos

Mexicanos, acompafiado del presidente de la Asociacion

Mexicana de Gebdlogos Petroleros A.C. (AMGP),
Leonardo E. Aguilera Gbmez, encabezaron el evento “Retos y
Oportunidades de la Exploracion Petrolera en México”. En el
evento, se entregaron reconocimientos a gedlogos destacados
en el marco del 75 aniversario de la Asociacion.

El Director General de Pemex sefial6 que la exploracion
petrolera es un proceso fundamentaly que ha sido la columna
vertebral de la industria energética global: Sin exploracion no
hay descubrimientos, sin descubrimientos, no hay produccion
y sin produccién no hay energia para alimentar a las naciones,
para hacer crecer las economias, ni para impulsar el progreso
tecnolégico y social. Mencioné que la exploracion es una
ciencia que combina tecnologias y conocimientos, pero
que es sobre todo un arte encontrar yacimientos. Ademas,
precisé que en el corazén de la exploracion petrolera estd el
compromiso con el pais, la sostenibilidad y la innovacion.

“Hoy mas que nunca, los estudios geoldgicos, los andlisis
geofisicos, las tecnologias de perforaciéon y los modelos de
simulacién han revolucionado nuestra capacidad para hacer
mas efectivo y eficiente sus procesos”, describié.

Sefialé que la exploracion es también un acto de
responsabilidad, ya que la industria petrolera debe gestionar
esos recursos de manera sabia y cuidadosa, guiada por
principios de sostenibilidad y justicia social.

“Es, por tanto, nuestra responsabilidad como actores de esta
industria asegurar que los beneficios de nuestros hallazgos

=8F

lleguen a las comunidades y pueblos. Sobre todo, los que
mas los necesitan”, indicé.

Recalcé que Pemex es un productor muy importante de
fertilizantes, mismos que son el resultado del trabajo
exploratorio de los geblogos y que forman parte del
compromiso social de la empresa publica en beneficio de las
y los mexicanos. El titular de Pemex hizo hincapié en que las
reservas petroleras juegan un papel clave, porque representan
la certidumbre de la disponibilidad futura de energia. Ya
que ofrecen un respaldo para atraer inversiones, planificar
estrategias de produccién, responder a las fluctuaciones
del mercado y adaptarse a la transformacién de la industria
petrolera. Igualmente representan su fortaleza financiera,
ya que una empresa con reservas solidas puede resistir los
embates de los cambios del precio del petroleo. Al igual que,
mantener una produccién constante e invertir en exploracién,
investigacion y desarrollo.

En su participacién, Leonardo E. Aguilera Gobmez destacé que,
desde sus inicios, la AMGP ha desempefiado un papel clave
en la profesionalizacion de los gedlogos del pais, impulsando
avances técnicos que consolidaron la soberania energética
en una época en que México dependia del conocimiento
extranjero.

Finalmente, el titular de Pemex puntualizé que la exploracion
petrolera es un esfuerzo colectivo que requiere del trabajo
de hombres y mujeres comprometidos con el avance y el
bienestar de la humanidad.

Fuente: www.energyandcommerce.com.mx
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diagndstico de avance de los
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Resumen

El estudio se refiere a la aplicacién y un enfoque de una
metodologia nueva propuesta para el diagnéstico y
entendimiento, del comportamiento de entrada de
agua en yacimientos naturalmente fracturados (YNF),
integrando el analisis dindmico y el analisis estatico de una
muestra representativa de 44 pozos de un campo maduro
altamente complejo.

Histéricamente los diagnosticos de avance de agua con cortes
de estables se han documentado como “avances normales
del acuifero”; sin embargo; se ha observado que este tipo de
diagndstico en YNF esta mayormente relacionado con algun
“tipo de canalizacién”. El diagnostico adecuado contribuira
en la definicion de zonas del yacimiento en ventanas de
aceite o zonas de flujo preferente al agua.

En los diagnésticos establecidos por (Chan, K.S. 1995), se
analizaron pozos de Texas, California, la costa del Golfo
y Alaska, aunque en su trabajo no se aclara si el estudio
se realiz6 en yacimientos de una porosidad, uno de los
diagndsticos establecidos en su trabajo como canalizacion
multicapa abre la posibilidad de que en su trabajo se
estudiaron este tipo de yacimientos. Los graficos de (Chan,
K.S. 1995), son ampliamente utilizados en el diagnéstico
de entrada de agua, no obstante; el diagndstico en YNF
requiere que los especialistas consideren la metodologia
complementaria propuesta, para establecer diagnosticos de
avance de agua mas certeros.

Palabras clave: canalizacién, canalizacién estable,
conificaciéon,  yacimientos naturalmente fracturados,
acuiferos, diagnostico, avance de agua.

Introduccion

El caso de estudio es un campo del sureste mexicano

denominado Jade-Topacio, el cual para facilitar su estudio se
divide en dos zonas, zona norte y zona sur, el cual produce
aceite ligero en etapa de saturacion, cuenta con mas de 40
afios de explotacién, una extension de 74 km? y 169 pozos
perforados.

Esta comprendido por un anticlinal cortado por sistemas de
fallas normales e inversas, que delimitan la zona en bloques
hidraulicamente conectados, Figura 1.

Figura 1. Configuracidn estructural a nivel de JSK del campo
Jade-Topacio.

El campo Jade-Topacio se ha clasificado como YNF tipo Il de
acuerdo con la clasificacién (R.A. Nelson, 2001), donde la
matriz provee esencialmente la porosidad y las fracturas la
permeabilidad, los pozos perforados han sido productores
principalmente en la formacién Jurasico Superior
Kimmeridgiano y cuenta con espesores que van desde 700-
1,000 (m).

En la Figura 2, es posible apreciar el atributo ant-tracking
aplicado a la configuracion estructural a nivel de Jurasico
Superior Kimmeridgiano (JSK), observandose que las
anomalias inferidas por medio de este atributo estan
relacionadas a fallas, o corredores de fracturas que no son
perceptibles en los volimenes de amplitud.

Las anomalias de ant-tracking que se muestran, son
extracciones sobre la superficie con ventana de 150 m a
nivel de JSK. Es posible apreciar que los corredores o fallas
tienden a alinearse a lo largo de un azimuth preferencial
(NE-SW), las cuales incrementan su densidad en presencia
de fallamientos y/o plegamientos. La permeabilidad esta
controlada principalmente por el grado de fracturamiento,
debido los esfuerzos durante los procesos de fallamiento,
sepultamiento y erosion. El campo Jade-Topacio muestra
una estructura con buena comunicacién, principalmente
en la zona central debido a la presencia de alta densidad de
fracturamiento.



Figura 2. Atributo ant-tracking sobre la superficie con ventana
a 150 m (JSK).

Antecedentes

El campo Jade-Topacio ha acumulado en total 1,198 MMb de
aceite y 65 MMb de agua, de los 169 pozos perforados 120
presentan evidencia documental de manifestacion de agua.

De acuerdo con los graficos de produccién acumulada de
agua en la zona norte del campo, 54 pozos incorporaron
produccién de agua; en la Figura 3 se observa que sélo 14
de los 54 pozos acumularon un volumen de agua mayor a
0.6 MMb.
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Figura 3. Wp pozos ubicados en la zona norte del campo.

Por otro lado, los pozos ubicados al sur de la estructura
manifiestan una problematica similar, Figura 4, de los
66 pozos que manifestaron irrupcién de agua 56 pozos
alcanzaron valores de Wp < 0.6 MMb.

El que un gran ndimero de pozos hayan obtenido tan poca
acumulada de agua es indicativo de laincapacidad de los pozos
de continuar incorporando produccion al quedar cerrados por
alguna problematica relacionada con la irrupcion prematura
de agua. Es importante mencionar que en la mayoria de estos
pozos ya se realizaron cambios de intervalo.

66 pazos zona sur

Wi (MME) vs Nime o de pozes

56 L]

03885883
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Figura 4. Wp para los pozos ubicados en zona sur del campo.
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En 2005 inici6 el proyecto de implementacién de SAP
coincidiendo con una mayor manifestacién del incremento
en el corte de agua. De acuerdo con lo anterior, una de
las problematicas principales del campo en estudio, esta
relacionada con la presencia irregular de agua en los pozos
perforados, que hasta hoy continla siendo un reto de gran
envergadura para los especialistas, que buscan mejorar la
productividad de los pozos 'y continuar con la extraccion de
reservas. Comprender de una manera mejor lo que ocurre
con el comportamiento de los fluidos en el yacimiento
conducira a discretizar zonas con potencial de reactivacion,
con ello se busca que los recursos econdmicos puedan
enfocarse en actividades sustanciales.

Base tedrica
Clasificacion de los mecanismos de produccién de agua:

De acuerdo con Ahmed (2009), existen tres fuerzas esenciales
que pueden afectar la distribucion de fluidos alrededor de
los pozos:

+  Fuerzas capilares
*  Fuerzas gravitacionales
+  Fuerzas viscosas

En un sistema fracturado las fuerzas capilares generalmente
tienen un efecto insignificante y se consideran despreciables,
aunque en la matriz se considera que estan presentes.
Las fuerzas de gravedad se dirigen en la direccion vertical
y surgen de las diferencias de densidad de los fluidos. El
término fuerzas viscosas se refiere a la resistencia al flujo
de un fluido a fluir; es decir, los fluidos de mayor viscosidad
presentaran mayor resistencia al flujo.

La velocidad con la que un fluido se movera ha sido descrita
por (Darcy 1856), e indica que la velocidad del fluido en
el medio poroso para flujo horizontal es proporcional al
gradiente de la presion e inversamente proporcional a la
viscosidad; para un sistema lineal, la relacién es la siguiente:
Q:—E a Ecuacién 1.
u o dl

Donde:

Q: gasto (cm3/seg)

A: drea seccion transversal (cm?)

: viscosidad (cp)

k: permeabilidad de la roca (Darcy)

% : gradiente de presion (atm/cm)
Considerando los fundamentos de la Ley de Darcy, en
cualquier momento dado, hay un equilibrio entre las fuerzas
gravitacionales y viscosas, en puntos dentro y fuera del
intervalo productor del pozo.

Cuando las fuerzas dindmicas (viscosas) en el pozo exceden
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las fuerzas gravitacionales, el agua irrumpe en el pozo y
puede manifestarse de las formas siguientes:

Conificacién, (Ahmed, 2009). Define a la conificacién
como el resultado principal del movimiento de los fluidos
del yacimiento en la direccion de la menor resistencia,
equilibrado por una tendencia de los fluidos a mantener el
equilibrio de la gravedad. Producir pozos genera gradientes
de presidon que mantienen al gas arriba de la zona de
aceite debido a su menor densidad, mientras que el agua
permanece por debajo de la zona de aceite por su mayor
densidad. Si el pozo se produce a un gasto constante y los
gradientes de presion en el sistema de drene se vuelven
constantes, se alcanza una condicién de estado estable, silas
fuerzas viscosas son menores a las gravitacionales entonces
el cono que se forma no se presentara en el pozo. Podria
tratarse entonces de una conificacién estable, por otro lado;
si la caida de presién en el sistema es inestable producira
que se manifieste la irrupcién del cono. Es importante notar
que en un sentido realista la conificacion estable puede ser
pseudoestable, debido a que la distribucién de presién en el
area de drene generalmente cambia.

Canalizacién, (Anel, 2023). Son irrupciones prematuras de
agua y/o gas, como resultado del movimiento de fluidos del
yacimiento hacia las zonas de menor presién, las cuales se
deben a las caidas de presién ocasionadas por los pozos
al momento de entrar a produccién. De acuerdo con la
experiencia en el estudio de YNF, estas canalizaciones
pueden presentarse de manera acelerada, moderada o
estable; la presencia de esta Ultima es de suma relevancia
a la hora de establecer un diagnoéstico, ya que suelen
diagnosticarse como conificaciones o avances normales del
acuifero.

Canalizacién estable, (Ahmed, 2009). Se dice que, si un
pozo produce con una caida de presion constante, su flujo
es estacionario. Por lo que se alcanza un equilibrio en
el sistema; cuando las caidas de presién en el sistema de
drene se mantienen estables se puede presentar la irrupcion
controlada del influjo de agua, permitiendo al pozo continuar
con su operacion.

El fendmeno de canalizacion estable en YNF suele
correlacionarse con fendmenos de conificacién, debido
a que los pozos pueden ser sensibles a variaciones del
didmetro del estrangulador, presentando periodos largos
de estabilidad del corte de agua muestreado. No obstante;
en el estudio presente se podra identificar de qué forma se
presenta este fendmeno en YNF.

