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CARTA EDITORIAL

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

Apreciada comunidad petrolera,

Es un gusto compartir con ustedes una nueva edicion de
la Revista Petrolera, en esta ocasion bajo el titulo Edicién
Totoaba. Esta publicacion, del Colegio de Ingenieros
Petroleros de México, se consolida como un valioso punto
de encuentro entre el conocimiento técnico, la experiencia
operativa y la reflexién cultural.

Esta edicién relne temas que reflejan el dinamismo de
nuestro entorno. En la seccién Entorno Petrolero, damos
seguimiento a eventos clave como la Tercera Asamblea
Ordinaria, la Convencién Nacional Petrolera 2025 y el
Congreso Mexicano del Petréleo 2025. También destacamos
el taller impartido por el Ing. Francisco Espitia Hernandez
sobre la metodologia para determinar la complejidad
de pozos, un aporte valioso para seguir perfeccionando
nuestras practicas.

En Memorias Técnicas, exploramos articulos enfocados
en intervenciones, perforaciéon y terminacién de pozos. Si
algo nos mueve como gremio, es la busqueda constante
de eficiencia y excelencia, y aqui encontraran ejemplos
concretos de ese esfuerzo diario en campo.

Con Hitos Histéricos ampliamos la mirada. Viajamos
del deporte a la ingenieria, repasando desde los estadios
mas grandes del mundo y las ruedas de la fortuna mas
impresionantes, hasta recordar a los pioneros del béisbol

mexicano. Porque también es importante reconocer el
legado y la grandeza en distintas formas.

En la seccion ¢Sabias qué?, reunimos curiosidades
técnicas y culturales que despiertan tanto la mente como
la conversacion. Destaca aqui el analisis del Ing. José
Rodolfo Armenta de la Cruz sobre el uso del exponente de
cementacion “m variable” en formaciones carbonatadas.

Nuestro Anecdotario trae una entrevista con la Ing. Blanca
Estela Gonzalez Valtierra, cuya trayectoria representa el
compromiso, la preparacién y la visién que distinguen a
las y los ingenieros petroleros del pais. Y en el Rincén de
lectura, rendimos homenaje a la sensibilidad poética con
una resefia dedicada a la obra “Poeta chileno” del escritor
Alejandro Zambra, quien nos recuerda que siempre hay
espacio para la palabra como refugio y motor. En cada
pagina se manifiesta un profundo amor por la poesia y un
entrafiable respeto por quienes perseveran en el arte de
escribir versos.

Los invitamos a recorrer estas paginas con curiosidad y
orgullo. Esta revista es testimonio de lo que construimos
juntos: conocimiento que se comparte, historias que se
honran y un oficio que nunca deja de evolucionar.

Con aprecio y compromiso,

M. en |. Eduardo Poblano Romero
Presidente del Colegio de Ingenieros Petroleros de México
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Especie en peligro de extincion

a Totoaba es una especie endémica mexicana en

peligro de extincidn, s6lo se encuentra en el Golfo de

California, es el pez mas grande de la familia de las
corvinas, llamadas asi por el sonido que emiten cuando el
aire entra y sale de su vejiga natatoria. Pueden vivir hasta
mediados de los 20 afos, pesan hasta 300 libras (136.1 kg)
y crecen mas de seis pies (1.8 metros).

México clasifica a la Totoaba como especie en peligro de
extinciény en 1975 declaré ilegal su captura. Dos afios mas
tarde, la Totoaba se convirti6 también en el primer pez
prohibido en'el comercio mundial envirtud de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
(CITES), el tratado que regula la venta internacional de
especies silvestres. Y en 1979, Estados Unidos, antafio
uno de los principales consumidores de carne de Totoaba,
la incluyé en su'qli.sta de especies en peligro de extincion,
haciendo ilegal su captura, posesion, transporte o venta.

~ acuciante.

T

En junio de 2020, las autoridades de Hong Kong realizaron la
mayor incautacién de buche de Totoaba en décadas: vejigas
de 270 peces por valor de fhas de tres millones de euros. Y
el afio pasado, los inspectores de Hong Kong descubrieron
otro cargamento masivo‘con destino a Vietnam. Este ilicito
se ubica a nivel mundial en'tercer lugar, sélo después del
Narcotrafico y el Trafico de Arma.

et

La historia de la proteccién de la Totoaba en México esta
inextricablemente ligada a las medidas para salvar a la
vaquita marina, una marsopa en peligro critico que no
se encuentra en ningln otro lugar mas que en el Golfo
de California. Los cientificos estiman que hoy en dia no
sobreviven mas de 10 vaquitas. Las redes de enmalle de
diversos tamafios de malla (especialmente las grandes
utilizadas para capturar Totoabas) son su amenaza mas

v)
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No.

DESARROLLO PROFESIONAL DE SUS COLEGIADOS

Ing. Rafael Pérez Herrera

Comité

) Estudiantes
" 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
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Ingenieria Petrolera
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Organizar un foro nacional de escuelas y estudiantes de
Ingenieria Petrolera

Dr. Carlos Alberto Avendafio Salazar

) Formacién, desarrollo y certificacién profesional
" Ing. Jorge Enrique Paredes Enciso

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

Fortalecimiento técnico de los colegiados

Ing. Norma Itzel Morales Herrera

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 Ramdn Mayorquin Ruiz
Congreso Mexicano del Petréleo 2026
M. en I. Ricardo Posadas Mondragdn
Eventos sociales

Ing. Emmanuel Gallegos Contreras

Comité

) Relaciones publicas
" Responsable: Dr. Néstor Martinez Romero

) Actualizacién y revisién de documentos rectores

Responsable: Mtro. Guillermo Alberto Lastra Ortiz
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Tercera
Asamblea

Ordinaria
Co_nsejo Directivo Nacional

Bienio 2024-2026

las 19:00 horas del dia 25 de abril de 2025, se
Areunieron de forma virtual y en forma presencial
en la sala del hotel Fiesta Inn y Loft de Ciudad del
Carmen, Campeche, los asociados que conforman el
Colegio de Ingenieros Petroleros de México, A.C., para

celebrar la Tercera Asamblea Nacional Ordinaria de la
Directiva Nacional 2024-2026.

Para el escrutinio y verificacién del quorum, tanto en forma
presencial como en plataforma virtual, fue designado el
Ing. José de Jesus Cruz Aguilar. El escrutador dio cuenta de
27 asistentes registrados de manera virtual y 46 en forma
presencial, con lo que el M. en I. Eduardo Poblano Romero,
en su caracter de Presidente Nacional de esta Asamblea,
declaré legalmente instalada la Tercera Asamblea Nacional
Ordinaria de la Directiva Nacional 2024-2026 del Colegio
de Ingenieros Petroleros de México, A.C., procediendo
a dar lectura a la orden del dia, la cual fue aprobada por
unanimidad de los asistentes.

El M. en I. Rafael Guerrero Altamirano, en su caracter de
Primer Secretario Propietario del Consejo Directivo Nacional
dio lectura al Acta de la Asamblea anterior celebrada el dia
31 de enero de 2025.

Posterior asu lectura, el Sr. Presidente solicité a la Asamblea
la aprobacién de esta, siendo aprobada por todos los
asistentes.

En el desarrollo de la Asamblea se menciond que el pasado
12 de marzo el CIPM organiz6 y celebr6 con gran éxito el
Segundo Foro de Expertos “Produccién de hidrocarburos
de yacimientos no convencionales”, el cual se ha convertido
en un hecho sin precedentes de la industria energética
nacional.

Adicionalmente, se hizo del conocimiento de los asistentes
que el Consejo Directivo Nacional 2024-2026 dio
cumplimiento puntual a sus compromisos institucionales,
destacando la organizacion del Congreso Mexicano del
Petréleo 2025.

Continuando con el programa, se presentd el informe
financiero a cargo del Mtro. Ledn Daniel Mena Veldzquez
en su caracter de Tesorero.

Posteriormente, cada representante de comisién detall
los avances de sus actividades de la siguiente manera:
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Comision

. Promocién e integracion
' gremial

' Investigacion cientifica e
' innovacion tecnolégica

' Peritos y testigo social
| Estudiantes

: Formacion, desarrollo y
' certificacién profesional

| Eventos y foros técnicos
| Proyectos y vinculacion
Energia y sostenibilidad

' Relaciones publicas

' Actualizacion y revision de
: documentos rectores

Representante

: M. en |. Yuliana Ivette
' Torres Garcia

Dr. Carlos Alberto
. Avendafio Salazar

M. en I. Benito Ortiz
' Sanchez

' M. en |. Francisco
. Castellanos Paez

Ing. Jorge Enrique
' Paredes Enciso

Ing. Luis Enrique Gorian
: Santos

: M. en |. Rafael Guerrero

Altamirano

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

: Dr. Carlos Pérez Téllez
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Acto seguido, el Ing. Rafael Pérez Herrera condujo la toma
de protesta de los nuevos Colegiados de la Seccién de
Ciudad del Carmen:

*  Marie José Carrillo Diaz

+ Cecilia De la Cruz Garcia

*  Jazmin Araceli Medina Gutiérrez
* Viridiana Salazar Méndez

*  Juan Alfredo Sordo Castillo

* Juan Terrazas Medina

+  Erick Higareda Salazar

* Jeny Tinajero Triana

En el desenlace la Asamblea, se dio apertura a los asuntos
varios guiados por el M. en |. Rafael Guerrero Altamirano. Se
presenté la conferencia titulada “Retos de nuestra industria
y posibles ideas habilitadoras”, a cargo del Dr. José Luis
Bashbush Bauza.

Para finalizar, el Sr. Presidente concluyé exitosamente a
las 22:05 horas la Tercera Asamblea Ordinaria, invitando a
los agremiados a continuar participando en los préximos
eventos programados por el Consejo Directivo Nacional
2024-2026.

cipm.org.mx | Edicién Totoaba
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Congreso Mexicano del
Petroleo 2025

Eficiencia, innovacion y sostenibilidad:
Retos y soluciones del sector petrolero

espués de una agenda ajustada de actividades, por las

circunstancias adversas ocasionadas por el huracan

Erick, el pasado 20 de junio se inauguré la Edicién
XIX del Congreso Mexicano del Petréleo 2025 en el Férum
Mundo Imperial de Acapulco.

En la ceremonia de inauguraciéon del CMP 2025, el Mtro.
Edmundo Herrero Coronado, Presidente Ejecutivo del
Congreso Mexicano del Petréleoy Presidente de la Asociacion
de Ingenieros Petroleros de México (AIPM), refrendo
el compromiso del gremio petrolero con el desarrollo
sostenible y eficiente del sector energético de México.

Resaltd la resiliencia del Comité Organizador para celebrar
la Edicion XIX del CMP, después de enfrentar las condiciones
mas adversas que pudieron haber previsto.

“En este entorno, mostramos la capacidad de resiliencia
de los profesionales de esta industria, siempre nos lleva a

superar cualquier situacién”, destac6. Agreg6 que primero
y, ante todo, esta la seguridad de los congresistas, lo que
marco la pauta para ajustar el programa de actividades.

“Una vez sorteado lo anterior, nos aprestamos para definir
un nuevo programa en un espacio reducido de tiempo. El
Comité Organizador, con un trabajo arduo y creativo, pudo
lograrlo. Reconozco que los representantes de las empresas
aqui presentes mantuvieron un compromiso inquebrantable
para apoyar el evento. Y todos los participantes, que, con su
paciencia y fortaleza, estan aqui presentes para demostrar,
que todos de manera unida representamos el sector
petrolero en México y resolvemos cualquier reto al que
enfrentamos”.

Por su parte, el Presidente del Congreso Mexicano del
Petréleo, Dr. Néstor Martinez Romero, agradecié a todos
los congresistas su asistencia y su compromiso para la
realizacion del Congreso.



ENTORNO PETROLERO

“En particular, quiero reconocer el liderazgo y dedicacion del
Mtro. Edmundo Herrero Coronado, cuya entrega durante
estos meses ha sido fundamental para llegar hasta aqui con
éxito”, destaco.

Agregd que este CMP es mucho mas que una agenda
técnica, “Es un espacio de reflexion colectiva sobre el rumbo
de nuestra industria y sobre el papel estratégico que el
petroleo sigue desempefiando en el desarrollo econémico
y tecnolégico de nuestro pais. Este afio fue lema eficiencia,
innovacion y sostenibilidad”.

Se extendid: “Nos hemos puesto a mirar hacia el futuro, un
futuro que exige transitar hacia mejores practicas, procesos
mas limpios y tecnologias mas inteligentes. Pero sin perder
de vista el conocimiento profundo del subsuelo que debe

1\ "W—— j
seguir siendo esencial para una transicién energética
ordenada, justa y con vision soberana”.

Finalmente, el Dr. Nestor Martinez Romero comenté que
espera este CMP sea un punto de inflexién para el futuro
energético de México.

“Espero que este Congreso nos recuerde que tenemos
el talento, la capacidad y la responsabilidad de construir
el futuro energético de México. Porque mientras haya
hidrocarburos en el subsuelo, habra una comunidad de
ingenieros lista para transformarla con excelencia para el
bienestar de todos los mexicanos y mexicanas”, valido.

cipm.org.mx | Edicién Totoaba

Fuente: www. energyandcommerce. com.mx
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Convencién Nacional

Petrolera 2025

Polanco de la Ciudad México se celebré la novena ediciéon
de la emblematica Convencién Nacional Petrolera y el
Décimo Aniversario de la AMEXHI.

E | pasado el 10 de abril de 2025 en el hotel Camino Real

La Asociacion Mexicana de Empresas de Hidrocarburos
(AMEXHI) reafirmé su compromiso con el desarrollo
energético de México e hizo un llamado a todos los actores
del sector a trabajar de manera proactiva y constructiva para
consolidar a la industria como un pilar fundamental de la
economia nacional.

Durante la inauguracién, Alberto de la Fuente, Presidente de
AMEXH]I, destacé algunos de los logros de los Ultimos diez
afios en los que la asociacién se ha consolidado como un
interlocutor clave y un motor de importantes avances en el
sector. Dentro de los hitos destacados menciond:

* 21 descubrimientos de yacimientos de hidrocarburos
anunciados hasta 2025, los cuales, en conjunto, tienen
recursos estimados en mas de 2 mil millones de barriles
de petréleo crudo equivalente.

+ El aumento de 6 veces en las reservas derivadas de los
contratos y 99 pozos perforados y terminados en esta
década.
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+ Inversiones ejercidas por 39 mil 410 millones de délares
hasta marzo de 2025.

*  Produccién de 88 mil barriles diarios de petréleo y 147
millones de pies cubicos de gas natural en 2025.

La Asociacion enfatizo la necesidad de mantener e incluso
intensificar el ritmo de trabajo y la proactividad. Para
asegurar la continuidad del crecimiento y la contribucién del
sector energético al desarrollo del Pais.

“Los ultimos diez afios han sido una etapa de logros
significativos, pero que nadie se equivoque. Los proximos
diez afios nos demandan la misma, si no mayor, proactividad
y contundencia. No podemos permitirnos bajar el ritmo, ni
mucho menos flaguear en nuestros intentos por hacer de esta
industria el motor potente y constante que la economia de
México necesita. El éxito pasado es un trampolin, no un sillon
donde sentarse a descansar”, sefial6 Alberto de la Fuente.

Posteriormente, agregd que para que el potencial energético
de Meéxico se aproveche, se necesitan encontrar los
incentivos correctos y contar con reglas claras. “Un marco
regulatorio estable, predecible y competitivo es fundamental
para atraer y mantener la inversion. Para impulsar la
innovacion tecnologica y para garantizar la sostenibilidad de
nuestras operaciones y los beneficios que esta aporta tanto
a la hacienda nacional como a las comunidades en las que
operamos”, recalco.

En un mensaje enviado por la Secretaria de Energia, Luz
Elena Gonzalez, felicitdé a la Asociacion por el evento y su
aniversario. Sefialé que “vamos a construir juntos un sector
energético sélido y fuerte para nuestro pais"”.

Posteriormente, en su participacién en la ceremonia de
inauguracion el Subsecretario de Hidrocarburos, Juan José
Vidal Amaro, celebré que la CNP se construya como un
espacio de intercambio de ideas, construccion de acuerdos y
colaboracién permanente.

“Desde el sector energético asumimos la responsabilidad
de garantizar las condiciones que hagan posible alcanzar
estos objetivos. Nuestro compromiso es acompafiar este
esfuerzo. Permitiendo el desarrollo de una infraestructura
energética confiable, robusta y suficiente que permita un
desarrollo equilibrado e incluyente. Mirando hacia adentro,
aprovechando nuestras capacidades locales y fortaleciendo
tanto la demanda como la oferta dentro de nuestras propias
fronteras”, dijo el Subsecretario de Hidrocarburos.

Fuente: www.energyandcommerce.com.mx

cipm.org.mx | Edicién Totoaba
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Contratos

n el marco del Congreso Mexicano del Petréleo, se

llevd a cabo la Comida - Conferencia titulada “Retos y

Oportunidades en la Aplicacién de las Leyes Secundarias
de la Reforma Constitucional”.

Este encuentro reuni6é a representantes de cuatro de las
empresas mas influyentes del sector petrolero y gasifero en
México: SLB, Eni, Hokchi Energy y Halliburton.

La sesion sirvi6 como una plataforma de andlisis, didlogo
y prospectiva sobre los desafios que enfrenta la industria
energética ante los cambios normativos derivados de la
Reforma Constitucional. Asi como sobre las areas donde
aun existen oportunidades estratégicas de crecimiento e
innovacién como los contratos mixtos.

El evento fue encabezado por el Mtro. Edmundo Herrero
Coronado, Presidente Ejecutivo del Congreso Mexicano
del Petréleo y moderado por Andrés Brigmann de SI
Intelligence. El panel estuvo integrado por Giorgio Guidi,
Director General de Eni; William Antonio, Director General de
SLB de México; Vinicio Suro Pérez, Hokchi Energy y Valentin
Simbron, Director de Negocios de Halliburton de México.
Desde el inicio, el didlogo abierto y prospectivo se
desarrollé entre los participantes, quienes coincidieron
en sefialar la importancia de la asociacién de Pemex con
particulares, mediante contratos de desarrollo mixto,
compartiendo inversiones, costos y riesgos, en un marco

N\
D

que busca combinar la soberania energética y la atraccién
de inversiones.

Leyes Secundarias

En sus intervenciones, los ponentes coincidieron en sefialar
que la implementacién efectiva de las leyes secundarias
es fundamental para traducir la Reforma Constitucional
en resultados tangibles para la industria, el Estado y la
sociedad.

Uno de los temas centrales abordados durante la
conferencia fue la necesidad de consolidar un marco
regulatorio claro y coherente que permita atraer inversion
de largo plazo, impulsar la competitividad y facilitar la
integracién de nuevos esquemas de contratos.

En un momento en que el sector energético enfrenta
presiones geopoliticas, transicién energética y demanda
creciente de transparencia, encuentros como este son
esenciales para reflexionar sobre el rumbo del pais y
fortalecer la colaboracién entre todos los actores del
ecosistema energético. Con esa conferencia, el Congreso
Mexicano del Petréleo se consolida, una vez mas, como el
espacio propicio para impulsar una visiéon estratégica del
futuro energético de México.

Fuente: www. energyandcommerce. com.mx
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Metodologia para
determinacion de
complejidad de pozos

on la finalidad de contribuir al fortalecimiento de las

competencias técnicas de los colegiados, del 26 al

29 de mayo de 2025 y de manera virtual, se llevo a
cabo el segundo taller técnico titulado “Metodologia para
determinacion de complejidad de pozos”, impartido por el
Ing. Francisco Espitia Hernandez.

El taller conté con la participacién activa de cerca de
50 profesionistas y estudiantes del gremio. Durante
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Conceptos basicos de Intervenciones a Pozos.

Presentado por
(Ing. Francisco Espitia Hernandez

su desarrollo, se tocaron temas relacionados con
intervenciones, complejidad de pozos y rentabilidad.

Este evento forma parte de una serie de cursos
programados a realizarse, como parte de las actividades
del Comité de “Formacién, desarrollo y certificacion
profesional” del Consejo Directivo Nacional, Bienio 2024-
2026.
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Pemex y UNAM firman convenio
para impulsar el desarrollo cientifico
y energeético

etréleos Mexicanos y la Universidad Nacional

Auténoma de México firmaron un Convenio General

de Colaboracién con el objetivo de fortalecer la
investigacién cientifica, la formacion de talento y la
innovacion tecnoldgica al servicio del pais.

Esta alianza representa mucho mas que la formalizacién de
un acuerdo: es el encuentro de dos pilares fundamentales
del Estado mexicano, comprometidos con un mismo
propésito: el desarrollo, el bienestar y la soberania de la
Nacién.

El Dr. Victor Rodriguez Padilla, Director General de Pemex,
subray6 que este acuerdo es una manifestacion concreta
de lo que ocurre cuando “ciencia y energia; pensamiento
y acciéon” convergen en un mismo objetivo: poner todo
el conocimiento, toda la experiencia y toda la fuerza del
Estado al servicio del pueblo de México.

“En Petrdleos Mexicanos creemos en la ciencia. Creemos
en la educacién publica. Y creemos, con firmeza, en
la cooperacion como un eje transformador de la vida
nacional”, afirmé Rodriguez Padilla. Asimismo, expresé
que esta alianza con la UNAM reafirma una conviccién
profunda y compartida: “México se construye con ciencia,
con educacion y con trabajo colectivo”.

El convenio abre nuevas rutas para fortalecer la
investigacién cientifica y tecnolégica, formar talento
joven, promover la innovacién y crear soluciones a los
retos estratégicos del sector energético. Sus beneficios
alcanzaran a miles de estudiantes, investigadoras e
investigadores, asicomo a trabajadorasy trabajadores que
encontraran en esta colaboracion nuevas oportunidades
para crecer y servir a la Nacion.

Por su parte el Dr. Leonardo Lomeli Vanegas, rector de
la UNAM, expresd que el convenio brinda a la UNAM la
oportunidad de participar activamente en la nueva etapa
de Pemex, impulsando iniciativas para fortalecer esta
empresa estratégica.

Ademas, destac6 que el acuerdo facilitara proyectos
conjuntos en investigacién aplicada, desarrollo tecnolégico,
la especializacién de recursos humanos y la vinculacién
cientifica, para fortalecer las capacidades técnicas de Pemex
e integrar a las y los estudiantes, académicas y académicos
en actividades productivas con impacto positivo para México.

Ambas instituciones coincidieron en que este convenio sera
ejemplo de lo que México puede lograr cuando universidad
y empresa publica se unen en un proyecto comun: construir
soberania desde el conocimiento.

Fuente: www.pemex.com




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

Yuliana lvette Torres Garcia
yuliana.ivette.torres@pemex.com

. Reynosa
Luis Fernando Aguilera Naveja
luis.fernando.aguilera@pemex.com

. Tampico
Manuel Soto Meneses
manuel.soto@pemex.com

4.