Metodologia

1. Identificar el tipo de YNF de acuerdo con la clasificacion
de (R.A. Nelson, 2001).

2. Extraer del Proyecto OFM o base de datos las variables,
Qo medido (bd) vs Fw laboratorio (%).

3. Con los gréaficos de Qo vs Fw calcular las pendientes
matematicas (“m” tiempo/%Fw) de cada una de las
tendencias de irrupcién de agua, (matematicamente, la
pendiente se calcula como el desplazamiento vertical
entre el desplazamiento horizontal). Previamente
se descartan altos cortes de agua por ‘eventos como
tratamientos, que no corresponden con muestras
representativas del acuifero; se recomienda validar
cada una de las tendencias con el comportamiento de la
salinidad, al método a aplicar lo denominaremos como
“Método de la pendiente”.

4. Unavez aplicado el método, se deben agrupar los pozos
por patrones de comportamiento y clasificar las graficas
por fecha de irrupcion.

5. Documentar el valor de cada una de las pendientes de
los pozos en estudio, se establece un rango de valores
de “m” minimos y maximos de acuerdo con los patrones
identificados.

6. Generacion de la “Grafica especializada de corte de
agua inicial y patrones de comportamiento” que
correlaciona patrones de comportamiento, fecha inicial
de incremento en Fw (%) >5% de la tendencia inicial de
irrupcién de agua vs las profundidades del intervalo de
fondo en (mvbnm).

7. Realizar la grafica de la distribucién de frecuencia de
patrones de comportamiento identificados.

8. Generar un mapa de atributo ant-tracking con la
identificacion de patrones de comportamiento.

Aplicacion

Clasificacion (R.A. Nelson, 2001): Se considera que los pozos
en un yacimiento homogéneo contribuyen de igual manera a
la produccién acumulada; graficamente este planteamiento
se representa como una linea de 45°; mientras mas se
aleje hacia la derecha, Figura 5, se ira pareciendo a los
yacimientos tipo |, es decir, que la influencia de las fracturas
sera cada vez mayor. En YNF, 50% de las reservas provienen
de un pequefio % de pozos perforados y varia con el tipo de
yacimiento. Indicador “FIC" Fracture Impact Coefficient: 0-1
(Homog-Heterog).

+ Tipo I: 5%-15% de pozos dan el 50% de reservas.
+  Tipo Il: 15%-25% de pozos.
«  Tipo llly IV: 25%-40% de pozos.
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Figura 5. Grdfico % acumulado de aceite vs % pozos perforados.

El campo Jade-Topacio, observado globalmente muestra
un comportamiento mas aproximado al tipo Il, donde la



matriz provee esencialmente la porosidad y las fracturas
la permeabilidad. De acuerdo con la Figura 6, la zona sur
cuenta con mayor numero de pozos con producciones
acumulativas de aceite altas en comparacion con la zona
norte, el coeficiente de heterogeneidad FIC para la zona sur
es de 0:612, mientras que para la zona norte el coeficiente
FIC es de 0.548 demostrando que la calidad de roca es mejor
en la zona sur debido a una mayor influencia de las fracturas,
las oportunidades de ejecutar cambios de intervalo hacia
la zona norte son limitadas por presentar baja calidad de
roca en Tithoniano y Cretacico ya que son _formaciones
que histéricamente no han manifestado produccion de
hidrocarburos.
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Figura 6. Grdficos de frecuencia vs Np (MMb).

Se aplic6 la metodologia propuesta en una muestra
representativa de 44 historias de pozos, que manifestaron
produccién de agua significativa en el campo. A continuacion,
se presentan los grupos de comportamiento identificados:

Grupo 1. Canalizacién acelerada del acuifero

De acuerdo con el andlisis de la muestra de 44 historias se
identificaron 26 pozos con pendientes caracteristicas que
oscilan en el rango de valores de “m"” (Fw%/dias) minimo de
0.03 y un maximo de 1.73 que muestran una tendencia a
invadirse en un tiempo menor a 3 afios. En la Tabla 1, se
muestran los pozos identificados dentro de este grupo.

Canalizacion acelerada del acuifero

Fecha inicial de Base del intervalo mas

fisets Pozo  incremento de Fw (%)  profundo (mvbnm)
T-468 16/06/1992
2 127 23/02/1994 5082
3 147 03/10/1995 5974
7] T466 30/03/1996 5987
5 125 02/12/2001 5823
6 J9 05/12/2001 5778
7 T-428 22/06/2002 5212
8 73 11/11/2002 5668
9 J13A 10/05/2003 5626
10 J54 23/06/2003 5884
11 J52 26/07/2005 5077
12 T-408 16/09/2005 5562
13 T-408C 01/01/2006 5514
14 J23A 13/06/2006 5485
15 T517R 30/09/2006 5261
16 T 422A 23/02/2007 5793
17 12 08/01/2009 5412
18 J-44 01/02/2009 5474
19 J42 01/02/2009 5729
20 J-863 30/07/2009 5343
21 T-447 30/11/2009 6109
22 J512A 01/02/2010 5988
23 Jaz 21/06/2010 5438
24 J701 10/08/2010 5577
25 Ja4 01/01/2012 5557
26 T-547 31/12/12013 5593

Tabla 1. Pozos del Grupo 1.
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Figura 7. Mapa ant-tracking con pozos del Grupo 1.

De acuerdo con lo anterior, si tomamos un pozo de este
grupo, por ejemplo, J-3, aplicamos el método de la pendiente,
y a su vez aplicamos el grafico de diagnodstico de (Chan, K.S.
1995), apreciaremos que ambos diagndsticos mantienen
una correspondencia en la definicion de la problematica, ver
Figuras 8y 9.

Valor de "m”

Tiempo de tendencia de invasion
J-3 1 afio 0.14

Tabla 2. Caracteristicas J-3.
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Figura 8. Método de la pendiente J-3, “Canalizacién acelerada”.
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Figura 9. Diagnéstico de (Chan, K.S. 1995), J-3, “Canalizacién
rdpida”.

Grupo 2. Canalizacién moderada del acuifero

De acuerdo con el analisis de las 44 historias se identificaron
4 pozos con pendientes caracteristicas que oscilan en el
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rango de valores de “m"” (Fw%/dias) minimo de 0.003 y un
maximo de 0.27 que muestran una tendencia a invadirse
en un tiempo mayor a 3 afos. En la Tabla 3, se muestran
los pozos identificados dentro de este grupo:

Canalizacién moderada del acuifero .
Fecha inicial de Base del intervalo
# Muestra Pozo incremento de Fw (%) profundo (mvbnm)
1 J-38 26/03/1994 5792
2 T-448 16/10/1995 5525
3 T-446 10/01/2003 5871
4 J-23BR 21/06/2019 5289

Tabla 3. Pozos del Grupo 2.

Canalizacidn moderada

O del acuifero

) A
'VU;» {3

ey
4208

Figura 10. Mapa ant-tracking con pozos del Grupo 2.

Si por ejemplo al pozo J-23BR, le aplicamos el método de la
pendiente, y a su vez aplicamos el grafico de diagndstico de
(Chan, K.S. 1995), apreciaremos que ambos diagnésticos
mantienen una correspondencia en la definicion de
la problematica de tipo canalizacién, es decir; con el
método de la pendiente se define la problemética como
“canalizacion moderada del acuifero”, mientras que
utilizando el diagndstico por (Chan, K.S. 1995), se define
como “canalizacion multicapa”, debido a que este pozo
opera Unicamente en la formacion JSK se considera que el
diagnéstico adecuado para definir la problematica es como
se indicé utilizando el método de la pendiente.

| Pozo | Tiempo de tendencia de invasion | Valor de “m” |
| J-23BR | 4 afios 0.027 |
Tabla 4. Caracteristicas J-23BR.
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Figura 11. Método de la pendiente J-23BR, “Canalizacién
moderada del acuifero”,
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Figura 12. Diagndstico de (Chan, K.S. 1995), J-23BR,
“Canalizacién multicapa”.

Grupo 3. Canalizacién estable

De acuerdo con el analisis de las 44 historias se identificaron
12 pozos, que contienen dos tendencias de incremento
de corte de agua; generalmente suelen iniciar con una
tendencia de canalizacion acelerada o moderada del
acuifero; posteriormente el comportamiento del corte de
agua cambia y toma una tendencia estabilizada, con un
incremento gradual.

* Valor de “m” (Fw%/dias) de la tendencia estabilizada
se encuentra entre un valor minimo de 0.0018 y un
maximo de 0.02.

+ Tiempo de produccién de los pozos mayor a 5 afos
posterior al cambio de pendiente, en la Tabla 5, se
muestran los pozos identificados dentro de este grupo:

1 T-127 01/07/1995 5692
2 T-519 08/03/2007 5228
3 J-532 04/02/2008 5667
4 T-525 01/02/2009 5372
5 T-101B 01/03/2010 5860
6 T-105 01/03/2010 5444
7 T-807 05/11/2010 5664
8 T-426A 01/01/2011 5390
9 T-711 20/08/2011 5735
10 T-628 24/05/2012 5461
11 J-52A 27/01/2014 5461
12 J-522R 22/01/2019 5265

Tabla 5. Pozos del Grupo 3.
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Figura 13. Mapa ant-tracking con pozos del Grupo 3.



Si tomamos de ejemplo al pozo T-105, aplicamos el método
de la pendiente, y a su vez aplicamos el grafico de diagndstico
de (Chan, K.S. 1995), Figuras 14 y 15, encontraremos que
la problematica presente de acuerdo con el método de
la pendiente es de tipo “Canalizacién estable”, por otro
lado; en este‘caso comienza la complejidad al utilizar los
“gréaficos de (Chan, K.S. 1995), y encontrar el diagndstico mas
aproximado a los datos graficados ya que no essmuy clara la
interpretacion.

Por (Chan, K.S. 1995); es posible definirlo como “Avance
normal del acuifero con alta relacién agua-aceite”, no
obstante; este pozo opera Unicamente en la formacién JSK
cuya base del intervalo mas profundo se encuentra a una
profundidad de 5,444 mvbnm, esto es una diferencia en
profundidad relevante con otros pozos del grupo 3 que
se encuentran operando en zonas del yacimiento mas
profundas, por lo que llama la atencién que pueda ser
diagnosticado como avance normal del acuifero.

T-105 6 arios 0.002

Tabla 6. Caracteristicas T-105.
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Figura 14. Método de la pendiente T-105, “Canalizacién
estable”.
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Figura 15. Diagnédstico de (Chan, K.S. 1995), T-105, “Avance
normal del acuifero con alta relacién agua-aceite.”

Grupo 4. Avance estabilizado del acuifero

De acuerdo con el analisis de las 44 historias se identificaron
2 pozos con pendientes caracteristicas que oscilan en el

MEMORIAS TECNICAS

rango de valores de “m"” (Fw%/dias) minimo de 0.0011 y
un maximo de 0.0046 que muestran una tendencia a
invadirse en un tiempo mayor a 7 afios, en la Tabla 7, se
muestran los pozos identificados dentro de este grupo:

1 J-543
| 2 | J852 |

07/09/2007
31/03/2008 [

5634
5663 ]

Téb/a 7. Pozos del Grupo4.

=, Avance establlizado del R
® e

Figura 16. Mapa ant-tracking con pozos del Grupo 4.

Si tomamos un pozo de este grupo, por ejemplo, J-543,
aplicamos el método de la pendiente, y a su vez aplicamos
el grafico de diagndstico de (Chan, K.S. 1995), Figuras 17 y
18, encontraremos que la problematica presente de acuerdo
con el método de la pendiente es definido como “Avance
estabilizado del acuifero”, por otro lado; al utilizar los
graficos de (Chan, K.S. 1995), al encontrar el diagnéstico mas
aproximado a los datos graficados; es posible definirlo como
“Avance normal del acuifero con alta relacién agua-aceite”,
no obstante el pozo mantiene una baja relacién agua aceite
ya que sus cortes de agua son menores al 30%, por lo que
llama la atencién dicho diagnéstico.

J-543 12 afios 0.0011
Tabla 8. Caracteristicas J-543.
1 4 - 4 y =0.0011x - 22.09 100

80
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Figura 17. Método de la pendiente J-543, “Avance estabilizado
del acuifero”,
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Figura 18. Diagndstico de (Chan, K.S. 1995), ]-543 “Avance
normal del acuifero con alta relacién agua-aceite.”