Poza Rica
José Adolfo Castillo de la Vega
jose.adolfo.castillo@pemex.com

Veracruz
Carlos Correa Guerrero
carlos.correa@pemex.com

Coatzacoalcos
Carlos Alberto Pulido Morales
carlos.alberto.pulido@mex.com

Dos Bocas
Sergio Vazquez Nolasco
sergio.vazquezn@pemex.com

Villahermosa
Gilberto Diaz Alcocer
gilberto.alejandro.diaz@pemex.com

Ciudad del Carmen
Juan Carlos Medina Rodriguez
juan.carlos.medinar@pemex.com
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Sistemas submarinos para
intervencion a pozos

Autor: Ing. Lorena Acevedo Tonche

Resumen

Este trabajo integra informacién relevante y actual de
diversas fuentes legitimas de informaciéon en el campo
de la intervencién en AP y AUP, con el fin de presentar
las tecnologias y sistemas submarinos que permiten
intervenir los pozos, sus fundamentos técnicos y operativos,
capacidades y limitaciones actuales, para hacer frente a las
distintas problematicas que comprometen la integridad de
los pozos y/o afectan la produccion de aceite y gas a lo largo
del ciclo de vida de los campos submarinos.

Introduccion

La intervenciéon en un pozo submarino se define como
cualquier operacién o actividad en la que se realiza una
conexion fisica a un pozo ya terminado, de manera segura
(controlandolo), con uno o mas de los siguientes objetivos:
1) garantizar su integridad; 2) modificar sus condiciones
por presentar una disminucién de la produccién debido
a problemas de aseguramiento de flujo, cambios en las
caracteristicas del yacimiento, produccién de arena y/o fallas
mecanicas; 3) taponarlo definitivamente y abandonarlo.

Los métodos o técnicas de intervencién son los medios
utilizados para conectarse fisicamente al pozo y controlarlo,
y se clasifican en ligera, mediana y pesada. Por otro lado, las
operaciones de intervencién son las actividades realizadas
durante la reentrada al pozo y varian de un pozo a otro
en funcién de sus necesidades y estado. De acuerdo con
Dick (2005), incluyen una amplia gama de operaciones,
desde el cambio de aparejo de produccién hasta simples
reconfiguraciones mecanicas que pueden hacerse con linea
de acero.

La intervencién a pozos submarinos requiere de una
embarcacion flotante, un sistema submarino deintervencioén,
para accedery controlar el pozo, y herramientas de fondo de
pozo para llevar a cabo las operaciones.

SubseaWellhead System o Sistema de Cabezal Submarino

En operaciones de intervencion, las funciones principales del

sistema de cabezal submarino incluyen: a) guiar la entrada
de equipos y herramientas al’ pozo; b) interconectarse con
el SSXT y el SSBOP, soportarlos y sellarlos; ¢) mantener la
integridad del pozo y d) aceptar y transferir todas las cargas
impuestas por las operaciones.

La seleccién del sistema debe hacerse de tal forma que no
limite la eleccion de embarcaciones disponibles para llevar a
cabo las operaciones de terminacién y de intervencién a lo
largo del ciclo de vida del pozo.

Método/
Técnica de Intervencién Ligera Intervencién Mediana Intetrvencién Pesada
Intervencién
o .

CATA cATB CATC
Embarcacién menor  con una | Equipo Una MODU o monecasco
superficie de cubierta libre de hasta | mediana a grande con una superficie de | equipado con equipos submarinos de
930 m2 que puede realizar servicios | cubierta de hasta 2,800 m2 que incluye un | perforacion para  ejecutar  reparaciones
con cable/linea de acero utilizando un | IRS para llevar a cabo los servicios. mayores que implican recuperar tuberia o

Embarcacién | 5 / perforer
Y ] | »
Riserless Light well Open Water Riser Systemu Through Blow Out Preventor Intervention
© RLWI (Sistema de Intervencidn Ligera OWIRS (Sistema de Riser de Intervencién Riser System o TBIRS (Sistema de
sin Riser) en Aguas Abiertas) Intervencién a través de SSBOP / Riser Marino
de Perforacién)
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« Ligera + Intervenciones a lneas de
descarga de pozos

+ Comisinamiento y arranque de

- pozos * Mediana + Cambios de aparejo

« Registros de produccion
« Re-disparos

+ Cambio de intervalo

- Colocacién f remocién de

* tapones mecénicos

« Cancelacién de valvula de

= tormenta

+ Recuperacion de mandriles de
« BN

+ Limpieza mecanica de arenas,
« parafinas e Incrustaclones

- PEA + Profundizaciones

+ Cementaciones forzadas, + Side Track
acidificaciones y fracturamiento + Cambio de SSXT

« Limpieza de parafinas e + Control de arena.
incrustaciones + Implementacion de SAP

+ Control de agua en intervalos
productores

+ Reparacion de fugas en TR

Operaciones

Tabla 1. Capacidad operativa de los sistemas submarinos para
intervencién a pozos. Fuente: Helix; Bay (2019); Ucha (2022).

Subsea X-Mas Tree o SSXT (Sistema de Arbol Submarino)

La funcién del SSXT es controlar y gestionar la presion vy el
flujo, ademas de permitir cualquier intervencién necesaria a
lo largo del ciclo de vida del pozo.

En el desarrollo de campos submarinos se utilizan diferentes
tipos de SSXT. La configuracién puede variar en funcion de la
ubicacién del pozo, los requisitos de control de flujo, presién,
temperatura y otros parametros especificos. Los SSXT se
dividen en dos categorias: VXT y HXT.

En el proceso de disefio y seleccion del SSXT, es fundamental
considerar los siguientes aspectos relacionados con la
intervencion, ya que cada uno implica enfoques especificos
al momento de llevar a cabo las operaciones.

* Nido de la bola colgadora: Mientras que en un HXT se
encuentra en el mismo cuerpo del arbol, en un sistema VXT,
el nido se encuentra en el interior del cabezal submarino.



*  Recuperacion de tapones internos: En un HXT, al no
haber vélvulas en la seccion vertical, se necesitan
barreras mecanicas (tapones) que proporcionen el
aislamiento necesario.

+ Disposicion de las valvulas en el cuerpo del SSXT: En
intervenciones con HXT, la integridad del pozo depende
totalmente del sistema submarino de intervencion.

Intervention and Workover Control System o IWOCS
(Sistema de Control de Intervenciény Reparacion)

Un IWOCS proporciona los medios para controlar y
monitorear de forma remota todas las funciones del sistema
submarino de intervencién, el SSXT y el equipo de fondo
de pozo, con el fin de ejecutar las operaciones de manera
seguray eficiente.

Debido al TA y los tiempos de respuesta resultantes para
llevar a cabo la secuencia de ESD en AP y AUP, generalmente
la configuracién del IWOCS es E-H MUX.

Para lograr el control del sistema de intervencién, el IWOCS
incluye subsistemas superficiales y submarinos.

Master Control Station o MCS (Estacion de Control Maestro)
Proporciona la interfaz entre el operador y el equipo
submarino. Interconecta los equipos superficiales a través
de una red de control y supervisidon y entre sus funciones
se encuentran el control de los sistemas submarinos, la
ejecucion de la secuencia de ESD y la adquisicién de datos.

Hydraulic Power Unit o HPU (Unidad de Potencia Hidrdulica)

Proporciona un suministro estable y limpio de fluido
hidraulico a las valvulas submarinas operadas remotamente.

Electrical Power Unit o EPU (Unidad de Potencia Eléctrica)

Suministra corriente dual, aislada y monofasica a los
sistemas submarinos, ala MCSy a la HPU.

Chemical Injection Unit o CIU (Unidad de Inyeccién Quimica)

Utilizada para la inyeccién de productos quimicos durante
las operaciones de intervencién.

Uninterruptible Power Supply o UPS (Unidades de Suministro
Ininterrumpido)

Mantienen el suministro eléctrico (en caso de falla eléctrica)
de todo el IWOCS en una configuracion redundante.

Topside Umbilical Termination Unit o TUTU (Unidad
Superficial de Terminacién Umbilical)

Constituye el enlace principal entre la HPU y el equipo
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submarino. La TUTU proporciona la interfaz entre la HPU
y la CIU con el umbilical de control. Incluye una caja de
conexiones eléctricas y Opticas para la interconexién con
el cable eléctrico y con los filamentos de fibra éptica,
respectivamente.

Sistema de Despliegue del Umbilical de Control

Emplea carretes de umbilical de control, roller sheaves o
poleas de rodillos, IWOCS LARS y grapas.

Umbilical de Control

Es la linea de control entre la superficie y el fondo marino.
Consta de conductos de fluido, cables eléctricos y de fibra
optica. Su funcién principal es llevar los siguientes servicios
al fondo marino: 1) inyecciéon quimica para aseguramiento
de flujo; 2) sefiales eléctricas para el control y supervision de
valvulas; 3) presion hidraulica para accionamiento de valvulas
y 4) fibra 6ptica para adquisicion de datos y monitoreo.

Subsea Umbilical Termination Assembly o SUTA (Unidad
Submarina de Terminacion Umbilical) / Umbilical
Termination Head o UTH (Cabeza de Terminacion del
Umbilical)

La SUTA proporciona la terminaciéon de los conductos del
umbilical de control y distribuye los servicios eléctricos,
hidraulicos, quimicosy épticos al SSXT y sistemas submarinos
de intervencion a través de HFL's, y EFL's.

La UTH elimina la necesidad de SUTAs, HFL's y EFL's. Conecta
el (los) umbilical(es) directamente a los equipos submarinos.

Subsea Control Module o SCM (Modulo de Control
Submarino)

Porlo general se monta directamente en el equipo que sevaa
controlar, sobre una base con conexiones que corresponden
a acopladores eléctricos para energia y sefiales, asi como
acopladores hidraulicos para suministros de baja y alta
presién. El SCM es la interfaz entre las lineas de control y el
equipo submarino que se va a supervisar y controlar. El SCM
interconecta elementos criticos de seguridad en el IWOCS,
permitiendo procesar informacién clave para detectar,
prevenir o mitigar situaciones de emergencia.

El SEM en el interior del SCM acondiciona la energia
eléctrica y procesa las sefiales de comunicacién que recibe
de superficie a través del umbilical, transmite el estado y
distribuye la energia a las valvulas piloto accionadas por
solenoide, transductores de presién y transductores de
temperatura para controlar las valvulas de los sistemas
submarinos, y garantiza que la medicién, el procesamientoy
la transmisién de datos sean eficaces y confiables. El SEM se
alimenta con corriente alterna directamente de la EPU.

cipm.org.mx | Edicién Totoaba
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Las valvulas piloto accionadas por solenoide de bajo gasto
se utilizan normalmente para accionar valvulas piloto de
control de alto gasto. Estas valvulas de control transmiten
energia hidraulica a los actuadores de las valvulas.

Remote Operated Vehicle(s) o ROV
Operado(s) Via Remota)

(Vehiculo(s)

Los ROV son esenciales para llevar a cabo tareas submarinas
en entornos donde no es posible el empleo de buzos,
especialmente en condiciones adversas tanto en la superficie
como en el fondo marino. Factores como el viento, el oleaje
y las corrientes marinas presentan numerosos retos al
disefio e instalacion de equipos y sistemas en el pozo, en
superficie y bajo el mar. De lo anterior es que los ROV se
han consolidado como herramientas fundamentales para
garantizar la seguridad y la integridad de las operaciones en
APy AUP.