A continuacion, en la Tabla 9 se muestran las pendientes
caracteristicas encontradas de acuerdo con los grupos
identificados; para realizar un diagnostico certero es
necesario considerar las observaciones particulares de cada
grupo, para establecer el diagnéstico final, ya que en algunos
casos los valores “m” podrian estar dentro de dos grupos
distintos.

m (Fw¥/dias)
Minimo

Observaciones

Tiempo de invasion

Maximo

Canalizacion Irrupcién acelerada

acelerada del acuifero 003 173 Menor a 3 afios del agua
| Los pozos pueden
Canalizacion continuar operando
. 0.003 0.027 Mayor de 3 afos en un t>3 anos
meoderada del acuifero
desde que se
presenlo la irrupcion
Presencia de dos
tendencias de
irrupcién de agua, la
primera puede ser
acelerada o gradual
Canalizacion de agua 0.0018 0.02 Mayor a 5 afios posterior al | y la segunda

eslable cambio de tendencia tendencia es
estabilizada, los
valores de "m" estan
referidos a la
tendencia
eslabilizada

Bajo corte de agua
histérico

Avance estabilizado
del acuifero

Corte de agua estable por

0.0011 mas de 7 afios

0.0046

Tabla 9. Tabla de diagndstico de patrones de comportamiento
en YNF.

Aplicacion de la “Grafica especializada de corte de agua
inicial y patrones de comportamiento”

De un analisis previo Figura 19, partir del modelo analitico
generado y utilizando las curvas de volumen poroso del
campo se estim6 un contacto agua-aceite a la profundidad
de 5,688 mvbnm.

Debido a la heterogeneidad, extension y ritmos de
produccién del campo, se sabe que definir un contacto de
fluidos homogéneo no seria lo mas adecuado; por o que
se recomienda tomar bajo reserva el contacto estimado.

De acuerdo con esta estimacion debajo de esta profundidad
se define la zona invadida de agua con un ritmo de invasién
de +21 metros por afio.
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Figura 19. Avance del contacto agua-aceite utilizando un
modelo analitico en el campo Jade-Topacio.

Por otro lado, en la Figura 20, al graficar la profundidad del
intervalo mas profundo de los 44 pozos en estudio versus la
fecha inicial del incremento en el Fw (%) (agua procedente
del acuifero, previamente validada, es decir; no considera
incrementos de cortes de agua por limpiezas, estimulaciones,
inducciones, étc, previamente se verifica que las tendencias
a analizar presenten la salinidad del acuifero), se obtiene
la “Grafica especializada de corte de agua inicial” que
permite observar la presencia irregular del acuifero. En
dicha grafica podemos observar que el grupo definido como
“Canalizacién estable” se encuentra distribuido desde las
profundidades mas profundas 5,860 mvbnm hasta las mas
someras 5,265 mvbnm. La irregularidad de la presencia
de este patron tanto en tiempo como en profundidad es
indicativo de que el nombre que se atribuye a este patrén
se refiere a un tipo de canalizaciéon y no asi a un avance
normal del contacto agua-aceite; la razén fundamental
de realizar este grafico en las condiciones descritas es
para ubicar el movimiento del agua desde su fecha inicial,
descartando problematicas de canalizacién atribuidas a
condiciones mecanicas, sino mas bien este diagnoéstico se
enfoca en el analisis del influjo de agua debido al sistema
fracturado a condiciones iniciales de cada pozo dentro del
yacimiento.

De acuerdo con el grafico es posible establecer que en la
década de los 90 se manifesté la presencia del acuifero en
pozos profundos, presentandose en diferentes tipos de
irrupcion de agua, prevaleciendo el de tipo “Canalizacién
acelerada del acuifero” en rangos de profundidad
entre (5,795-6,082 mvbnm), una mayor manifestacién
del acuifero inicié a partir de 2000, donde se aprecia una
mayor presencia de irrupciones de agua, el patrén de
mayor frecuencia sigue siendo el de canalizacién acelerada
del acuifero que avista el movimiento del agua a lo largo
de la estructura. Esto es indicativo de la alta comunicacién
vertical del medio fracturado. La zona de transicion se ubica



por encima de esta profundidad donde converge el mayor
nimero de datos agrupados; en este estudio la zona de
transicion se ubicoé en una ventana de 351 mvbnm. Si se
pudiera establecer un contacto agua-aceite promedio del
grafico especializado es posible estimarlo en el recuadro
verde central €n la zona de transiciéon con una profundidad
estimada de 5,516 mvbnm; esta profundidad se puede
correlacionar con la presencia de un gradiente de agua
verificado por registro de resistividad en el pozo J-543, a
la profundidad 5,591 mvbnm (no incluido en este trabajo
por cuestién de espacio). En este estudio se revisaron
los registros geofisicos de los Ultimos pozos perforados,
identificandose solamente el gradiente de agua en el pozo
J-543, ya que es uno de los pozos ubicados en la zona baja de
la estructura, aunque se perforaron pozos a profundidades
menores no se observaron gradientes de agua y aun asi
manifestaron agua; se infiere que la manifestacién de agua
en las zonas altas proviene de problemas de canalizacion
debido al fracturamiento alto.

De acuerdo con lo anterior, el utilizar las técnicas propuestas
permite a los especialistas comprender de una forma mas
aproximada las problematicas de irrupcion de agua presente
en los pozos, identificdndose la profundidad de la zona
de transicién donde se puede ubicar la ventana de aceite;
adicionalmente se pueden correlacionar otras técnicas de
estimacion para el contacto agua-aceite y con ello establecer
una caracterizacién de la problematica presente.

Fecha inicial de incremento de Fw (%)
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Figura 20. Grdfica especializada de corte de agua inicial y
patrones de comportamiento.

Es importante resaltar que existen dos pozos que se
incorporaron a produccion recientemente, J-23BR y J-522R,
si utilizamos como ejemplo al J-522R, Figura 21, este pozo
comenz6 con la manifestacion de agua a partir de 2018, cuya
entrada de agua se ha estimado a una profundidad de 15,265
mvbnm, evidenciando un Nivel de Agua Actual (NDA) a dicha
profundidad. De acuerdo con la Figura 16, es posible observar
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que el pozo J-522R manifiesta la presencia de un corte de agua
bajo y estable, dicho pozo esta localizado a una distancia de
953 m del pozo J-543 en relacién a la cima del JSK, J-543 se
diagnosticé como avance estabilizado del acuifero y tiene
un CAA estimado por registro de resistividad a 5,591 mvbnm,
no obstante; el pozo J-522R esta ubicado 326 mvbnm mas alto
que el CAA estimado por registro y el pozo manifiesta agua,
debido a una mayor presencia del fracturamiento cercano
al pozo y la presencia de fallas cercanas. Considerando lo
antes mencionado, el avance de agua en el pozo J-522R,
considerando el “método de la pendiente” se diagnostica
como canalizacién estable, resultado que demuestra que
los nombres atribuidos a cada patrén de comportamiento en
este estudio estan soportados técnicamente.
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Figura 21. Comparacion J-522R vs J-543.

Andlisis de los resultados

+ Los pozos que manifestaron avance estabilizado del
acuifero se encuentran a una profundidad +5,600
mvbnm, y representan Unicamente el 5% de las muestras
analizadas.

+ 26 pozos presentaron canalizacion acelerada del acuifero,
lo que representando una frecuencia de irrupciéon de
acuerdo con este patrén del 59%.

+ 12 pozos presentaron canalizacién estable,
representa el 27%.

+  Por ultimo, la canalizacion moderada se ha observado
en cinco pozos, lo que representa el 9%.

lo que
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Figura 22. Andlisis de frecuencia de irrupcion.

En la Figura 23, es posible identificar la distribucién de los
cuatro grupos de avance de agua identificados en este
YNF, donde es posible apreciar que la zona con mayor
intensidad de fracturamiento refleja la mayor cantidad de
pozos con presencia de canalizacion acelerada del acuifero;
debido a la incidencia de este grupo que cubre el 59% del
total de las muestras analizadas, esto explica por qué hay una
mayor presencia de columnas estaticas de agua en la mayoria
de los pozos cerrados, donde se ha podido tomar informacion,
principalmente hacia la zona sur del campo, a su vez indica
que cualquier intervencién mayor a ejecutar presentara una
mayor incidencia de irrupcion acelerada del acuifero.

FRECUENCIA DE IRRUPCION
DE AGUA (%)

. Canalizacién acelerada del
acuifero
@ Conalizacion estable

Canalizacién maderada
del acuifero

O Avance estabilizado del
acuifero

Figura 23. Ant-tracking con patrones de comportamiento en YNF.
Conclusiones

+ Al incorporar la metodologia de este estudio
propuesta, es posible determinar el origen de los
problemas de invasién de agua, causados por la
conductividad de las fracturas en determinadas zonas
del yacimiento.

+ En este trabajo no se descartan los efectos de

conificacion; se consideraqueesunfenémeno presente,
sin embargo, se visualiza que en YNF este fendmeno
antecede a las problematicas finales diagnosticadas.

* Se establecieron criterios y se estimaron rangos
de valores de (“m” Fw%/dias) que permiten a
los especialistas correlacionar a otros’ campos con
caracteristicas similares, de tal manera que puedan
contribuir en un diagndéstico mas. certero del influjo de
agua a nivel de pozo.

* Se hademostrado que en un YNF el avance normal del
acuifero estda mayormente relacionado con avances
de tipo canalizacién debido a los canales preferentes al
flujo, y se presenta de forma distinta a lo observado en
arenas.

*+ En este estudio se establece que existe una mayor
frecuencia en manifestacion de irrupcion de agua de
tipo canalizacion acelerada del acuifero, debido a que
en el estudio hubo una frecuencia del 59% respecto a
otros tipos de avances de agua.

* En el grafico especializado de patrones de
comportamiento, se aprecia que existe comunicacién
vertical alta en este campo, lo cual indica que pozos
estructuralmente mds altos podrian manifestar altos
cortes de agua, aunque estén alejados de los contactos-
agua-aceite estimados, si se encontraran terminados
cerca de una zona con alto grado de fracturamiento.

+ Se define como parte de la estrategia de explotacion
del campo priorizar actividades sin equipo, y realizar
actividad fisica con equipo en campos que ofrezcan
mayor rentabilidad y menor riesgo estatico-dinamico.

+ El uso del grafico especializado de patrones de
comportamiento identificados vs profundidad
del intervalo mas profundo (mvbnm) versus Fwi
(%), considerando la tendencia inicial de incremento
del corte de agua, presenta resultados confiables
respecto a la correlacién del ascenso del acuifero en el
yacimiento, verificado con analisis complementarios.

+ Se hademostrado que es posible realizar un diagnéstico
integral de la problematica de irrupcién de agua en YNF
altamente complejos, mediante el planteamiento de
estrategias practicas nuevas que coadyuvan en el
enriquecimiento de la caracterizacién dindmica de
este tipo de yacimientos.

Recomendaciones

*  Eneste trabajo no se incluyeron registros de produccion

con los que cuentan algunos pozos, asi como analisis
de facies; secciones de atributos Ant-tracking,
correlaciones petrofisicas y estructurales; no obstante,
esta informacién se considerd para sustentar las
observaciones principales de este estudio.

+ El diagnéstico de irrupciones de agua debe verificarse

por medio de un analisis multidisciplinario con una
integracién de la caracterizacion estatica relevante.

+  Existen eventos geolégicos que afectan el fracturamiento

natural de la formacién productora, encontrandose



en ocasiones que la dimensién de algunos rasgos que
afectanla conductividad es menor alaresolucién sismica,
por lo que es importante contar con innovaciones
tecnolégicas que permitan a los especialistas visualizar
con mayor detalle a los yacimientos.

Nomenclatura

NDA : Nivel de Agua

CAA: Contacto Agua Aceite

YNF: Yacimientos naturalmente fracturados
JSK: Jurasico Superior Kimmeridgiano

PT: Profundidad total

Qo: Gasto de aceite

Fw: Flujo fraccional de agua

bd: Barriles por dia

mvbnm: metros verticales bajo nivel del mar
Wp: Produccién acumulada de agua

MMb: Millones de barriles de agua
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo resaltar la importancia de
comprender la dinamica de los yacimientos, un aspecto
crucial para su desarrollo a nivel global en cualquier campo.

La recopilacion y analisis de informacion durante la etapa de
terminacién y a lo largo de la vida productiva de los pozos
es esenciales para entender los fendmenos fisicos que
determinan el comportamiento de los campos.