Son controlados a distancia por un humano desde una
unidad de controlen cubierta.Sudespliegueyrecuperacion
se realiza mediante un LARS mientras que su conexion
en todo momento con la superficie se mantiene a través
de un umbilical especifico o un TMS, que les suministra
energia y permite la comunicacién con el operador. Estan
equipados con dos manipuladores robéticos y capacidad
de carga variable que les permite transportar una amplia
variedad de sensores y herramientas para realizar una
amplia gama de tareas durante el desarrollo de campos
submarinos.

Riserless Light Well Intervention System o RLWI (Sistema
de Intervencion Ligera sin Riser)

Cuando una intervencion se realiza con un SIL en lugar de
un riser marino, el método de intervencién se denomina
intervencion ligera sin riser. El sistema RLWI permite la
intervencion en el pozo sin conexiones rigidas entre la
embarcacién y el fondo marino, ni circulaciéon de fluidos
desde el pozo hacia la superficie. Incluye una seccion
lubricadora que se utiliza para introducir las herramientas
en el pozo mediante un complejo sistema de sellado y
circulacion.

El sistema RLWI se compone de los siguientes médulos, en
orden de instalacién:

Lower Circulation Module o LCM (Mddulo Inferior de
Circulacion)

Permite la circulacién por debajo del WCP y hacia el pozo.
Puede utilizarse para estimulacion acida, tratamientos de
inhibicién y limpieza de incrustaciones u otros tratamientos.

Well Control Package o WCP (Paquete Submarino de Control
de Pozos)

Es un sistema de valvulas y arietes que constituye la principal
barrera de seguridad entre el pozo y el entorno durante
las operaciones de intervencion ligera. Esta disefiado para
cortar la sarta de herramientas y sellar el pozo en caso de
pérdida de control o si la embarcacién pierde la posicion.
Ademas, permite la circulacién de fluidos sin’ necesidad de
llevar hidrocarburos a la embarcacién; proporciona el sistema
hidraulico redundante de circuito cerrado para control del
Stack y proporciona comunicacion con las funciones del SSXT.

El WCP lleva_.a cabo sus funciones al incluir SCM's, médulo
de medidores de flujo, UPIV, LPIV, depésito hidraulico de
500 litros de capacidad y acumuladores, HPU's submarinas
y mecanismos de cierre. La configuracién exacta de los
mecanismos de cierre varia en funcién del tamafio y disefio
del sistema, pero como minimo el WCP contendra tres
métodos independientes de cierre de pozo, segiin Crumpton
(2018): 1) valvula de compuerta, con capacidad de cortar
cable; 2) ariete ciego para linea de acero y 3) ariete ciego de
corte, capaz de cortar todo tipo de cable metalico.

Lower Lubrication Package o LLP (Paquete Submarino
Inferior del Lubricador)

Distribuye energia y comunicacién al ULP, el SSXT SCM
y el WCP. Aloja los equipos que permiten el control del
Stack: SCM’'s, HPU submarinas, depdsitos hidraulicos,
acumuladores y dominio de control del proceso.

Provee la interfaz para el umbilical de control, y las lineas
de matar y circular (éstas Ultimas se utilizan dependiendo
el tipo de operacion y las condiciones especificas del lugar).
Las funciones del stack y del SSXT se controlan directamente
desde la embarcacién a través de un umbilical totalmente
eléctrico/fibra 6ptica que conecta los equipos superficiales
del IWOCS al LLP a través de una UTH. Dado que no hay
riser que se extienda hasta la superficie, sélo se necesita una
funcién de EQD en el umbilical de control.

Lubricador

Se instala en la parte superior del LLP mediante una junta
de seguridad, la cual protege el equipo inferior de esfuerzos
de flexién excesivos resultado de la pérdida de posicién de
la embarcacion.

El lubricador contiene depdsitos de grasa y bombas
submarinas de inyeccién de alta presién para proporcionar
el sistema de grasa al PCH.

Junto con el LLP y el ULP, actla como almacén para las
herramientas de intervencién. Esto es necesario para
presurizar la herramienta a la presién de boca de pozo para
poder introducirla.

Upper Lubrication Package o ULP (Paquete Submarino
Superior del Lubricador)



De acuerdo con May (2017), los principales componentes
del ULP incluyen: perfil de conexién para el PCH; cuatro
depésitos de grasa con capacidad de 200 | cada uno; dos
bombas de grasa que funcionan a una presién de 10,000
psi para suministro al PCH y aseguramiento del tiempo
de respuesta“ necesario a las condiciones rapidamente
variables; una Cutting Ball Valve o CBV (Valvula Esférica
de Corte) situada en el extremo superior, quecactia cémo
valvula de trabajo para permitir pruebas de hermeticidad y
purga del sistema sin necesidad de instalar el PCH. La CBV
también puede utilizarse como mecanismo adicional para
cortar el cable en caso de emergencia.

Pressure Control Head o PCH (Cabezal Submarino de Control
de Presion)

Corresponde a la seccion superior del stack y se instala o
recuperajunto con el cable para cada corrida. Es el encargado
del control del pozo durante las operaciones de intervencién.
Proporciona un sello de presién dindmico entre el pozoy la
presién externa a través de la inyeccion de grasa durante las
operaciones con cable, y un sello estatico alrededor del cable
con la activacion del USB, ubicado por encima de los tubos
de flujo (responsables de proporcionar el sello de grasa
alrededor del cable metédlico en movimiento).

En presencia de gas, se pueden activar los DSB para sellar
alrededor del cable estatico. Estos dispositivos estan
ubicados por debajo de los tubos de flujo.

El PCH, permite ademas inyectar MEG para prevenir la
formacién de hidratos, actuar como salida primaria de los
fluidos del pozo durante la purga del sistema y evitar la caida
de sartas de herramientas al pozo (tool catcher).

En la actualidad, la mayoria de los sistemas RLWI
disponibles en el mercado pueden correr herramientas
delinea de aceroy cable, lo que limita considerablemente
el alcance de las operaciones.

De acuerdo con Long Ge, Vick, Reed, Ramnarine,
Kelley y Boheimer (2023), el sistema RLWI existente,
sin modificaciones especiales, no esta disefiado para
operaciones con TF en aguas abiertas, especialmente en
AP. Al eliminar la necesidad de equipos de perforacién
y risers, las embarcaciones ligeras utilizadas en la RLWI
reducen los costos y brindan mayor flexibilidad en los
programas operativos. Esto favorece la intervencion en
pozos submarinos y contribuye al aumento del FR.

Open Water Intervention Riser System u OWIRS (Sistema
de Riser de Intervencién en Aguas Abiertas)

Para Bay (2019), el OWIRS consta de un riser de alta presion,
de didmetro pequefio (normalmente de hasta 7-3/8" ID) y un
paquete submarino de control de pozos.
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Figura 1. Sistema RLWI Stack 4 de FMC Technip en la de la
embarcacion Island Performer de Island Offshore. En la
parte inferior el WCP y el LLP. En la parte superior la junta de
seguridad y el lubricador. Fuente: Technip FMC.

En una configuracion de OWIRS, se utiliza en superficie
un CCTLF, un dispositivo especializado que permite correr
cable/TF de forma segura. EI CCTLF se fija al bloque viajero
en la parte superior y al STT en la parte inferior mediante
gafas y elevadores. El SST proporciona control en superficie
durante las operaciones. A este se conectan la linea flexible
de flujo y la linea de matar. Una brida giratoria por debajo
del STT facilita su montaje al riser C/WO y permite manipular
el equipo de fondo de pozo, sin girar el STT.

Completion / Workover Riser o Riser C/WO (Riser de
Terminacion/ Intervencion)

Comprende en orden descendente: a) junta telescépica, es
una seccién del riser formada por dos tubos concéntricos
unidos telescépicamente, que conecta la parte superior del
riser con la plataforma y compensa el movimiento de esta;
b) estabilizador, se ubica entre la arafia y la mesa rotaria,
y esta diseflado para amortiguar los impactos y distribuir
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uniformemente las cargas inducidas por el balanceo de
la plataforma, protegiendo tanto a la arafia como a las
secciones del riser; c) arafia, se utiliza para reducir las cargas
sobre el riser durante su corrida/recuperacion; d) junta de
tensionamiento, es una junta especial que proporciona el
medio para tensionar el riser C/WO; e) LV, es una valvula
de bola ubicada en una junta especial del riser que permite
el uso de la seccién superior como lubricador durante
operaciones con cable/TF. Ademas, actla,como una barrera
de seguridad adicional cerca de la parte superior del riser
(aproximadamente a 30 metros por debajo de la mesa
rotaria), ya que tiene la capacidad de cortar el cable o la TF
en caso de emergencia. Cuando se encuentra en posicién
cerrada, también cumple la funciéon de tool catcher. La
LV se controla desde superficie mediante un umbilical
hidraulico especifico; f) juntas de riser C/WO; g) conectores
del riser y h) junta de seguridad, es una junta especial
que conecta el riser C/WO al EDP. Esta diseflada con una
seccién transversal cénica y un mayor espesor en su parte
inferior, lo que permite controlar la curvatura y reducir los
esfuerzos de flexién. Segun Johnston (2003), la junta de
seguridad absorbe los esfuerzos de flexion inducidos en el
riser por las condiciones metoceanicas y el movimiento de
la embarcacion, minimizando asi la transferencia de estas
cargas al equipo submarino y al cabezal de pozo.

El paquete submarino de control de pozos del OWIRS incluye:

Emergency Disconnect Package o EDP (Paquete de
Desconexion de Emergencia)

Esta disefiado para desconectarse del pozo en situaciones
planeadas y de emergencia, como la pérdida de posicién de
la embarcacién. Su funcién principal es dejar el pozo en una
condicién segura para su cierre y desconexion, a la vez que
retiene los hidrocarburos contenidos en el riser mediante
una RTV.

El EDP incluye SCM y acumuladores submarinos que
permiten una respuesta rapida ante situaciones criticas.
Tanto el umbilical de control, que es electrohidraulico, como
la linea anular se conectan al EDP a través de una placa de
conexion, y se sujetan al riser mediante grapas a medida que
este se instala.

Lower Riser Package o LRP (Paquete Inferior del Riser)

Corresponde a la barrera de control independiente del pozo
inmediatamente por encima del SSXT. Permanece en su
posicion en caso de una desconexién del riser.

Para garantizar que haya suficientes barreras de seguridad
durante toda la intervencién, el LRP incluye: 1) LCV, capaz
de cortar TF y 2) UCV, capaz de cortar cable/linea de acero.
Ademas de: XOV y circuito de flujo; valvulas anulares; buje
y mandril de reentrada con el EDP; SCM y acumuladores
submarinos.

Figura 2. Sistema de Riser de Intervencion (IRS) de Expro
durante una operacién de P&A en Africa. En la parte superior
la junta de seguridad conectada al conjunto EDP/LRP, cada uno
con su conjunto de acumuladores. De igual forma se observa la
terminacion de las lineas de control en el EDP. Fuente: Expro.

Through Blow Out Preventor Intervention Riser System o
TBIRS (Sistema de Intervencion a través de SSBOP / Riser
Marino de Perforacion)

En un TBIRS, el SSBOP contiene la presion del pozo, para su
instalacion se necesita un riser marino de perforacion de
gran diametro, que ademas actia como conducto entre la
embarcacion y el fondo marino. A través del riser y el SSBOP
corre un Landing String convencional que incluye un SSTT que
constituye el principal dispositivo de control del pozo y, como
tal, muchas de sus funciones son criticas para la seguridad.