El analisis dindmico llevado a cabo en las unidades MO,
M y CH permitié6 determinar la existencia de continuidad
hidraulica entres zonas especificas del campo C. Este hallazgo
fue posible gracias a una estrategia integral que incluyé la
planificacion, programacion y ejecucién de pruebas como
Mini Fall y pruebas de presion, realizadas durante la etapa
de terminacién de los pozos.

Estas pruebas no solo proporcionaron datos fundamentales,
sino que también fueron determinantes para caracterizar con
precisién las propiedades dindmicas y los comportamientos
hidraulicos de estas unidades, mejorando asi el
entendimiento del campo y apoyando su desarrollo efectivo.

Introduccion

El Campo C, se encuentra ubicado en la parte Sur de la Sierra
Madre Oriental; porcién Este-Centro de México, Figura 1.
Cuenta con 29 campos y el cual fue descubierto en el afio
1935, comenz6 su produccién en el afio 1952. Tiene en una
longitud de ~ 123 km y un ancho de ~ 25 km (Busch, 1992).
Por lo que se estima un area, de 4,243 km?,

El modelo sedimentario de la formacién del campo C ha sido
definido en ambientes de depdsito de sistemas turbiditicos
(abanicos submarinos) implicando una distribucién espacial
de litofacies que comprenden a los subambientes de I6bulo
interno, medio y externo, en donde los flujos de densidades
fueron transportados dentro de sistemas canalizados
impactando en la complejidad de los yacimientos de
areniscas que pueden presentar diferentes caracteristicas
tanto vertical como horizontal y su contenido de areniscas.

Figura 1. Mapa del Campo C con sus campos productores.

Analisis dindmico: Unidad de Flujo MO

Durante los trabajos de terminacion en los pozos perforados
en el periodo 2020-2022 en la unidad de Flujo MO, se
tomaron pruebas Mini Fall Off con el objetivo de conocer la
presién actual de yacimiento, debido a que se tenia ya varios
pozos productores explotando en esta unidad.

Es dificil tener un dato actual de presion, cuando no se tiene
alguna herramienta como es un modelo de simulacién o
un dato reciente por la densidad de pozos que se tienen.
Cuando tienes varios pozos explotando en la misma unidad;
fue asi como se plane6 programar este tipo de pruebas con
el objetivo de conocer la presion actual.

Del analisis obtenido de la interpretaciéon de las pruebas
Mini Fall Off, se determiné que el valor de la presién actual
en esta unidad ya estaba por debajo de la presion inicial
3,400 psia.

De los valores de presiones que se obtuvieron de la
interpretacion de las pruebas Mini Fall Off, la presion de
yacimiento ya estaba por debajo de la presién inicial (3,400
psia). En la grafica 1 se muestra los valores de presion del
periodo del 2020-2022 de pozos terminados en esta unida de
flujo.
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Grdfica 1. Comportamiento de presion perido 2020-2022.



Posterior a ello, se dio a la tarea de realizar un grafico de
presién para conocer el comportamiento de esta unidad de
flujo MOy con ello corroborar si se tuviese alguna tendencia
en la presion en esta unidad.

Se recopilé wn’compendio de datos de presién de periodos
anteriores, provenientes de pruebas de presion, RPFC y Mini
Fall-Off realizadas en los pozos productores de esta unidad.

Cada registro fue validado y corroborado para asegurar que
su origen correspondiera a la unidad MO. A partir del censo de
presiones recopiladas, se elaboré el grafico 2, el cual muestra
el comportamiento histérico de la presién en esta unidad.

Todos los valores de presién fueron se llevaron al nivel de
referencia de 1,634 mvbnm correspondiente a esta unidad.
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Grdfica 2. Comportamiento de presién unidad MO.

El Gréfico 2 evidencia que la presion en la unidad MO sigue
una tendencia definida, lo que confirma la existencia de
comunicacién hidraulica entre los pozos de esta unidad.
Cabe destacar que, en los pozos perforados durante el
periodo 2020-2022, no se registraron valores de presién
equivalentes a la presion inicial definida para esta unidad. En
todos los casos, las presiones medidas se encontraron por
debajo del valor original, lo que podria estar relacionado con
factores como el agotamiento del yacimiento o la dinamica
de produccién en la zona.

Analisis dinamico: Unidad de Flujo M

Para la Unidad de Flujo M, se realiz6 un exhaustivo censo
de los datos de presidn disponibles, obtenidos de diversas
pruebas realizadas en esta unidad. Estos datos incluyen de
pruebas de presion en produccion, pruebas de inyeccion,
RPFCy pruebas Mini Fall-Off.

El objetivo fue obtener wuna vision completa del
comportamiento de la presién en la unidad. Siguiendo el
enfoque adoptado en la unidad de flujo MO, se procedi6 a
elaborarungraficodepresionparaanalizarelcomportamiento
histérico de la presién y, de este modo, determinar si existe
comunicacién hidraulica lateral entre los pozos de la unidad.
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Todos los datos de presion fueron sometidos a un proceso
de validacion y corroboracién riguroso, para garantizar la
calidad y fiabilidad de la informacién. Para la construccion
del gréfico, se normalizaron los datos de presién al nivel de
referencia de esta unidad correspondiente a 1,454 mvbnm
permitiendo una comparacion uniforme de los resultados.

Como se observa en el Grafico 3, los niveles de presion siguen
una tendencia definida, lo que sugiere un comportamiento
tipico de un yacimiento con comunicacién hidraulica. Es
importante destacar que los niveles de presion en varios
pozos han disminuido y, en algunos casos, se encuentran
por debajo o muy cerca de la presién de saturacion, como se
ilustra claramente en la grafica.

Este comportamiento es un indicativo de la declinacion en
la presion en la unidad. Para esta unidad M el nivel presién
de la inicial es de 2,730 psi y con una presion de saturacion
de 1,810 psi.

Al analizar el comportamiento histérico de la presién, como
se muestra en el Gréfico 3, ninguno de los datos registrados
alcanzé ni se aproximé a la presion inicial de esta unidad. En su
lugar, todos los valores de presién se encuentran por debajo de
dicha referencia y siguen una tendencia que indica la presencia
de comunicacién hidraulica en la unidad de flujo M.
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Grdfica 3. Comportamiento de presion unidad M.
Analisis dinamico: Unidad de Flujo CH

En la unidad de flujo CH, en el pozo M10 se programd una
prueba de presién-produccién con el objetivo de obtener la
presién yacimiento, permeabilidad, Kh y la longitud del ala
de la estimulacién hidraulica. La prueba se disefié con un
decremento de presiéon durante 24 horas, seguido de un
incremento de 90 horas.

Al analizar la grafica cartesiana de la prueba de incremento,
se observ6 una pequefia inflexion en la presién hacia abajo
alrededor de las + 80 horas, como se muestra en la grafica 4.
Esta inflexién es representativa del efecto de la tendencia de
presion por efecto del vaciamiento que se ha tenido de los
pozos vecinos.
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Grdfica 4. Cartesiana, prueba de incremento.

La unidad de flujo CH, ha experimentado un desarrollo
considerable con varios pozos perforados aunado a las
buenas producciones acumuladas de los pozos vecinos.

En la grafica 5 (Log-Log) se puede observar este fendmeno
de “tendencia de presion”, lo que confirma la existencia de la
comunicacion lateral en esta unidad.
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Grdfica 5. Log-Log, efecto de tendencia de presion.
Analisis dindmico: Otras unidades

Al analizar otras unidades productoras en el campo C, se ha
observado que algunas de ellas han mantenido condiciones
de produccion favorables alo largo de su historia productiva,
como se detallara a continuacion.

En el caso del pozo M14 que es productor en una de las
unidades de uno los campos pertenecientes al campo en
estudio (C), durante un periodo de 27.3 meses, acumulo
una produccién superior a los 94 Mb, se estim6 un area de
drenaje de 0.19 km2.

La produccién promedio fue de 170 bpd, como se observa
en la gréafica 6 (comportamiento presion vs. gasto).

Esto sugiere que la contribucion de los fluidos del yacimiento
al pozo supera el drea afectada por la estimulacion hidraulica.
Se estim6 un radio de drene de 100 m.
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Grdfica 6. Historia de produccién Pozo M14.

El drea de drene que se determind, es una relacion de 5
veces mas largo que ancho como se visualiza en la figura
2, lo que se demuestra que en algunas zonas del campo C,
algunas unidades productoras si presentan comunicaciéon
lateral.
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Figura 2. Modelo de frontera Pozo M14.
Conclusiones

Histéricamente, el campo C ha sido reconocido como un
yacimiento de baja permeabilidad, compuesto por arenas
lenticulares de extension lateral limitada. Debido a sus
caracteristicas litoldgicas, ha sido clasificado como un
yacimiento no convencional.

De los ultimos pozos que se perforaron en el periodo
del 2020 al 2022 y con base en la informacion obtenida
durante la terminacion de las pruebas de presién y Mini
fall, se pudo corroborar que las unidades de flujo MO, CH,
M presentaban una presion baja asociada al efecto del
vaciamiento de los pozos vecinos.

Es importante no dejar de lado la transcendencia que juega
latoma de informacién (alma de este anélisis) durante la vida
productiva de cualquier yacimiento a nivel mundial, ya que
permitira latoma de decisiones oportunas en el desarrollo de
cualquier yacimiento y asi como entender el papel que juega
la presién en el medio poroso, lo que conlleva a mejores



decisiones para estrategias en la explotacion y desarrollo de
nuestros yacimientos. Estas areniscas son fuertes candidatos
a un estudio para un proceso de recuperacion secundaria,
que permita la viabilidad de continuar con su explotacion
con este proceso de recuperacién. Esto permite concluir
que en‘el campo C, algunos yacimientos que presentan
comunicacion lateral.
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Introduccion

Los yacimientos de carbonatos son de suma importancia
para la industria petrolera por las reservas de aceite y gas
que almacenan, asi como por su produccion asociada.
Por consiguiente, cuando estos yacimientos presentan
una permeabilidad baja o moderada, los pozos deben ser
estimulados como parte de su terminacion con el objetivo de
mejorar su productividad, incrementar la produccién inicial
y a su vez lograr obtener una mayor produccién acumulada
de aceite y gas.

Los métodos de estimulacion empleados en estos escenarios
corresponden al fracturamiento acido y a la estimulacion
matricial. En este sentido, un fracturamiento acido tiene
como objetivo crear una fractura conductiva con una longitud
suficiente para lograr contactar una mayor area dentro del
yacimiento. Por consiguiente, en el presente trabajo se
describe una metodologia para evaluar la productividad
en los pozos terminados con fracturamientos acidos en
carbonatos del Jurasico.

El campo en estudio estd ubicado en la Cuenca Tampico-
Misantla, ver Figura 1. Inici6 su explotacién en 1956, cuenta
con 883 pozos perforados, de los cuales 285 se encuentran
operando con sistemas artificiales de produccién (Bombeo
Hidraulico, bombeo mecanico y bombeo neumatico). Los
mecanismos de produccion corresponden a la expansiéon
roca-fluido y gas en solucién. Adicionalmente, el campo
cuenta con un periodo de inyecciéon de agua como método
de recuperacién secundaria.

La presion de yacimiento inicial determinada fue de 215 kg/
cm?, la presion de saturaciéon es de 174 kg/cm?, mientras
que la presion de yacimiento actual se encuentra entre los
130 a 160 kg/cm?, finalmente la temperatura promedio del
yacimiento es de 90 °C. Por otra parte, las propiedades roca-
fluido son las siguientes: Porosidad de 14%, permeabilidad
de 1 a 5 mD con una saturacion de agua promedio del 18%.
El fluido producido es un aceite negro de 16 °API con una
relaciéon gas-aceite de 65 m3/m?3, viscosidad del aceite de 7.5
cp y un factor de volumen de aceite de 1.198 m3/m3.
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Figura 1. Ubicacion del campo y aspectos generales.
Objetivo

El propoésito de este andlisis consiste en describir una
metodologia de evaluacion de productividad en pozos
terminados con fracturamientos acidos en carbonatos del
Jurasico.

Dicha metodologia considera los siguientes aspectos: La
informacién obtenida de los archivos post-fractura, una
base de datos con la informacién de los fracturamientos
acidos, un analisis estadistico de cada variable involucrada
en la geometria de las fracturas, un analisis de sensibilidad
que permite identificar las variables de mayor y menor
impacto en la conductividad de fractura adimensional, la
determinacién de un dafio equivalente de fractura para cada
escenario y la generaciéon de modelos de analisis nodal que
permiten realizar estimaciones de los potenciales y gastos
iniciales en los pozos.

Descripcién de la metodologia

El proceso inicia con la generacién de una base de datos
que contiene la informacién de los fracturamientos acidos,
posteriormente se procede a generar un analisis estadistico
de las variables que integran a la Conductividad de Fractura
Adimensional (FCD), como son: permeabilidad de la fractura,
ancho de la fractura, permeabilidad de yacimiento y longitud
de la fractura, ver Figura 2.

Con los resultados obtenidos es posible generar un caso
base considerando el percentil 50 (P50) de cada variable,
por lo tanto, se tiene la certeza de que la magnitud de cada
variable en su P50 ha sido generada con los fracturamientos
acidos en el yacimiento objetivo, estos valores se proponen
considerar en futuros fracturamientos acidos.
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Figura 2. Andlisis estadistico, andlisis de sensibilidad y
determinacién del FCD.

Posteriormente, se procede a realizar un analisis de
sensibilidad con el objetivo de determinar las variables
gue generan un mayor y un menor impacto en el FCD.
La importancia de analizar este factor, radica en que es
una expresidn matematica que representa la relacion
incremental de la conductividad de fractura (capacidad
de flujo) respecto a la conductividad de la formacién para
alimentar a la fractura.

Alobtenerunvalorresultantede FCD, se procede adeterminar
el dafio equivalente de fractura definido por (Cinco-Ley y
Samaniego-V, 1981), este valor es llevado posteriormente, al
modelo de analisis nodal con el que es posible dimensionar
en términos de produccién los beneficios generados por
el fracturamiento &cido (potencial y gastos iniciales). La
metodologia puede ser conceptualizada como se muestra
en la Figura 3.
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Figura 4. Tipos de pozo, divergencia y gastos iniciales en el JSA.

Como ejemplo de aplicacién, se presenta en la Figura 5, el
andlisis nodal del Pozo 1. La sensibilidad en el didametro del
estrangulador, obedece a los estranguladores empleados
durante la medicién post-fractura.

El pozo se termind con una produccion de 190 bd de aceite y
0.21 MMpcd de gas, operando con bombeo hidraulico (BH).
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Figura 3. Diagrama de flujo de la metodologia.
Caso de estudio

Los fracturamientos acidos en el Jurasico, se implementaron
en los periodos 2011-2013 y 2018-2020. El nimero total de
pozos perforados (Tipos de pozo), tipos de estimulacion y
divergencia se presentan en la Figura 4. El desarrollo de la
metodologia se encuentra enfocado en los fracturamientos
acidos realizados en el periodo 2018-2020.

Figura 5. Andlisis nodal del Pozo 1, como fluyente y posterior
con BH.

Evaluacién de resultados

Con la aplicacién de esta metodologia, se obtuvo un soporte
técnico y un marco de referencia, que permite realizar la
evaluacion de la productividad en pozos terminados con
fracturamientos acidos en yacimientos de carbonatos.

La calibracion de los analisis implementados se realizd con
los pozos terminados en el periodo 2018-2020, los cuales
presentan mayores gastos iniciales y un mejor desempefio
de la produccién acumulada de aceite (Np) con respecto a
los pozos terminados en el primer periodo. (La curva de Np
del Pozo 1 se encuentra dentro del area enmarcada de la
Figura 6).
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Figura 6. Normalizacion de la produccion acumulada de los
pozos en el JSA.

Conclusiones

+ El andlisis de sensibilidad permiti6 identificar las
variables que generan un mayor y un menor impacto
en los resultados del FCD. Por lo tanto, la variable que
genera un mayor impacto en el FCD es la permeabilidad
del yacimiento y es congruente con la premisa de
que es una variable que dependen directamente del
yacimiento. La segunda variable que genera un mayor
impacto es la permeabilidad de la fractura, seguida del
ancho de fractura y finalmente la variable que presenta
un menor impacto es la longitud de fractura, este
andlisis se fundamenta en la distribucién de los datos
de las fracturas acidas.

+ Derivado del andlisis estadistico y del andlisis
de sensibilidad, se describen las siguientes
recomendaciones para futuros fracturamientos acidos:
Se sugieren emplear los valores de permeabilidad de
fractura obtenidos de la correlaciéon para estimar la
conductividad de una fractura acida a partir del ancho
de fractura. (Nierode & Kruk, 1973). Se sugiere emplear
un ancho de fractura desde los 0.08 a los 0.15 in. (Entre
los P30 y P80), una longitud de fractura desde los 54
a los 73 m. (Entre los P25 y P50). La permeabilidad de
yacimiento en su P50 es de 2.4 mD, sin embargo, es una
variable dependiente del yacimiento.

+ Parayacimientos de baja permeabilidad es conveniente
generar una longitud de fractura de mayor magnitud
con respecto a los yacimientos de permeabilidad
moderada. Por otra parte, para yacimientos de
permeabilidad moderada, es conveniente generar una
mayor conductividad (xf * w) con respecto a yacimientos
de baja permeabilidad.

* Los resultados obtenidos en el dafio equivalente de
fractura propuesto por (Cinco-Ley y Samaniego-V, 1981),
permiten retroalimentar a los modelos de productividad
para obtener una estimacion de los potenciales y gastos
iniciales en diferentes escenarios de evaluacién vy
ejecucion.
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Resumen

Con la finalidad de validar y dar certidumbre a la produccion
asignada en campos de aguas someras se realiz6 la
comparacién cuantitativa entre la produccién reportada y
los valores medidos de 18 asignaciones, esto mediante el
ajuste por modelos de flujo a las condiciones de explotacién
de los pozos. A la fecha del analisis fue posible identificar
desviaciones significativas (hasta del 75%) y realizar las
recomendaciones necesarias para minimizar la diferencia
entreeldatoreportado, elmedidoyelcalculado. Sinembargo,
este analisis estaba acotado a una fecha especifica (andlisis
estacionario), por lo que el ajuste con los modelos de flujo
se extendié a reproducir por pozo, el histérico de gastos de
produccion (go, qg, qw) y presiones de fondo fluyente (P, ),
(andlisis transitorio) para cada paso de tiempo (t=n). Con base
en los resultados, y en casos identificados con diferencias, se
realiz6 la correccion a la produccién histérica de los pozos
con la finalidad de incrementar la certidumbre en los andlisis
de ingenieria de yacimientos y de productividad de pozos;
los cuales impactan en las proyecciones del comportamiento
de produccién a nivel de pozo y yacimiento.

Introduccion

En 2022 se realizé la comparacién cuantitativa, mediante
andlisis nodal, entre la produccién reportada y los datos
medidos en pozos de 18 asignaciones. Se ajustaron los
modelos de flujo con respecto a los aforos y las condiciones
de explotacién al 31 de enero de 2022. Del balance total de
produccién de aceite, entre el reporte oficial, lo medido por
aforos y lo modelado, se estimaron diferencias dentro de un
rango aceptable (menor al 3%), Figura 1.

Figura 1. Balance total de produccidn, 2022.
Qo [Mbd]
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Sin embargo, a nivel campo se identificaron diferencias
significativas, principalmente en el campo “C" donde la
produccién asignada estaba por debajo de la registrada en
los aforos, y en el campo “N” enel cual estaba sobreestimada,
Figura 2, las lineas representan la produccion oficial
reportada de aceite, agua y gas, mientras que los puntos son
las mediciones por aforos.
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Figura 2. Comportamiento de produccion campos “C”"y “N”,
enero de 2022.

Por analisis nodal se estimaron diferencias de -10% para el
campo “C"y de 47% para el campo “N”, Tabla 1.

Diferencia Campo “C" Campo “N”

Reporte-aforos (bd) -3,278 4,823
Reporte-aforos (%) -154 754
Reporte-modelo (bd) -1,879 5,240
Reporte-modelo (%) -104 46.7

Tabla 1. Diferencias de produccion, enero de 2022.

De acuerdo con el balance total de produccion de estos
campos, en abril de 2022 se ajusté la produccién oficial por
pozo para honrar lo estimado por modelo de flujo (Figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de produccion campos “C”"y “N”,
abril de 2022.
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En el campo “C" se ajusté la produccion reportada con
tendencia al alza, mientras que la produccién del campo “N”
se ajustoé con tendencia a la baja, Tabla 2.

Diferencia Campo “C” Campo “N”
Reporte-aforos (bd) -981 516
Reporte-aforos (%) -4.6 8.5

Reporte-modelo (bd) 259 211
Reporte-modelo (%) 1.3 3.2

Tabla 2. Diferencias de produccion, abril de 2022

Apartir de estos resultados surgié la necesidad de masificar el
andlisis, pero al estar acotado a una fecha especifica (analisis
estacionario) sigue teniendo un alto grado de incertidumbre,
por lo que se implementé una metodologia que permite
reproducir el histérico de gastos de produccion y presiones
de fondo fluyente (Pwf) por pozo (andlisis transitorio), con un
tiempo de calculo minimo, con la finalidad de incrementar
la certidumbre en las estimaciones de la produccién y su
posterior aplicaciéon en analisis dindmicos. A continuacion,
se muestran los alcances, beneficios y la metodologia
empleada.

Alcances

+  Calibrarlos modelos de flujo de los pozos a través de una
macro de Excel con respecto a los aforos, las condiciones
de explotacién y la produccion reportada, para realizar
el calculo de la produccién histérica mediante un acople
con el software técnico.

+  Comparar los resultados del ajuste respecto a la
produccién reportada para identificar diferencias.

Beneficios

+ ldentificar desviaciones de produccion a nivel pozo y
campo para emitir recomendaciones que permitan
minimizar la diferencia.

* Incrementar la certidumbre en la estimacién del
comportamiento histérico de produccidon, para su
aplicacion en los analisis dindmicos de ingenieria de
yacimientos y de productividad de pozos.

Metodologia

1. Revisar la informacién del pozo: aforos, condiciones
de explotacién, produccion reportada y tendencia de
presién del yacimiento.

2. Ajustar el modelo de flujo del pozo con respecto a una
medicion representativa.

3. Realizar el calculo de la produccién histérica mediante
un acople entre el software técnico y una macro de
Excel, con los siguientes datos de entrada:

+ Tendencia de presion estatica (P, )

*  Presion en la cabeza del pozo (Ptp)
*  Flujo fraccional de agua (fw)
* Relacién Gas-Aceite (RGA)

4. Actravés de este calculo se obtiene la produccién
histérica de aceite (qo), gas (qg) y agua (qw) del pozo, asi
como la presion de fondo fluyente (P, ), para cada paso
de tiempo del periodo evaluado (t = n).

5. Comparar los resultados con respecto a la produccion
reportada y el histérico de los aforos para validar el
ajuste.

Si el pozo cuenta con sensor de fondo (P-T), comparar la
tendencia de presion registrada con la P, estimada por

modelo de flujo, con la finalidad de tener mayor certidumbre
en el ajuste de produccion e incluso poder identificar posible

dafio en los pozos.
. 1. Datos de entrada:
‘ | Pws, Ptp, RGA, Fw, QBN (si aplica)

2. Ajuste del modelo de
flujo en PROSPER®

5. Analisis de
los resultados

4. Resultados

| ‘Q@b

3. Calculo con OpenServer:
qo, qg, qw y Pwi

Figura 4. Metodologia para el ajuste histérico de produccién
por pozo mediante modelos de flujo.

Casos de aplicacién
Campo “C”

El campo “C” inici6 su explotacién en el 2020 y actualmente
cuenta con cuatro pozos productores de aceite negro.

Aenerode 2022 enlos cuatro pozos se observa unadiferencia
significativa: la produccion asignada es menor a la medida
por aforos (-3,278 bd). Mediante esta metodologia se logré
reproducir el histérico de produccién a través del ajuste de
los modelos de flujo, con lo que a esa fecha se estim6 una
diferencia de 1,879 bd entre lo reportado y lo modelado.

Debido a esto, a partir de marzo de 2022 se ajusté la
produccién asignada para honrar lo estimado por modelo
de flujo.

Como los pozos cuentan con sensor de fondo se realizé
el analisis de la tendencia de presién registrada y la Pwf
estimada por modelo de flujo, lo que dio mayor certidumbre
a los resultados del ajuste (Figura 5).
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Figura 5. Ajuste histdrico de produccién por pozo, campo “C".