Durante intervenciones ligeras y medianas, en superficie se
dispone de la misma configuracién de CCTLF, STT y brida
giratoria para unirse al riser (Ver Seccion: Open Water
Intervention Riser System u OWIRS (Sistema de Riser de
Intervencion en Aguas Abiertas), pag. 3)



Riser Marino de Perforacion

Al igual que un riser C/WO, un riser marino de perforacién
utiliza una junta telescopica, un estabilizador y una arafia
(ver Seccion: Open Water Intervention Riser System
u OWIRS — Sistema de Riser de Intervencion en Aguas
Abiertas, pag. 3).

Adicionalmente, incluyejuntasderisermarino de perforacion,
conectores de riser y una junta de seguridad. Esta Ultima,
ubicada por encima del preventor anular superior en el
LMRP, permite cierto grado de movimiento lateral del riser
(aproximadamente 5° de la vertical).

Las lineas de matar y estrangular van desde el SSBOP hasta
el arbol de estrangulacion en cubierta. Estas lineas se fijan
externamentealriser hastallegaralajuntatelescépica, donde
se conectan a las tuberias rigidas de la plataforma mediante
mangueras flexibles, permitiendo asi el movimiento de la
embarcacion.

SSBOP

El riser marino de perforacién se conecta al Lower Marine
Riser Package o LMRP (Paquete Inferior del Riser Marino
de Perforacién), el cual constituye la parte superior del
SSBOP.

El LMRP estd compuesto por un conector hidraulico, un
preventor anular, una junta flexible inferior, un adaptador de
riser, jumpers para las lineas de estrangular, matar y lineas
auxiliares, asi como los médulos de control submarino o pods
de distribucion azul y amarillo (identificados cominmente
por sus colores).

Por debajo del LMRP se encuentra un conector tipo latch,
accionado hidraulicamente, que permite desconectar el
LMRP del SSBOP.

La mayoria de los SSBOP estadn equipados con cuatro o
mas preventores tipo ariete, accionados mediante sistemas
hidraulicos de cierre. Su configuraciéon es especifica para
cada pozo, pero de manera general sus componentes
incluyen: a) Pipe rams o arietes de tuberia, de diametro fijo;
b) VBR; c) arietes ciegos de corte y arietes de corte de TR.

Los arietes de tuberia de didametro fijo deben ser capaces de
soportar el peso de la sarta de herramientas, ya que, en caso
de una desconexion del riser, esta puede quedar suspendida
de los arietes.

Adicionalmente, la mayoria de los SSBOP cuentan con dos
preventores anulares: uno integrado en el cuerpo del SSBOP
y otro ubicado en el LMRP.

Segun los estandares operativos, el conjunto SSBOP debe
ser capaz de cerrarse completamente en 60 s 0 menos.
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Landing String (LS)

Los principales componentes del LS, en orden descendente,
son: a) LV, ver seccion: Open Water Intervention Riser
System u OWIRS (Sistema de Riser de Intervencion en Aguas
Abiertas), Completion / Workover Riser o Riser C/WO (Riser
de Terminacion/ Intervencion), pag. 3; b) RTV, en caso de
emergencia actla como una valvula de proteccion ambiental
evitando la liberacién de hidrocarburos al medio ambiente.

Figura 3. LMRP/SSBOP. Fuente: Oilgear; Fluid Power Journal (2020).

Se cierra (corta el cable y/o TF y sella) justo antes de
desconectar el SSTT, impidiendo que los hidrocarburos vayan
directamente al piso de perforaciéon. También descarga la
presién entre el SSTT cerrado y la RTV cerrada. Esto evita que
el LS se levante cuando se abre el seguro del SSTT; ¢) Shear
Sub Assembly o Ensamble de Corte, cuenta con una seccién
que puede ser cortada por los arietes del SSBOP en caso de
que fallen todas las demas redundancias en el sistema en
una situacién de emergencia. Se utiliza una herramienta de
recuperacion tipo latch para la recuperacién del LS después
de que se haya activado una secuencia de arietes de corte del
SSBOP; d) SSTT, proporciona doble barrera independiente
de cierre automatico en caso de falla del sistema, lo cual
facilita el control del pozo en caso de desconexién planeada
o de emergencia de la plataforma del pozo, sin necesidad
de que se desconecte el SSBOP. La valvula superior del
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SSTT es capaz de cortar cable y/o TF. El SSTT cuenta con
un mecanismo de conexion de alta resistencia a la tensioén,
capaz de realizar multiples operaciones de desconexién/
conexion. El mecanismo de conexién también aisla el sistema
hidraulico tras la desconexién y facilita la comunicacién tras
la reconexion. El sistema puede desconectarse del pozo de
manera secuencial, desconectando primero el LS por encima
del SSTT y desconectando después el LMRP; e) THRTA, esta
diseflado para garantizar la integracion entre el LS y las
diversas herramientas de instalacién de bola colgadora de
distintos proveedores de SSXT.

Figura 4. A la izquierda el ensamble de corte, conexidn tipo
latch del SSTT y STTT de Expro landing string assembly (ELSA).
A la derecha un esquema de las vdlvulas de bola del SSTT, las
cuales constituyen la doble barrera independiente de control.

La vdlvula superior se muestra en posicién abierta, mientras la
inferior se muestra en posicién cerrada. Fuente: Expro.

Conclusiones

« Actualmente, sereconocentres métodos de intervencién
en pozos submarinos: ligera, mediana y pesada. Cada
uno se distingue por la capacidad y complejidad de los
sistemas empleados (RLWI, OWIRS y TBIRS), y cuenta
con aplicaciones bien definidas.

+ Seesperaque, con el avance tecnolégico, la RLWI amplie
su rango de operacion permitiendo realizar un mayor
ndmero de intervenciones con menores costos y menor
impacto ambiental. Lo anterior contribuiria a reducir la
diferencia de recuperacién observada en los ultimos
afios entre campos submarinos y aquellos desarrollados
con XT seco.

+ En términos generales, a mayor capacidad del sistema,
mayor sera su complejidad, tamafio y peso, lo que
implica mayores cargas sobre el equipo submarino
existente, mas tiempo de despliegue y, en consecuencia,
un incremento en la duracion y el costo de renta de la

embarcacién. Ademds, los sistemas mas complejos
requieren embarcaciones especializadas y presentan
mayores desafios en materia de seguridad operativa,
al manejar hidrocarburos en superficie, se debe poner
especial atencion a los procedimientos de ESD.

+ Lacomprensidonintegral del sistemadeintervencionysus
interfaces: embarcacién, sistema de cabezal submarino,
SSXT (HXT o VXT), IWOCS y ROV es esencial para disefiar
y ejecutar intervenciones de manera exitosa.

+ Conocer los componentes, mecanismos y modos de
operacion de estos sistemas permite identificar sus
capacidades y limitaciones, lo que facilita la seleccién
adecuada de equipos y tecnologias de acuerdo con los
objetivos especificos de intervencién.

+ Lashabilidadestécnicasdelosingenieros petroleros para
identificar, evaluar y diagnosticar problemas en el pozo,
definir el enfoque adecuado y disefiar e implementar
intervenciones efectivas, resultan fundamentales para
el éxito operativo y el maximo beneficio econémico de
los proyectos de desarrollo de campos submarinos.

Acrénimos

AP Aguas Profundas

AUP Aguas Ultraprofundas

CCTLF  Compensated Coil Tubing Lift Frame / Marco de
Izaje con Compensacion de Movimiento para
Tuberia Flexible

DSB Dual Stuffing Box / Estoperos Dobles

EFL Electric Fying Lead / Cable de Distribucién Eléctrica

EH-MUX Electrohidraulico Multiplexado

EQD Emergency Quick Disconnect / Desconexién Rapida
de Emergencia

ESD Emergency Shut Down / Sistema de Cierre por
Emergencia

FR Factor de Recuperacion

HFL Hydraulic Fying Lead / Cable de Distribucion
Hidraulica

HXT Horizontal X-Mas Tree / Arbol Submarino Horizontal

LARS Launch and Recovery System

Lcv Lower Cutting Valve / Valvula Inferior de Corte

LV Lubricator Valve / Valvula Lubricadora

MEG Monoethylene Glycol

RTV Retainer Valve / Valvula de Retencion

SEM Subsea Electronic Module / Mdédulo Electrénico
Submarino

SIL Subsea Intervention Lubricator / Lubricador de
Intervencién Submarina

STT Surface Test Tree / Arbol Superficial de Prueba

TF Tuberia Flexible

THRTA  Tubing Hanger Running Tool Adapter / Adaptador
de Herramienta de Instalacion de la Bola Colgadora

TMS Tethering Management System / Sistema de
Gestién de Anclaje

TR Tuberia de Revestimiento

ucv Upper Cutting Valve / Valvula Superior de Corte

usB Upper Stuffing Box / Estoperos Superiores



VBR Variable Bore Ram / Arietes de Diametro Variable
VXT Vertical X-Mas Tree / Arbol Submarino Vertical
XOV Cross-Over Valve
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Efectividad de aplicacion de
las Mejores Practicas para

fomentar la Mejora Continua
hacia la Excelencia Operativa
en las intervenciones a pozos

Autor: Ing. Francisco Espitia Hernandez

La Excelencia Operativa es ir mas alla de los estandares
establecidosy al lograrlo se agrega valor a las intervenciones,
ya que la rentabilidad de estas siempre aumentara en
relacién con el calculo inicial.

Pero ;qué es la Mejora Continua? y ;como se mide?

La Mejora Continua es un enfoque de gestién, una
filosofia que busca la optimizacién constante de procesos,
productos y servicios, con el objetivo de mejorar la calidad y
la eficiencia. Se basa en identificar oportunidades de mejora,
implementar cambios graduales y evaluar los resultados
para seguir optimizando.

La aplicacién de indicadores de desempefio es la herramienta
por excelencia para medir la mejora continua de un proceso,
producto o servicio.

Los 3indicadores de la mejora continua son: tiempo, calidad
y la rentabilidad y la relacion entre estos determinara si se
tiene una mejora o no.

Tiempo de ejecucién. Se dice que hay Mejora Continua,
si el tiempo de ejecucion se reduce en el proceso, dado
el Indicador Clave Desempefio o lo que generalmente se
determina como el tiempo programado.

Tiempo de Operacién

Area de Ineficiencia Operativa

—

—_—

Area de Mejora Continua
-—

P —

Tiempo Maximo Tedrico KPl o Tiempo Programado

Figura 1. Tiempo de operacion.

Calidad. Se define como la medida de un proceso, producto
0 servicio que cumple los estandares o requerimientos

establecidos para la funcién u objetivo del proceso, producto
o servicio. Entonces todo aquello que no cumple con los
estandares no es de la calidad requerida.

Pero ;qué debemos entender por Mejor Calidad o Calidad
Superior?. Simplemente que el tiempo de -durabilidad
o efectividad aumenta en relacion con el estandar o
requerimiento de disefio.

Tiempo de durabilidad o efectividad

Mala calidad

Mejor Calidad, en
referencia a lo requerido
o especificado.

Calidad Requerida o Especificada.
(CRE)

Nivel de calidad

Mejor Calidad, en referencia a lo requerido o especificado.

Figura 2. Nivel de calidad vs tiempo de durabilidad o
efectividad.

Ahora, la ingenieria de las intervenciones a pozos es la
encargada de establecer los indicadores de desempefio y
requerimientos o especificaciones técnicas de calidad. Pero
debemos sefialar que el utilizar criterios altos o de mejor
calidad puede o no emprender el camino a una Mejora
Continua.

Existen muchas definiciones de calidad y con diversos
enfoques, pero seguro identificamos la siguiente cuota
“Calidad es hacerlo bien y a la primera”, bingo.