La estrategia de explotacion del campo “C”" consideraba
Unicamente los cuatro pozos actualmente productores; sin
embargo, y dadas las caracteristicas del yacimiento y que
solo un pozo presenta flujo fraccional de agua se evalué
la factibilidad técnica de incluir pozos adicionales. En un
modelo de simulacién numérica de yacimientos (SNY), la
produccién corregida y las tendencias de presién de fondo
fluyentes fueron empleadas como insumo para el ajuste del
modelo de permeabilidad y del comportamiento histérico
de presidn-produccion a nivel pozo y yacimiento. Durante
el proceso de ajuste se identificaron dos aspectos que
impactan en el flujo de fluidos en el yacimiento y de las cudles
se tiene bastante incertidumbre por la falta de informacién:
(1) el comportamiento de la presion media del yacimiento
y (2) el modelo de permeabilidad. Con base en el ajuste
histérico de la produccién por modelo de flujo fue posible
mitigar estas incertidumbres al definir el vaciamiento neto
real en el yacimiento, asi como reproducir la magnitud de las
caidas de presion en los pozos y las tendencias de presién de
fondo fluyentes que son un reflejo del comportamiento de la
presién media del yacimiento.

Pozo 45 | Ajuste Pwfy Fw

Ajuste de produccién | Yacimiento

e

Pozo 12| Ajuste Pwfy Fw

Figura 6. Simulacién Numeérica de Yacimientos (SNY), campo
IICII'
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La correcciéon de la produccion signific6 un vaciamiento
adicional de 4 MMrb en la zona de los pozos 45y 12, que a
su vez permitié reproducir la irrupcién de agua en el pozo
45. Con el modelo de SNY ajustado se evaluaron diferentes
alternativas de explotacion y se definié la perforacion y
terminacién de un pozo adicional.

Campo “N”

El campo “N" inicié su explotacién en el 2020 y cuenta con
tres pozos productores de aceite negro.

A enero de 2022 se observa una diferencia significativa en
los tres pozos: la produccion asignada es mayor a la medida
por aforos (+4,823 bd).

Mediante esta metodologia se reprodujo el histérico de
produccion a través del ajuste de los modelos de flujo, con lo
gue a esa fecha se estimd una diferencia de 5,240 bd entre
lo reportado y lo modelado.

Debido a esto, a partir de marzo de 2022 se ajusto la
produccién asignada para honrar lo estimado por modelo
de flujo.

Adicionalmente, se analiz6 la tendencia de presion registrada
en los sensores y la P, estimada por modelo de flujo, lo
que permitié validar su comportamiento real y dar mayor
certidumbre a los resultados del ajuste (Figura 7).
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Figura 7. Ajuste histdrico de produccién por pozo, campo “N”

Debido a una actualizacion en el modelo geocelular del
campo “N”, el calculo volumétrico del fluido original en el
yacimiento present6 un incremento del 25%.

Con la finalidad de validar y dar certidumbre al nuevo
calculo volumétrico, se revisé el ajuste del comportamiento
histérico de presion-produccion mediante un modelo de
balance de materia (BdM); sin embargo, se tienen pocos
datos confiables de la presién estatica del yacimiento.
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A través del balance de materia se buscé validar la
actualizacién del calculo volumétrico del volumen original en
el yacimiento. Dadas las diferencias significativas observadas
en la produccién, el vaciamiento neto real se estimé con la
produccién corregida. Por otra parte, y debido a la limitada
informacién de presidon estatica, las tendencias de presion
de fondo fluyentes en el periodo de flujo pseudoestacionario
se usaron como datos a reproducir. Con base en un analisis
probabilistico de BAM para el volumen original se establecié
que el calculo volumétrico esta sobreestimado. La Figura 8
muestra las diferencias en los calculos del vaciamiento con
base en la produccion reportada y corregida; adicionalmente,
el ajuste y comparacion cualitativa de la tendencia de presién
del yacimiento con las P_.de los pozos y los resultados del
analisis probabilistico de BdM.

Analisis probabilistico de BdM

n

M (MMb)
Cileslo volamatrice

Vaclamiento @ C.¥ [Mdd]
[avuw] opeinwnae ojuapuersen

=——Corregide === Reportado L e

Mecanismos de empuje

Comportamiento de presion

Figura 8. Balance de Materia (BdM), campo “N".

De los mejores ajustes, se estima que el volumen original
del yacimiento estd entre 32 y 44 MMb, el nuevo calculo
volumétrico de 52 MMb esta fuera del rango definido de
manera dinamica, por lo que se retroalimenté al equipo de
caracterizacién estatica para revisar las distribuciones de
propiedades en el nuevo modelo geocelular.

Resultados y conclusiones

De acuerdo con el balance total de produccién de los campos,
en enero de 2022, se ajusté la produccién de los campos “C"y
“N"” para honrar lo estimado por modelo de flujo. Sin embargo,
este andlisis estaba acotado a una fecha especifica (analisis
estacionario).

Se implementd una metodologia con la que, a partir de un una
macro en Excel, los modelos de flujo, las condiciones histéricas
de explotacion y la tendencia de presion del yacimiento, fue
posible definir un comportamiento histérico de la producciéon
y las presiones de fondo fluyente estimadas por modelo de
pozo (analisis transitorio).

Con la finalidad de dar certidumbre a la produccion reportada
se compararon los resultados de los modelos de flujo con
respecto a la produccién asignada, con lo que se identificaron
desviaciones de produccién a nivel pozo/campo. En los
pozos y campos donde se ha aplicado esta metodologia se

han mejorado los analisis de ingenieria de yacimientos, la
estimacion de los factores de’declinacion y de las reservas
remanentes en los pozos al mitigar la incertidumbre en los
gastos de produccién.

Nomenclatura

BdM - Balance de Materia

BKS - Brecha Cretacico Superior

Mbd - miles de barriles diarios

MMpcd - millones de pies cubicos diarios

JSK - Jurasico Superior Kimmeridgiano

P-T - Presién-Temperatura

Ptp - Pressure Top Node (presién en la cabeza del pozo)
P . - Well Flowing Pressure (presion de fondo fluyendo)
P . - Well Shut Pressure (presion de fondo estatica)
QBN - Gasto de inyeccion de gas de bombeo neumatico
Qg - Gasto de gas

Qo - Gasto de aceite

Qw - Gasto de agua

RGA - Relacion Gas-Aceite

SNY - Simulaciéon numérica de yacimientos.
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Refineria Miguel Hida | ‘ Refineria Hector R. Lara Sosa, Refineria Olmeca,
Tula, Hidalgo e Cadereyta, Nuevo Ledn Paraiso, Tabasco

www.gob.mx



HITOS HISTORICOS

(] ! ! (]
° * Que descansan en la
38 e rotonda de las personas ilustres
2 X
Sor Juana Inés de la Cruz Angela Peralta Virginia Fabregas ;

Religiosa novohispana, exponente del Cantante de 6pera conocida en su Destacada pionera'y répré"s'é
Siglo de Oro de la literatura hispanica €época como el “ruisefior mexicano”. de'las artes escénicas en M
y considerada la “Décima Musa”. sty

Amalia Gonzalez Caballero Maria lzquierdo Dolores del Rio
Destacada politica y diplomatica Reconocida pintora mexicana La primera actriz Iatinoame'_ri'c;_ahaf_-ﬂ o
precursora del derecho de la mujer a y destacada exponente del en triunfar en Hollywood conuna =~
votar y ser votada en México. surrealismo. importante labor social. =~ =

Maria Lavalle Urbina Emma Godoy Rosario Castellanos
Primera mujer senadoray Precursora de la defensadela  Intelectualy diploméatica mexicana.
magistrada del-Tribunal Superior de - dignificacion de la vejez, De las-escritoras-mexicanas mas
SOSRTr ar  5 az

impaortantes.delsigio XX.

,'r" A 8 . ' .
~~Fuente: www.fomentocivico.segob.gob.mx
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HITOS HISTORICOS

Faro de San José
Veracruz, 1791

w3 rin ] -~

Faro de Salina Cruz

Oaxaca, 1896

Faro de Cabo Corrientes

Faro de Isla Lobos
Veracruz, 1939

cipm.org.mx | Edicién Ajolote

Faro de Mazatlan
Sinaloa, 1879

Faro de la Barra
Tampico, 1883

Faro de Progreso
Yucatdn, 1871

Faro de Tecolutla
Veracruz, 1930

Faro Venustiano Carranza

Jalisco, 1901 Veracruz, 1902

Faro Cazones
Veracruz, 1970

Faro de Isla de Pérez
Yucatdn, 1967

Faro la Barra Tuxpan
Veracruz, 1974

Fuente: www.elmirador.sct.gob.mx
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HITOS HISTORICOS

- _Automoviles
v con 16 cilindros
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Maserati V4 Cadillac Series 452 V-16 Marmon Sixt Auto union C-Type
(1929) (1930) (1931) (1936)

BRM H16 BRM V16 Alfa Romeo tipo 316 Cadillac V16 Series 90
(1966) (1947) (1938) (1937)

Porsche 917 PA Spider Cizeta Moroder V16T Jiménez Novia Cadillac Sixteen
(1969) (1988) (1995) (2003)

(]
-
)
2,
<
c
=
=
T
w
=
— . £
Bugatti Chiron Rolls Royce 101EX Bugatti Veyron o
(2017) (2017) (2012) (2005) =

s . = =




R FORO Ingenlena porMex1co

B Futuro de la industria
ipetrolera nacional

® Nuevas tecnologias

Las primeras 50 inscripciones podrén participar ~ Cuota de recuperacion
P REE,S’tEgl“TA en la rifa de 1 de los 10'accesos parael ‘Curso. = () s 400 00

21 MAR 25 Energia, Transicion Energética y Sostenibilidad” | |
. - nciuye: acceso,
del 03.ABR.2025 (Costo $5,000 MXN) (s R AR

Q Colegio de Ingenieros Petroleros de México, A.C. - Pte. 134 411, Nueva Vallejo. Gustavo A. Madero. C.P. 07750, CDMX.
Atn: Dr. Carlos Pérez Téllez (™ Tel: 56.5312.5668 © correo: info@cipm.org.mx



LR, FORO
. JOVENES INGENE

A de. BUNREAR

Consejo Directivo Nacional 2024 - 2026

PREVENTA

hasta el

21.MAR.25

08:00-08:45hrs.  Registro e inscripcion
08:45-09:00rS. pajapras de bienvenida e inauguracién

09:00-10:00 hrs.  Sesion 1: Conferencia plenaria: “Futuro de la industria petrolera nacional”

10:00 - 11:00 s, Sesion 2: Panel: "Retos tecnoldgicos y su evolucion: hacia nuevos horizontes de

la industria petrolera”

~_ Receso 7 =
1115 -12:30 hrs. Sesion 3: Panel: “Desarrollo de aguas profundas en México” 7
)

12:30 - 14:00 hrs. Sesion 4: Mesa redonda: “El camino hacia la cima del liderazgo: experiencias de

los lideres de la industria petrolera”
~__ Comida i
15:30 - 16:30 hrs. Sesion 5: Conferencia motivacional: “Desarrolla tu talenfo:
16:30 - 16:45 hrs. Palabras de clausura

16:45-19:00 hrs. Convivencia técnica

@ LATINA S 4l
Programa actualizado al 20 de febrero ata L "7
*SUJETO A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO 1ieria por 3

Tagen

Oro

Q Colegio de Ingenieros Petroleros de México, A.C. - Pte. 134 411, Nueva Vallejo. Gustavo A. Madero. C.P. 07750, CDMX.
Atn: Dr. Carlos Pérez Téllez () Tel: 56.5312.5668 © correo: info@cipm.org,mx



cSABIAS QUE?

cSABIAS QUE?

- primer rodugy *
pSeaeaia i una fienda

9

LT e
AT

ey,

'-’”;‘E. L r— -
A "”'l-
MY T e - -
e licy”
“Rrys [ <Sues
LT .evl
T
| 3 de abril de 1973, la aceptacién del UPC (Cédigo
Universal de Producto) cambié por completo la ;Un paquete de chicles Wrigley’s Juicy Fruit! -~

percepcién de los cédigos de barras. Pasaron de ser una a
simple curiosidad tecnolégica a convertirse en una poderosa
herramienta empresarial.
Fue comprado en el supermercado Marsh en Troy, Ohio,
éSabes cudl fue el primer objeto con un cédigo a las 8:01 a.m. del 26 de junio de 1974, siendo la primera
UPC que se escaneé en una tienda minorista? transaccion en la historia en utilizar un codigo de barras.

WRIGLEY'S

(Juiey Fruit)

S—
CHEWING GUM v 5 STICKS* :

T " T I T T T e g -

cipm.org.mx | Edicién Ajolote

Fuente: www.muyinteresante.com




SOPA DE LETRAS
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cSABIAS QUE?