Pero ;quién es responsable de asegurarse que se haga bien
y a la primera? El responsable es quien aplicara el proceso,
creard el producto o ejecutara el servicio.

Por lo tanto “calidad es hacerlo bien y a la primera, si y
solo si se cuenta con las habilidades para hacerlo”.

Rentabilidad. Es la capacidad de una inversién determinada
de arrojar beneficios superiores a los invertidos o cuando
en una empresa, sus iNgresos superan sus costos y gastos.
Se considera como el principal indicador para analizar el
comportamiento de una inversién.

He aqui la conjugacion de los tres indicadores, una
intervencion a pozo debe tener una Rentabilidad factible
de materializarse via con el cumplimiento a lo planeado en
tiempo, calidad y rentabilidad.

La siguiente tabla refleja las aristas para determinar si
la intervencién a pozo debe autorizarse o si ésta debe de
cancelarse ya iniciada.



Indicadores Caso 1 Caso2 Caso 3
Tiempo real Cumple programa Menor del programado Aumenta
Calidad real Cumple programa Cumple programa No cumple
Costo real Cumple programa Cumple programa Aumenta
Rentabilidad Cumple programa Aumenta Disminuye

Muy interesante, ;verdad?, pero hasta aqui ¢cual es
la efectividad de aplicar las Mejores Practicas en las
intervenciones a pozos? Pues bien, la necesidad de los
operadores petroleros para explorary extraer hidrocarburos
del subsuelo demanda grupos de trabajo para atender y
aumentar el niumero de Intervenciones, pero no olvidemos
lo sefialado anteriormente. Los responsables de que se
cumpla el objetivo de la intervencién son quienes aplican el
proceso, crearan el producto o ejecutaran el servicio.

Por lo anterior, los operadores petroleros tienen como
premisa la aplicacién de las Mejores Practicas en referencia
a la actividad en cuestidon puesto que en todo proyecto
siempre se da un periodo de sincronizacién del equipo
de trabajo y mientras este nivel de trabajo no se alcance,
los proyectos presentaradn lo que se denomina “caos” y los
Indicadores de Desempefio asi lo registraran.

¢Por qué se da el “caos” ?, porque los integrantes reaccionan
independientemente ante al ambiente de cumplimiento y
responsabilidad actuando de la manera que personalmente les
ha resultado en proyectos pasados y se da una lucha, donde
todos los integrantes quieren actuar, detectar y responder,
catalogando sus practicas como novedosas ante el grupo.

El siguiente estado del proceso de sincronizacién del
grupo responsable de la intervencion es denominado
“Complejo” y se caracteriza porque se tiene que poner a
prueba las practicas personales para el aseguramiento de
la continuidad operativa y los integrantes se caracterizan
por experimentar, detectar y responder. Los integrantes
aceptaran si sus practicas personales seran o no las que
fomenten la mejora continua.

De la evaluacion y seleccién de las practicas personales
pasamos del estado Complejo al “Complicado” y se
caracteriza por detectar, analizar y responder.

Detectada la condicion de aplicacion de una buena practica
siempre se debe consultar al experto para asegurar
la efectividad de esta y por consiguiente el tiempo de
sincronizacién de grupo disminuye.

El estado final de sincronizaciéon del equipo responsable
de la intervencién se denomina “Simple” y caracteriza por
detectar, clasificar y responder, con la Mejor Practica
que asegura la continuidad a la Mejora Continua y alcanzar
la Excelencia Operativa en las intervenciones a pozos. En
esta fase simple se sigue lo que dice el manual o paquete de
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Mejores Practicas que son 100% efectivas para una condicién
dada en un proceso, generar un producto o prestar un
servicio. El Modelo Cynefin es una herramienta que guia las
tomas de decisiones, analizando el contexto en el que estas
decisiones son tomadas.

COMPLEJO COMPLICADO
Accién : Ensayar y Probar. Accidn : Preguntar al Experto.
PRACTICAS EMERGENTES BUENAS PRACTICA
Experimentar , Detectar y Responder. Detectar, Analizar y Responder.
CAOTICO @ SIMPLE
Accién : Actuar por instinto. Accidn : Aplicar el Manual.
PRACTICAS PERSONALES MEJORES PRACTICAS
Actuar, Detectar y Responder. D Clasificar y Respond

Direccidn de las fases del periodo de sincronizacion del equipo
responsable de la Intervencion.

Los operadores petroleros a lo largo de los afios identificaron
estos patrones en el seguimiento de sus intervenciones a
pozos y concluyeron que el identificar las Mejores Practicas
aplicables segln el caso es un pilar para asegurar el camino
hacia la Mejora Continua y como objetivo final la Excelencia
Operativa.

Figura 3. Modelo cynefin.

Mejores Practicas: Son métodos, estrategias o enfoques
que han demostrado ser efectivos y exitosos en la
consecucién de resultados éptimos en un campo especifico.
Se consideran modelos a seguir y se comparten para que
otros puedan implementarlos y mejorar sus procesos.

Conclusién: la aplicacion de las Mejores Practicas,
detectadas y clasificadas en los procesos caracteristicas de
las intervenciones a pozos son un pilar para fomentar que
los tiempos operativos tiendan a la baja cumpliendo con la
filosofia de la Mejora Continua, asi como asegurar la calidad
establecida para generar una condicién de rentabilidad
favorable a la intervencion.

Profundidad, m.

SIMPLE COMPLICADO COMPLEIO cagrico

6K MEJORES PRACTICAS BUENAS PRACTICA  PRACTICAS EMERGENTES PRACTICAS PERSONALES

20 00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 30 300

Tiempo, Dias * 10.

Figura 4. Efectividad de aplicacién de las Mejores Prdcticas
para fomentar la Mejora Continua hacia la Excelencia
Operativa en las Intervenciones a Pozos.
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Planeacion, buenas practicas
y seguimiento, factores clave
del éxito de perforacion

horizontal en Region Norte

Autor: Ing. José Alejandro Jiménez Tapia

Introduccion

Los proyectos de perforacién y terminacion de pozos en la
zona Norte del pais actualmente representan un reto que
dia con dia requiere de una mayor sinergia entre las areas
involucradas, cierre de brechas entre geociencias e ingenieria
de disefio, asi como el apoyo de las ingenierias involucradas
parasolventareltemaderentabilidad econémica. Los pozosde
la Region Norte no representan un valor alto o representativo
por si solos respecto a su potencial de produccién, lo cual,
en conjunto con el impacto inflacionario en el incremento
en costo de los servicios por contrato para la construccion
de los pozos, costos de operacién y el factor de declinacion,
llevan a los proyectos al margen de la rentabilidad cuando son
evaluados econémicamente.

Con el objetivo de no incurrir en gastos adicionales a
nivel Region y proyecto como en la construcciéon de nueva
infraestructura y localizaciones nuevas para la perforacion
de pozos a incorporar, se esta optimizando la perforacion
de nuevos pozos desde plataformas existentes con
pozos en operacion, sin embargo, el nUmero de pozos
existentes en plataformas adn identificadas como viables
van en promedio desde los 6 hasta los 16 o en ocasiones
mas pozos por localizacion, adicional al nimero de pozos
existentes, seguramente estas localizaciones disponibles no
estaran alineadas en direccién a los objetivos que se busca
alcanzar con la perforacién de un nuevo proyecto, lo que
exige al area de Ingenieria de Disefio un analisis preciso de
anticolisién con pozos existentes, asi como la planeacién
direccional con giros en direccion mientras se construye el
angulo de inclinacién o incluso la construccion de alguna
seccidn negativa para poder alinear el pozo a los objetivos
propuestos para poder entrar al yacimiento objetivo
garantizando la navegacion de la seccién horizontal dentro
del cuerpo con las mejores propiedades petrofisicas. Estas
exigencias a nivel de Ingenieria de Disefio implican, adicional
a la ya mencionada, precision en el analisis direccional, un
analisis puntual de factores como torque y arrastre a los
cuales estaran sometidas las sartas de perforacion y cada uno
de sus componentes, asi como la determinacién de cargas y
esfuerzos a los que estara sometido el equipo de perforacion,
lo que representa un desafio técnico que demanda bases
sélidas del disefio, habilidades de perforacién y un enfoque
de planeacién estratégica, la implementacién de las mejores
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practicas y tecnologias disponibles con el objeto de maximizar
la eficienciay minimizar los riesgos asociados a la construccion
de pozos horizontales.

A continuacion, se describe la planeacién, seguimiento y
monitoreo constante de los distintos factores involucrados
que se llevd durante la perforacion de un pozo horizontal
en la Region Norte, el cual desde la fase de planeacion
direccional fue un desafio técnico por salir de una macropera
existente que distaba de los objetivos planteados en cuanto
a direccion.

Desarrollo

El pozo horizontal de desarrollo objeto de este articulo, se
programé perforar desde una macropera con 16 pozos
perforados, en el municipio de Venustiano Carranza, estado
de Puebla, México. Siendo una macropera con un ndmero
considerable de pozos perforados se selecciond por ser la
localizacién viable mas cercana a pesar de no estar en una
direcciénalineadarespecto ala mejor direccidon de los objetivos
para la navegacién de la seccién horizontal, sin embargo, se
definié por el aprovechamiento de infraestructura disponible
y no incurrir en gastos adicionales como la adquisicién y
preparacién de una plataforma nueva, caminos, ductos,
permisos, etc. La planeacién direccional representé un
desafio técnico desde el hecho de partir de una localizacion
con 16 pozos perforados, un analisis direccional anticolision
fue determinante para seleccionar el mejor rumbo de salida
del pozo que posterior permitiera un redireccionamiento
suave del proyecto al mismo tiempo de comenzar a construir
inclinacion, ya que en estos campos la profundidad vertical
es del orden de los 1,700 mv para el caso del yacimiento
objetivo, lo que le adiciona un nivel mas de dificultad a los
planes direccionales por el hecho de las severidades a utilizar.

En el caso particular del pozo horizontal en estudio, la
construccion de la desviacion inicié a los 400 m, llevando
el pozo hacia la direccion NW con el objetivo de ganar un
desplazamiento que permitiera la longitud necesaria para
poder girar el pozo alineando los objetivos a la direccion y
azimuth requerido. La planeacion direccional contemplé
severidades para construccién de inclinacién y giro de 3°/30
m, valor que no resulta ser alto para proyectos direccionales
al construir una curva, sin embargo, en este caso en particular
posterior a los 400 m de profundidad, el plan direccional
consideré construccién y giro hasta la cima de la formacion
objetivo, es decir se planed construir y girar el pozo desde 400
hasta los 2,600 m de manera constante.

V.Sec Dogleg Build Turn

MD(m) Inc(°) Azi(9) EW@m 00" (o30m) (930m) (%30m)
0 0 0 0 4165  -34.38 0 0 0 0
400 0 0 400 4165 3438 0 0 0 0
108922 6892 28381 93462 459  -39068 2221 3 3 0
259665 8495 14109 162682 -80828  -8243 96663 2688 0319  -284
323292 8495 14109 168282 -130144 -426.18 1319.31 0 0 0

Tabla 1. Plan direccional.
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Figura 2. Plan direccional, grdfico en 3D.

Una particularidad adicional de este proyecto, es que este
pozo se planeéd y fue perforado con motor de fondo como
herramienta direccional de construccién, el motivo, como
se mencion6 en la introduccién fue la rentabilidad del
proyecto, asi mismo, el equipo de perforacién seleccionado
para la perforacion de este pozo fue un equipo mecanico
convencional con flecha Kelly y mesa rotaria como
transmisores de rotacion a la barrena para la perforacién, lo
que suma relevancia en este tipo de perforaciones, puesto
que el no contar con un top drive nos resta bondades
operativas tales como rimado del agujero mientras se levanta
la sarta de perforacién o bien como una ventaja operativa
ante cualquier indicio de problematica de atrapamiento de
sartas durante la construccién del agujero.

El hecho de planeary perforar un pozo horizontal con motor
de fondo, y que adicional contiene secciones de construccion
y giro, agudiza aun mas este tipo de perforaciones, pues se
deben adoptar medidas adicionales como la implementacion
de buenas practicas desde el disefio hasta operativas para
la ejecucién. Para este caso en particular, en adicién a la

construccién del agujero, el reto de la perforacién incluia la
introduccién de la tuberia de‘revestimiento de produccién,
la cual, como parte del disefio de la terminacién del pozo,
incluyé 6 empacadores hinchables con un diametro exterior
mayor al del cuerpo del tubo, motivo por el cual el agujero
tendria que estar completamente uniforme para garantizar
la introduccion de la TR con los accesorios mencionados.

Dentro de las buenas practicas adoptadas para la planeacién
de este proyecto se pueden mencionar el disefio de sartas de
perforacion esbeltas, con la herramienta minima necesaria
para la perforacion y toma de informacién del pozo mientras
se perfora, el monitoreo de la presion anular durante la
perforacion (PWD) de la seccién horizontal, asi como el
seguimiento constante de los modelos de torque y arrastre,
la recalibraciéon de los factores de friccion considerados
para las simulaciones, de modo tal que, a medida en que
se avanzaba con la perforacion del pozo se tuviera mayor
certeza del comportamiento de las sartas y parametros de
perforacion, logrado esto con los datos de monitoreo en
tiempo real obtenidos de manera constante durante las
operaciones, tales como peso de la sarta, rotacién, presion
de bombeo, gasto de trabajo, entre otros.

A continuacion, se describen las practicas de disefio
y operativas de seguimiento mencionadas, asi como
graficamente los resultados de las simulaciones generadas
de manera continua, para la etapa de perforacién con
barrena de didmetro 9 1/2" programada de 350 a 2,400 m y
posterior la etapa de produccion perforada con barrena de
didmetro 6 3/4" de 2,400 a 3,232 m.

Durante la perforacion de ambas etapas, se monitorearon
los parametros de peso en cada conexion y al final de la
etapa, al realizar viajes de reconocimiento, con lo que se
realizo la recalibracion del factor de friccion para el agujero
descubierto, arrojando una tendencia en los valores de
peso muy similar a los programados, tanto en la seccién de
construccién del agujero 9 1/2" como en la etapa horizontal
agujero 6 3/4".
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Figura 3. Monitoreo de peso real bajando, etapa 9 1/2" a
2,400 m.
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Figura 4. Monitoreo de peso real sacando, etapa 9 1/2" a 2,400 m.

Figura 5. Simulacién arrastre real con recalibracién de factor
de friccién, etapa 9 1/2" a 2,400 m.

Para la seccién horizontal, se trabajé en un disefio de
sarta para garantizar tener el peso disponible para aplicar
a la barrena y lograr el ritmo de penetracién programado
cuidando norebasar el limite de peso parano generar pandeo
a lo largo de los componentes de la sarta de perforacion y
evitar la fatiga de alguno de ellos o su conexién. En cuanto
al anélisis de arrastre, se actualizaron las simulaciones
programadas con el survey del pozo, como se muestra en
la simulacién proyectada a la profundidad total programada
3,282m (Figura 6) los resultados en cuanto a peso de la sarta
en fondo, metiendo y sacando eran positivos, incluso con
un margen de jalon disponible de 35 ton con la barrena en
fondo y considerando el factor de seguridad.

AT 510 s

Figura 6. Simulacién de arrastre, etapa 6 3/4” a 3,282 m.
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Con los datos en tiempo real (Figura 7 y 8), se realizod
la recalibracion del factor de friccién para el agujero
descubierto ajustando a la tendencia y comportamiento de
secciones horizontales y apegandose a los valores reales de
peso rotando en fondo y al sacar tuberia (Figura 9).
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Figura 8. Monitoreo de peso real sacando, etapa 6 3/4" a
3,282 m.

5

Figura 9. Simulacién de arrastre real con recalibracién de
factor de friccién, etapa 6 3/4” a 3,282 m.
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Resultado

Una base clara en cuanto a disefio de planes direccionales,
analisis anticolision y conceptos basicos como el torque y
arrastre, fuerzas laterales, adicional a la inclusién de buenas
practicas desde la fase de planeacién y disefio de pozos, son
cruciales para el éxito en la perforaciéon de pozos horizontales,
asi como el monitoreo constante durante la perforacion, el
ajuste de simulaciones con datos reales conforme se avanza en
la intervencién, la recalibracién de factores de friccién y buenas
practicas operativas, que en conjunto fue lo que permitié que
la perforacién del Pozo Horizontal programado en la Region
Norte con seccidn de construccion y giro que se describid
fuera culminada con éxito, haciendo énfasis en el riguroso
seguimiento del trabajo direccional que permitié concluir la
perforacion practicamente sobre el plan inicial, con una minima
separacion centro a centro como se aprecia en la Figura 10.

Vista 3D en seccién

o
sz s o - e

FES TR
. | 200
- = Separacion +-3.5m -
st o
. —— lo
—
- = $EmuGua
.
== —
- = = L=

Z40_Cima_sreniscas_Chiconteped™®
-

Bl s dirsceionstl
Survey final
o

Figura 10. Plan vs Real.

Finalmente, como se muestra en la Figura 11, la introduccidon
de la tuberia de revestimiento de produccién que incluy6 6
empacadores hinchables que le sumaron rigidez a la sarta fue
libre hasta la profundidad de interés de 3,000 m ajustada con
la evaluacion petrofisica, sin contratiempos ni resistencias a
lo largo del agujero, con lo que una vez en fondo se concluyé
con éxito el programa de perforacién del Pozo Horizontal,
logrando contribuir de manera exitosa al desarrollo del campo
optimizando las localizaciones e infraestructura existentes.

Figura 11. Introduccidn de tuberia de revestimiento con
empacadores hinchables a 3,000 m.

Conclusiones.

* El pozo descrito se perforé en una macropera con 16
pozos existentes, el plan direccional obedecié a la
alineacién de los objetivos en la seccién horizontal, los
cuales no corresponden en direccidn respecto al punto
de salida en superficie.

+ El plan direccional planeado resulté con un indice de
dificultad de 6.5, lo que indica un pozo largo con fases
tortuosas pero viable de ejecutar, se programd con
severidades maximas de 3 °/30 m.

+ Laperforacion de este tipo de pozos es viable con equipos
mecanicos convencionales, con flecha kelly y mesa
rotaria, valorar todas las limitantes desde la planeacion.

* Planear sartas direccionales bajo la premisa de
introducir las herramientas minimas necesarias para la
perforacion del pozo y aseguramiento de los objetivos,
cuidando la integridad mecanica del pozo y rentabilidad
del proyecto.

+ El control direccional debe ser estrictamente
monitoreado en tiempo real por las distintas areas
involucradas, operacién, geociencias, seguimiento
operativo y disefio.

+ Recalibrar los factores de friccibn continuamente
durante los distintos viajes de tuberia, observar la
concordancia en la tendencia con las simulaciones y/o
ajustar para sustento de actividades posteriores.

Ing. José Alejandro Jiménez Tapia
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Estudio de factibilidad de
generacion eléctrica con
turbinas edlicas sobre

plataformas petroleras
marinas en desuso

Autor: Dr. José Eugenio Iturriaga Flores
Co-autor: Dr. Ernesto Heredia Zavoni

Introduccion

Mexico cuenta con plataformas petroleras en desuso
que requieren de mantenimiento estructural o de su
desmantelamiento. En ambos casos se requiere de una
cantidad significativa de recursos para actividades que no
generan ingresos.

Se estudia la posibilidad de instalar aerogeneradores
en las estructuras de las plataformas en desuso para
obtener ingresos que mitiguen los elevados costos del
desmantelamiento.

Existen 3 alternativas a la opcion de darle mantenimiento a
las plataformas en desuso, de las cuales 2 son aceptables. La
alternativainaceptable es no hacer nada. Las estructurasirian
progresivamente reduciendo su confiabilidad estructural.

La primera alternativa aceptable es el desmantelamiento.
Requiere de una cantidad significativa de recursos. La
segunda alternativa aceptable es encontrar alguna actividad
productiva en la que la totalidad o parte de la plataforma se
pudiera usar.

La motivacién de usar las plataformas para base de
aerogeneradores reside en los siguientes dos factores, 1) la
actividad mas onerosa de la desincorporacion es la remocion
de la estructura que representa el 31% del total, del cual la
mayor parte corresponde a la remocion de la subestructura
por el uso prolongado de la grua; 2) dentro de las inversiones
iniciales para la instalacion de aerogeneradores costa afuera,
la subestructura representa entre un 13% y un 28% del total.

Desincorporacién de plataformas

El proceso para desincorporar una plataforma marina
empieza por la recopilacion de informacion sobre ésta. El
proceso continda con la ingenieria de desmantelamiento,
donde se planifica a detalle, paso a paso, el proceso de
desincorporacion.

Para la contratacién se puede optar por un contrato del
tipo “llave en mano” que tiene las ventajas de requerir poca
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intervencion del operador o mantener la administracion
del proyecto en la organizacién, controlando las interfaces
y realizando contratos independientes por tipo de

especialidad. Tanto los ductos como los recipientes deben
de ser vaciados y limpiados en su interior. Una vez limpia la
superestructura se procede a su remocion, como se observa
en la Figura 1.

Figura 1. Desmantelamiento por partes de superestructura
(Nogueira, 2023)

Ya que la subestructura ha quedado libre de su carga se
procede al aseguramiento por medio de una gruay al corte
de los pilotes. Cuando han sido liberados todos los pilotes
de la subestructura, se eleva con la gria y se procede
al transporte hacia su destinacién final, como se puede
observar en la Figura 2.

Figura 2. Subestructura marina en proceso de izaje (OGJ
Editors, 2022)

Generacion eléctrica con turbinas edlicas costa afuera

La generacién de energia eléctrica por medio del viento
consiste en hacer girar un componente magnético dentro de
otro, generando un campo magnético que se convierte en
electricidad que es finalmente transportada a los centros de
consumo.

Puesto que la direccion del viento no es constante, el
frente del aerogenerador se puede orientar hacia el viento
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utilizando un sistema de rotacién en el plano horizontal.

Las aspas, el receptaculo, lagondolay la torre son un paquete
que se vende como unidad completa. La base que se vaya
a utilizar para colocar la torre se disefla para cada caso
particular, tomando en cuenta tanto cargas estructurales
de operacién como metoceanicas. La Figura 3 presenta una
granja edlica costa afuera en operacion.

Figura 3. Granja edlica de Shell (Shell, 2025)

Cada aerogenerador cuenta con un cable submarino que
lleva la electricidad a una subestacidén marina que incrementa
el voltaje y lo envia a la red comercial.

Los primeros pasos para un proyecto de generacion edlica
contemplan porunlado determinar la existencia de suficiente
recurso eolico para justificar financieramente la inversién y,
por el otro, encontrar un mercado a una distancia adecuada
para tener la demanda necesaria de energia que garantice la
compra de la electricidad a un precio competitivo.

Cuando se cuenta ya con la informacién de viento, con la
informacién geotécnica y con las caracteristicas de cargas
estaticas y dindmicas de los aerogeneradores, se procede al
disefio de la subestructura.