Flujo de trabajo para el calculo
de saturacion de agua S/

Por: Ing. Erik Granados Gomez

Este flujo de trabajo sintetiza el calculo de la saturacién de agua (S,) en yacimientos petroleros, desde el control de calidad de
registros hasta la validacién de resultados. Integra mediciones de porosidad, resistividad y contenido arcilloso, proporcionando
datos confiables para la toma de decisiones en la explotacién del yacimiento.

1 Auditoria y Control de Calidad (QC) de los

registros geofisicos de pozos. :
ke A ke
. . . Iw .\-- u”n_ |.r \

+ Mapa que represente la distribucion de la R e =
>\ informacién disponible. ==
] +  Correccionesde herramientas (problemas e
— de calibracién). _,
i +  Eliminacion de datos anémalos (picos no _ ]
— representativos). 2 e ==
— FDC | 5141 : ;
— FDN I = ===
SR\ i %
= SN
]

+ Conbaseenlascurvasy el conocimiento
geolégico, identificar intervalos
potencialmente productores.

+ Acotar secciones para evaluaciéon de Sw
(donde se aplicara el calculo).

\\ Y oa N —/
N /O Y 4
AP,
2
1o —
= o N
:2 / H"D) GR VSH GR* \
(8} B . 1:600 0 gAP 150 |0 m3/m3 1
E 3 Determinar volumen de lutitas (Vsh). 31
— — HI[=E Vshgg = 0.083 » (237"CRindes — 1)
x , ] ?
S +  Uso de Gamma Ray (GR) o métodos i === —_—
%0 alternativos (SP, RT, Larionov, etc). - 4650 - g o R(;R - r;xgj,;m
c «  Otras correlaciones en formaciones muy ] = HREh T
1 arcillosas. g
e[

\\

A\ N




4 Ccalcular porosidad (¢). B Pma— Py

¢N = NPHI (asumiendo litologia base)

«  Combinacién Neutron (NPHI) y Density : | i = de=tn
(RHOB) para estimar la porosidad <1 ol z
efectiva. H be = dup = (1 — Vsh)

* Soporte con Sonlco en caso de Inferlr ; | Pm: Densidad de la matriz (2.65 g/cm? para cuarzo).
porosidad secundaria (DT) o como " | Pb: Valor medido por el registro de densidad.

pe: Densidad del fluido poral (generalmente ~1.0 g/em?
para agua dulce, variando seglin salinidad y temperatura).

referencia adicional.

Z. Von: Volumen de arcilla,

% N\

5 Estimar resistividad del agua de
formacioén (Rw).

*  Medicién en laboratorio.

+  Correlaciones empiricas (Cartas, Pickett,
etc).

+  Ajuste a temperatura de formacién.

— \
//6 Aplicar Ecuacion de Archie (o variantes [ _ . \\
para arenas arcillosa). i = T Q= ( a*Rw I
n a i 5 — - m
« Ajustar parametros a, m, n, que i : ; Rtxd
dependgq de la litologia y caracteristicas 21 ;f e
del yacimiento. ¢ | & ,
, A twsfy Sw Saturacion de agua
« Comparar con datos de nucleos (core) ey 15 e a = Factor de Tortuosidad
] z it 1 -5? m =  Exponente de cementacion
y/O pruebas de pozo aJUStar pal’ametrOS I = ! — mw = Resistividad del agua de formacion
q q b ._-‘ i1 | Rt = Resistividad verdadera de formacion
. et = ¢ = Porosida
si es necesario : ‘ e NREE idad
«  Revisar y validar resultados 2 [T ~ =5 IEgEISISCRESEty
. =1 1 |—

Autor: Ing. Erik Granados Gomez

Ingeniero petrofisico en PEMEX g

o

Ingeniero Geofisico egresado del Instituto Politécnico Nacional (IPN) en diciembre de 2010. Inicidé su trayectoria laboral ‘z
en septiembre de 2011 en la Cia. Schlumberger desarrollando trabajos en el drea de evaluacién petrofisica en pozos de :g
desarrollo enfocados en carbonatos fracturados y arenas terciarias, asi como, en la generaciéon de modelos petrofisicos de 5§
doble porosidad para poblamiento de propiedades y el seguimiento de pozos en perforacion mediante registros de pozo, =
muestras de canal y registros de hidrocarburos. Finalmente se desarrollé en el procesamiento e interpretacién deimagenes s
de pozo, sénico dipolar y resonancia magnética. En 2014 ingres6 a Pemex Exploracién y Produccién desempefiandose )
como petrofisico en la evaluacién de formaciones terciarias y mesozoicas en el Activo de Produccién Macuspana 9
Muspac. Desde 2020 a la fecha colabora en la Gerencia de Planes de Explotacion de la Subdireccién Técnica de g_
v

Exploracion y Produccion realizando actividades de evaluacién de formacién y petrofisica sismica, gestién y
coordinacién de actividades relacionadas con planes de explotacién de campos.



CONVERSANDO

coN EL ING. RararL PErREZ HERRERA

Soy originario de Comitan, Chiapas. La eleccién de mis
estudios profesionales la realicé hasta que estuve en
CDMX, una vez terminada la preparatoria, y supe de
las diferencias entre las carreras de Ingenieria Quimica
Petrolera e Ingenieria Petrolera, que eran las que
habia estado analizando en la materia de orientacion
vocacional de la prepa, y al comprender mejor a que se
dedicaban estas ramas, opté por ingenieria petrolera.

Primero fue porque las materias que mas me gustaron
en la carrera fueron las relacionadas a esta especialidad,
desde laboratorio de yacimientos y la serie semestral de
ingenieria de yacimientos. En especial disfruté mucho las
materias que impartian los ingenieros Tiburcio Méndez e
Hiram Villalobos en el IPN. Después, al terminar la carrera
. tuve la fortuna de ingresar a un programa de induccién
de PEMEX, en el que durante un afio estuvimos rotando
. en las cinco areas que habia en esa época: ingenieria
de yacimientos, produccién, reparacion de pozos,
perforacion e ingenieria petrolera. Una vez terminado
este programa, elegi el area de ingenieria de yacimientos
convencido de que era la especialidad a la que me queria
dedicar e inicié a laborar en este departamento en el
Distrito Comalcalco en 1989.

Desde mi punto de vista la mayor fortaleza se construye
con una combinacién de aspectos relacionados
con disciplina, proactividad, calidad, conocimiento,
capacidad analitica, trabajo en equipo y liderazgo. Todo
esto para ser un profesional de alto desempefio.

T —— R

Considero que en todas las etapas de la vida profesional
nos enfrentamos a algunos eventos que nos exigen
aplicarnos al maximo de nuestras capacidades para
superarlos. Y me refiero a pequefios y grandes desafios.
Desde que estas en plena formacion y el llegar a ser
reconocido como especialista o experto técnico en
alguna linea o materia es el primer gran desafio, hay
que ser disciplinado y apasionado para prepararse e ir |
mas alld de la capacitacion convencional, involucrarte
en las actividades operativas del dia a dia y aprender
de las experiencias para contar con el conocimiento

' tedrico y préactico que sera la base para una carrera

exitosa que todos debemos construir sélidamente.

Otro desafio importante se hace presente cuando
lideras equipos de trabajo, que bien pueden estar
constituidos por decenas o miles de trabajadores. Sin
duda esta situacién te exige lo maximo de ti en todos
los sentidos en un ambiente sumamente demandante.
No solo eres el responsable de dirigir la estrategia de
la empresa para lograr los objetivos, sino que debes
mantener un comportamiento congruente respecto
a lo que exigiras a los miembros de tu equipo. Debes
demostrar conocimientos y dominio integral de las
areas que te asignaran liderar y mantener una dinamica
motivante para lograr que todos den lo mejor de si.
Promover el respeto, trabajo en equipo, comunicacién
efectiva e integridad, es todo un reto.

La visién y dominio del negocio que demuestres, la
transmision de estrategias claras, la firmeza en la
toma de decisiones, incluso el entusiasmo con el que
actles, seran clave para lograr el reconocimiento por
convencimiento de los integrantes de tu equipo de
trabajo. Dificilmente habra programas o férmulas de
comoserunliderdestacadoqueproporcionelaempresa,
por lo que debemos fortalecer estas habilidades por
nuestra cuenta, aprender de las mejores acciones




“.. la mayor fortaleza de un ingeniero petrolero se

construye con una combinacion de aspectos relacionados
con disciplina, proactividad, calidad, conocimiento,
capacidad analitica, trabajo en equipo y liderazgo”

de nuestros lideres en todo momento, promover
iniciativas personales que impacten positivamente en
los trabajadores y forjar un estilo auténtico basado en

* la disciplina, el respeto y rendicion de cuentas.

Otro desafio al que me enfrenté, y que no es nada
deseable, es cuando ocurren incidentes graves o
accidentes y, junto a tu equipo directivo, debes
dirigir las acciones para evitar las pérdidas humanas
y minimizar los dafios materiales y econdémicos, asi
como tomar las mejores decisiones para restablecer
las condiciones operativas de manera segura en el
corto plazo. Es en estos momentos donde realmente

te das cuenta de la importancia de contar con la

capacitacion correcta en temas de seguridad, de la

~_ importancia de los simulacros y auditorfas efectivas, de
atender debidamente el mantenimiento preventivo y

correctivo de instalaciones, de seguir al pie de la letra

los procedimientos, entre otras acciones que debemos
promover constantemente. La politica de seguridad no

es rollo sino la manera de evitar estos eventos, por eso
hay que vivirla y aplicarla en todo momento.

Las principales cualidades que fortalecen a un lider
considero que son los conocimientos, la toma de
decisiones, pensamiento estratégico, fomentar el
crecimiento profesional, delegar, congruencia vy

comunicacion. Enlapractica, para quelos colaboradores

se sumen a los esfuerzos de lograr los obijetivos,

primero hay que establecer una estrategia clara para =

que esas metas y objetivos se entiendan por todos los
integrantes de la organizacion, que sea debidamente
comunicada y revisada periédicamente monitoreando
los indicadores de desempefio.

- Segundo, mantener contacto con el equipo de trabajoy,

en la medida de lo posible, trabajar juntos para revisar
procesos y metodologias para guiarlos técnicamente en
sus alcances, con el fin de motivarlos constantemente
y lograr un mayor compromiso con la misién de la
empresa; y tercero, creo que es muy importante
implantar iniciativas encaminadas a generar un
ambiente laboral sano y entusiasta.

Hay un libro que lei el afio pasado y que me parecié
muy interesante porque explica muy bien el negocio
de las materias primas en general, en especial sobre
la comercializacion del petroleo, y deja en claro la gran
influencia de estos empresarios en el poder politico
mundial, el libro en espafiol se llama “El mundo esta
en venta”.

Que tengan metas claras de lo que quieren ser y

. hacer; que definan una especialidad que sea su pasién

y que le dediquen tiempo y autoaprendizaje para que
se conviertan en expertos en el corto plazo; que sus

' entregables sean de gran calidad técnica y visual;

qgue se preparen académicamente; que aprendan de
manera fluida un idioma adicional; que participen
activamente en foros técnicos y asociaciones de la

- industria; que sean disciplinados tanto en la vida
 profesional como personal; que cuiden su salud y su

imagen; que sean respetuosos y entusiastas; que no
descuiden el tema de autoestimay que fortalezcan sus
habilidades blandas.

Quizad parezca una serie de consejos abrumadores,
pero si se organizan a lo largo de tantos afios de vida

. profesional, sin duda podran avanzar en el camino del
 éxito, llegar a ser grandes lideres y sentirse satisfechos

de sus logros.

.org.mx | Edicién Ajolote




Ing. Rafael Pérez Herrera

Ingeniero Petrolero por el Instituto Politécnico Nacional.

: Ingres6 a Petréleos Mexicanos en 1988. Se especializd
‘é como ingeniero de yacimientos, realizando y dirigiendo
28 numerosos estudios de comportamiento primario,
'I'-: caracterizacion de fluidos, recuperacién secundaria
i y mejorada, simulacion numérica, caracterizacion
E dinamica, productividad de pozos y desarrollo de

campos.

Es experto en la operacién de campos petroleros
estableciendo estrategias de explotacién integral para

maximizar la recuperacién de reservas de aceite y gas,
asi como la rentabilidad econdmica de los yacimientos.

En Pemex Exploracién y Produccion laboré durante 34
afios, desempefiandose como Ingeniero de Estudios,
Lider de Proyectos, Coordinador de Disefio de Proyectos,
Administrador de Activos de Produccién, Subdirector de
Produccién de la Region Marina Noreste y Subdirector
Técnico de Exploracion y Produccion, puesto del que se
jubila a partir de mayo de 2022.

Posteriormente se mantuvo activo en la industria
petrolera como consultory asesor de ingenieria. De julio
de 2023 a junio de 2024, se desempefié como Director
de Cuenta en Baker Hughes.

Durante su trayectoria laboral se le otorgaron
reconocimientos como “Experto Distinguido” por la
Asociacion de Ingenieros Petroleros de México en
junio de 2006, “Reconocimiento por Destacada Labor
Profesional en el Area de la Ingenieria” por el Comité
Organizador del Dia del Ingeniero en el Estado de
Tabasco en julio de 2012, “Experto Tecnoldgico Nivel
[I” de Pemex Exploracién y Producciéon en abril de
2014, "Premio Estatal de Ingenieria” otorgado por los
Colegios de Profesionales de la Ingenieria del Estado de
Tabasco en julio de 2015, “Premio Nacional de Ingenieria
Petrolera 2019” por el Colegio de Ingenieros Petroleros
de México en octubre de 2020 y “Service Award for
the Gulf Coast North America Region” por la Society of
Petroleum Engineers en mayo de 2024.

Ha participado como autor y coautor en el desarrollo
de mas de 60 articulos técnicos, presentados en
congresos nacionales e internacionales. Es miembro
de la Asociacién de Ingenieros Petroleros de México,
del Colegio de Ingenieros Petroleros de México, de la
Society of Petroleum Engineers y Académico Titular
de la Academia de Ingenieria de México. Actualmente
se desempefia como consultor y asesor en Ingenieria
de Yacimientos, asi como de Planeacién Estratégica e
Inteligencia de Negocios.




%COLEGIO DE INGENIEROS
PETROLEROS DE MEXICO
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Energia, transicion =~
' P"' = ,_*l" — \\\ : —y S

¢ | E

/£ s
|// b

ene rgética y \\é
sostenibilidad -

Curso presencial

03 de abril de 2025

TEMARIO

. 08 - 18:00 HRS 1. Introduccién

. . 2. Importancia de la sostenibilidad
Poniente 134 411, Nueva Vallejo,

& Gustavo A. Madero. C.P. 07750, CDMX. [ERI St e Rt e aR s pale

Atencién: Dr. Carlos Pérez Téllez 4. Acciones para el cumplimiento
55-5260-6537 / info@cipm.org.mx

Costo de
$5,000 MXN

iSin costo para los Colegiados*!
Coffe break y comida incluida

M.I. Benito Ortiz Sanchez
Premio de Ingenieria Petrolera
y Académico de la Al

*Colegiados con cuotas al corriente
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>l UN JUNCO:

LLa invenci6n de los libros en el mundo antlguo

on la misién de promover el disfrute de los libros y de

la lectura alrededor del mundo, en 1995, la UNESCO

establecié el 23 de abril como Dia Internacional del Libro,
fecha en que se suceden celebraciones en todo el mundo
para dar a conocer el poder magico de los libros: «un nexo
entre el pasado y el futuro, un puente entre generaciones y
distintas culturas». Por eso, qué mejor que “El infinito en un
junco” de Irene Vallejo para rendir homenaje a este objeto
incomparable nacido hace cinco milenios, cuando los egipcios
descubrieron el potencial de un junco al que llamaron papiro.

:De qué va?

Este es un libro sobre la historia de los libros. Un recorrido
por la vida de ese fascinante artefacto que inventamos para
que las palabras pudieran viajar en el espacio y en el tiempo.
La historia de su fabricacion, de todos los tipos que hemos
ensayado a lo largo de casi treinta siglos: libros de humo, de
piedra, de arcilla, de juncos, de seda, de piel, de arbolesy, los
ultimos llegados, de plastico y luz.

Es, ademas, un libro de viajes. Una ruta con escalas en los
campos de batalla de Alejandro y en la Villa de los Papiros
bajo la erupcion del Vesubio, en los palacios de Cleopatra
y en el escenario del crimen de Hipatia, en las primeras
librerias conocidas y en los talleres de copia manuscrita, en
las hogueras donde ardieron cddices prohibidos, en el gulag,
en la biblioteca de Sarajevo y en el laberinto subterraneo de
Oxford en el afio 2000.

Mi humilde opinién
Joya, todos deberian leerlo

Narrado con inteligencia y una prosa luminosa, la autora
recurre alavoz de lafabula para rendir homenaje a los libros,
las bibliotecas y la lectura. Este ensayo es una celebracién al
libro como instrumento sanador y refugio para los que no
concebimos la vida sin ellos, ya que “nos rescatan de toda
clase de encierros con solo tenues movimientos de nuestros
0jos y manos, y nos recuerdan que el universo entero puede
caber en los surcos de una pagina impresa”. No hay palabras
suficientes para describir la belleza de esta obra maestra,
que sin duda se convertira en un clasico universal.

“Leer es escuchar musica hecha palabra. Es cercania
y extrafieza. Es a veces hablar con los muertos para
sentirnos mds vivos. Es viaje inmovil. Es una maravilla
cotidiana.”

Sobre la autora

Irene Vallejo Moreu es fil6loga y escritora nacida en Zaragoza,
Espafia. Atraida desde la infancia por las leyendas de Grecia
y Roma, estudié Filologia Clasica, ademas cuenta con un
doctorado por las Universidades de Zaragoza y Florencia.
Su labor se centra en la investigacién y la divulgacién de
los autores clasicos, ha colaborado con diversos periédicos
tanto en Espafia como en México, donde mezcla temas de
actualidad con enseflanzas del mundo antiguo. En 2019
nacié su ensayo “El infinito en un junco”, por el cual ha
recibido multiples premios. Traducido a mas de treinta y
cinco idiomas y publicado en mas de cincuenta paises, es un
éxito editorial internacional.

A saber

El Dia del Libro es también una fecha significativa porque
alrededor de este dia murieron tres grandes escritores de
la literatura universal: Miguel de Cervantes, Inca Garcilaso
de la Vega y William Shakespeare. Ademas, coincide con
la celebracion a Sant Jordi o San Jorge, una fiesta donde
los hombres regalaban una rosa a las mujeres debido
a la leyenda que rodea la devocién al santo. Por esto,
es costumbre regalar un libro y una rosa a las personas
queridas cada 23 de abril.

“No hay historia, no hay padgina que
palpite sin el roce de unos ojos ajenos.
(...) Leer exige creer la historia, pero

también crearla”

Ing. Landy del Carmen Aparicio Vicente
Ingeniera Petrolera en PEMEX




CRUCIGRAMA DE
CONOCIMIENTOS PETROLEROS

H Horizontal

Define un yacimiento petrolifero con una geometria que permite
la concentracién de hidrocarburos y los mantiene en condiciones
hidrodinamicas propicias impidiendo que estos escapen.

Muestra cilindrica de roca tomada de una formacién durante la
perforacion, para determinar su permeabilidad, porosidad, saturacién
de hidrocarburos, y otras propiedades.

Distancia 6ptima entre los pozos productores de hidrocarburos de un
campo O un yacimiento.

Actividad o conjunto de actividades que se valen de métodos directos,
incluyendo la perforacién de pozos, encaminadas a la identificacion,
descubrimiento y evaluacién de Hidrocarburos en el Subsuelo.

Unidad de volumen para petréleo e hidrocarburos derivados; equivale
a 42 gal. (US) o0 158.987304 litros.

Area geogréfica en la que un nimero de pozos de petréleo y gas
producen de una misma reserva probada.

Procedimientos de calor y presién que transforman a los
hidrocarburos de alto peso molecular y punto de ebullicién elevado
en hidrocarburos de menor peso molecular y punto de ebullicion.

Proceso de acidificacién o fracturamiento llevado a cabo para
agrandar conductos existentes o crear nuevos en la formacién
productora de un pozo.

M Vertical

1

El volumen de Hidrocarburos en el subsuelo, calculado a una fecha
dada a condiciones atmosféricas, que se estima sera producido
técnica y econémicamente, bajo el régimen fiscal aplicable, con
cualquiera de los métodos y sistemas de Extraccion aplicables.

Receptaculo donde se deposita una columna sedimentaria, y que
comparte en varios niveles estratigraficos una historia tecténica
comun.

Rocas sedimentarias compuestas principalmente por sal, anhidrita o
yeso, resultado de la evaporacién en zonas cercanas a la costa.

Porciéon de petréleo que existe en fase liquida en yacimientos y
permanece asi en condiciones originales de presién y temperatura.

Superficie de ruptura de las capas geoldgicas a lo largo de la cual ha
habido movimiento diferencial.

Acopio de los Hidrocarburos de cada pozo del yacimiento una
vez que han sido extraidos del subsuelo, mediante un sistema de
lineas de descarga que van desde el cabezal de los pozos hasta las
primeras baterias de separacién o, en su caso, hasta los sistemas
de transporte.

Roca sedimentaria detritica de grano fino, formada por la
consolidacién de particulas de arcilla y limo en estratos delgados
relativamente impermeables.




Maltrato -
animal

Sintoma de la degradacion social

| 4 de octubre de 1929 se dio la declaratoria del dia

mundial de los animales, esto por iniciativa de la

Organizacion Mundial de Proteccion Animal, en un
congreso celebrado en Viena. El objetivo principal es generar
una solucién al problema de las especies en peligro de
extincién. Asi mismo, promover una gran ensefianza en la
humanidad comprendiendo cual es nuestro lugar en la Tierra,
ya que el bienestar de nosotros esta integrado al bienestar de
todos los animales y el medio ambiente.

Hoy en 2025, México ocupa el tercer lugar en el maltrato
a los animales y el 85% de estas agresiones son realizadas
por hombres, se establece que todo acto que implique la
muerte innecesaria de un animal es un biocidio, es decir,
un crimen contra la vida; todo acto que implique la muerte
de un gran numero de animales salvajes es un genocidio, es
decir, un crimen contra la especie, la cual es provocada por
la contaminacién y destruccion de sus ambientes naturales.

El abandono de animales en via publica también es
considerado violencia contra los animales, asi como el
constante maltrato y explotacion contra los animales que
se realiza de manera desmesurada sin ninguna regulacion a
nivel federal adecuada para prevenir esta problematica.

COO

En casos como en el estado de Tabasco, a pesar de que
existen leyes que protegen a los animales, el nimero de
casos de maltrato animal cada vez es mayor. En muchos de
estos no se hace algo al respecto por falta de denuncias, ya
que la mayoria de las personas no saben a dénde acudir y no
se tiene informacién adecuada con las instancias encargadas.

El no castigar y hacer justicia cuando se presentan casos de
maltrato y violencia hacia los animales lo Unico que genera
es que esas mismas personas escalen esa violencia hacia la
sociedad y seres vulnerables como nifios y adultos mayores,
asi como la propagacion de que mas personas realicen
estos actos inhumanos a otros animales y esto provoca un
problema adn mas grande.

Es urgente y necesario hacer conciencia de respetar la vida
de todos |os seres vivos.

Es un trabajo en equipo que involucra a la sociedad y al mismo
gobierno para que en conjunto se puedan aplicar nuevas
politicas publicas en beneficio de todos, se debe considerar
la importancia de esterilizar a las mascotas y tener un control
de todos los perros y gatos que viven en las calles, asi como
se realiza en otros paises, por ejemplo, Turquia.




Doctora en Innovacion,
Gobierno y Politicas Publicas



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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AJOLOTE

I e

Eventos de la industria petrolera
nacional e internacional 2025

Abril

Convencion Nacional Petrolera 2025, Empresa
10, Hotel Camino Real Polanco, Ciudad de México

Miayo operadora
Offshore Technology Conference, (o) preStadora de

05-08, Houston, Texas, USA

servicios del sector

Junio . .
Congreso Mexicano del Petréleo 2025, pEtr0|er0, ¢te gUStarla
LRSS RS anunciarte en la revista?
Agosto , ) ; :
Expo Oil & Gas México 2025, Escribenos y.te deC|.mos como:
27-29, Expo Santa Fe, Ciudad de México info@cipm.org.mx
La informacién contenida en esta obra es

propiedad de las fuentes citadas y autores, no CIPM_mx cipm_ac G
se permite la reproduccién total o parcial . .

sin autorizacién previa y por escrito de la cipm-ac @ cipm_ac
Comisién de Formacién, Desarrollo cipm.org_mx cipm_ac

y  Certificacién  Profesional
del Colegio de Ingenieros
Petroleros de México, A.C.

CONTACTAN OS Diwor: Escanea el c6digo para
eduardo.perez.tosca@outlook.com acceder todas las ediciones
aaron_retana@yahoo.com MAPERSAL
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