La construccion de una unidad de aerogeneraciéon marina
se divide en dos etapas: 1) La fabricacién del aerogenerador
por parte del tecnélogo que se vende con un disefio
estandar y que comprende la torre, la gondola y el rotor y 2)
la construccién de la plataforma marina que sera la base, de
las cuales se observan varias en la Figura 4.

Figura 4. Subestructuras para unidades de aerogeneracién
costa afuera (Redaccién ED Galicia, 2023).

las condiciones metoceanicas adecuadas.

Las unidades de aerogeneracién y sus plataformas se cargan
a barcazas o grandes barcos ‘para su transporte al sitio de
instalacion. Siendo equipos dindmicos de precisién, es
importante que las maniobras costa afuera se realicen con

Dependiendo del disefio del aerogenerador, este puede ser”
transportado e instalado en una sola pieza, como se observa
en la Figura 5 o por partes a ensamblar en sitio.

Figura 5. Unidad de aerogeneracién completa en instalacién
(Wind Europe, 2009).

Una vez que el sistema de generacién esta conectado se
debe de entrar a la etapa de pruebas y puesta en marcha. La
etapa de operacién puede durar entre 20y 30 afios, teniendo
mantenimientos peridédicos.

Integracion y acoplamiento de aerogenerador con
subestructura

En esta seccion, se discute el plan de desarrollar una granja
edblica sobre las subestructuras de plataformas petroleras
que se encuentran fuera de operacion.

En esta etapa se deber de hacer una inspeccion detallada del
estadoreal dela plataforma, en particular de la subestructura
que sera reutilizada como base de un aerogenerador. Es
importante contar con la informacién necesaria para poder
disefar tanto el desmantelamiento de la superestructura
como el refuerzo y acoplamiento de la subestructura con la
base del aerogenerador.

En un desarrollo nuevo la seleccion del modelo de
aerogenerador a considerar tiene que ver con el recurso
edblico. En nuestro caso, en la decision también tiene que
tomarse en cuenta la capacidad estructural de cada una de
las subestructuras existentes a considerar. Eventualmente se
podria instalar turbinas de mayor tamafio en los octapodos,
aerogeneradores de tamafio medio en los tetrapodos y
unidades menores en tripodes y otras estructuras ligeras.



En funcion de las caracteristicas estructurales de la
plataforma y tomando en ‘cuenta la disponibilidad del
recurso edlico, se asigna un tamafio y potencia nominal de
aerogenerador particular.

Conclusiones

Esimportante recalcar que el objetivo principal de los trabajos
que se describen en este documento es la atencién de la
infraestructura marina en desuso. Cuando una plataforma
deja de cumplir la funcién para la cual se disefi¢ e instal6, no
deja de generar gastos.

Las alternativas aceptables al mantenimiento de
plataformas fuera de operacién son 1) desmantelamiento
total y 2) reutilizacion de estructura. La decision final, una
vez superados los retos técnicos, es totalmente econémico
financiera. Se debe de escoger la alternativa que represente
la mayor ganancia o la menor pérdida financiera.

En la realidad, la incertidumbre inherente a practicamente
todos los eventos futuros no permite determinar con
precisién la ganancia o costo de decidir entre una alternativa
u otra.

El veredicto del “Estudio de factibilidad de generacién
eléctrica con turbinas edlicas sobre plataformas petroleras
marinas en desuso” se emitird con base en la aplicacién
formal y estricta de la Teoria de las Decisiones.
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Resumen

El presente trabajo describe los criterios para el disefio de la
tuberia de revestimiento (TR) introducida de manera corrida
mas pesada registrada en México y el mundo en un campo
HPHT. El descubrimiento de campos ultraprofundos en la
Ultima década en México, ha representado retos importantes
para el desarrollo de campos. Actualmente, el desarrollo de
campos presenta desafios significativos a nivel internacional
debido a las condiciones de alta presion y alta temperatura
(HPHT) qué, en conjunto con las profundidades de
asentamiento, requieren de la implementacion de practicas
operativas de alto impacto con el objetivo de optimizar
tiempos. Con base a las normatividades y estandares
técnicos tanto nacionales e internacionales en el afio 2024
se marcé un hito histérico en el disefio e introduccién de la
tuberia corrida mas pesada registrada internacionalmente,
tomando en cuenta cada uno de los retos principales como
la profundidad, temperatura y las complejidades litologicas
existentes en el campo IX.

Es de suma importancia reconocer que la base fundamental
para el éxito del disefio y operacién, no se basa
exclusivamente en cumplir con las normatividades internas,
estas deben complementarse con el criterio y la experiencia
del disefiador, el cual debe ser abierto a valorar el ajuste de
criterios para determinar la factibilidad o no de un escenario
de disefio en conjunto con el grupo multidisciplinario.

Actualmente, el campo IX cuenta con la mayor experiencia
a nivel internacional sobre la implementacién de disefio
y operacion de tuberias corridas, siendo el récord
documentado de la introduccién del 1X-32 un hito histérico
al introducir una tuberia intermedia y de explotacién
combinada en 5 didmetros (10 1/8" x 9 7/8" x 10" x 10 14"
X 9 5/8") con conexién premium a la profundidad de 7,054
mdbmr / 6,863 mvbmr, con un peso estimado de 718.41 ton
y 539.95 ton al aire y flotada respectivamente empleando un
equipo de 3,000 hp.

Introduccion

La perforacion de campos ultraprofundos se ha convertido

en la actualidad en un desafio para las operadoras petroleras
a nivel internacional. México se destaca por disponer
campos ultraprofundos entre los cuales destaca el campo
IX, localizado a una distancia de 26 km al NE del poblado de
Tierra Blanca y a 26 km al SW del poblado de Ignacio de la
Llave en el estado de Veracruz. Geolégicamente se ubica en
el borde aut6ctono de la Plataforma de Cérdoba, por debajo
del frente tecténico sepultado, caracterizado regionalmente
por una serie de fallas inversas y pliegues asociados, que
subyacen a una secuencia gruesa de terrigenos, con una
pendiente suave al Este, que forman el flanco occidental de
la cuenca Terciaria de Veracruz. El campo IX es productor
de gas y condensado, se caracteriza por poseer una alta
temperatura (> 170 °C), profundidades objetivo entre
los 7,000 - 8,000 mdbmr, alta complejidad litolégica
caracterizada por secuencias de dispersas de conglomerado
hacia las diferentes zonas que comprenden el campo entre
la zona de transicion y la cima del yacimiento, asi como un
tiempo de perforacion superior a los 150 dias.

El pozo IX-32 se ubica en la parte sur del campo la cual
es caracterizada como la seccién mas compleja a nivel
estructural por poseer el mayor volumen de conglomerado
registrado en todo el campo, la siguiente figura muestra la
posicion del pozo 1X-32 en plano y en correlacion (mdbmr)
con los diversos puntos sondeados en los pozos correlativos,
cabe sefialar que esta etapa es perforada actualmente en un
didmetro de 12 1/4".

Figura 1. Mapa del campo IX y su correlacién en direccion NW-
SE destacando la complejidad litolégica presente (sombra roja)
- VCDSENDTII 2024.

Proceso de reingenieria del campo IX

El campo IX ha sufrido diversas reingenierias en la etapa
en mencién, previamente fue dividida y perforada con
secciones ampliadas en el periodo 2017 - 2022 trayendo
en consecuencia altos tiempos operativos, asi mismo se la
introduccién de la tuberia intermedia de 9 7/8" x 9 5/8" era
realizada en 2 secciones generando un tiempo adicional
en el cambio de etapa. Se destaca que en el periodo 2023
- 2024 se documenté un nuevo hito perforandose el pozo
IX-43 mismo que se caracterizé por mantener introducir
la tuberia corrida mas larga del mundo a 7,264 mdbmr a
través de 4,614 m de agujero descubierto, este es uno de
los muchos hitos histéricos presentes en el campo IX pues



permitié corroborar que el agujero descubierto mantiene su
estabilidad a pesar.
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Figura 2. Evolucién de arquitecturas para el Campo IX -
VCDSENDTII 2024.

Derivado de la necesidad de perforar a objetivos mas
profundos(>7,800 mdbmr)yconelobjetivode alcanzar metas
de produccion tempranas se realiz6 un analisis exhaustivo
determinando la factibilidad de la implementacion de una
tuberia con doble objetivo, el primero servir como tuberia
intermedia aislando una falla inversa regional y los cuerpos
conglomeraticos los cuales son parte de un yacimiento
explotado previamente en el campo PRDZ, el segundo
objetivo de la tuberia es servir como tuberia de explotacion
permitiendo selectiva de la formacién productora y evitando
la necesidad de emplear un complemento de explotacion de
7"x75/8"yasuvezunincremento en los tiempos operativos.

Elingeniero de disefio es el responsable de desarrollar el plan
del pozoy el disefio de las TR tomando en cuenta el objetivo
principal del pozo, debe garantizar la integridad mecanica
del mismo proporcionando una base de disefio que tenga en
cuenta todas las cargas previstas que pueden encontrarse
durante la vida util del pozo, sin olvidar minimizar los costos.
El disefio de la tuberia corrida es efectuado respetando el
proceso descrito en la guia operativa Unica para disefio y
seleccion de tubulares para intervenciones a pozos en PEP
(GO-DP-DI-0032-2019),

Entregables:

Figura 3. Diagrama del proceso de disefio y seleccién de
tubulares para intervenciones a pozos en PEP.
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El disefio del pozo 1X-32 represent6 un reto para el equipo
multidisciplinario, debido a la necesidad de adaptar criterios
de disefio y operacién que a su vez permitieran efectuar el
trabajo de manera seguray eficiente.

Tomando en cuenta las buenas practicas y lecciones
aprendidas en pozos con tuberias corridas exitosamente
ejecutadas para la aplicacion de la tuberia corrida, las cuales
no solo consideran técnicas de introduccion y criterios de
operabilidad, estas con consideradas desde la perforacién,
y son resumidas a continuacién:

+  Empleo de sistemas rotatorios Push the Bit el sistema
ha mostrado el mejor desempefio en los Ultimos 5 afios.

+  Evitar apegarse rigurosamente al plan direccional, a
pesar de ir en contra de las normas contractuales, debe
destacarse que el pozo es profundo (7,032 mdbmr) y que
intentar apegarse al plan puede generar severidades que
impacten durante la introduccion de la tuberia, la carga
lateral en este tipo de pozos es mayor en comparacién a
un pozo somero (< 5,000 m).

+  Evitar enla medida de lo posible efectuar nudge somero
para disminuir la probabilidad de desgaste en la tuberia
de explotacion.

+  Seleccion de accesorios de cementacién para ambiente
hostil (HPHT).

+ Uso de zapata perforadora / rimadora.

+  Efectuar mantenimientos preventivos y correctivos a
componentes criticos del equipo.

+ Aplicacion de lechadas con sistema expansivo para
mejorar el esfuerzo compresivo

+ Usode dos lechadas Gnicas con mayory menor esfuerzo
compresivo para el aseguramiento de la zapata en
fondo.

+  Considerar elongacién de la tuberiay evitar llevar zapata
al fondo durante la introduccién.

+ Cementacién en dos etapas, la primera para amarrar
la zapata y aislar la mayor longitud posible del agujero
descubierto sin llevar la misma al traslape, y la segunda
un anillo de cemento cuyo propésito es aislar el espacio
anular expuesto entra la tuberia intermedia.

Para garantizar una correcta evaluacion de la tuberia corrida
es necesario conocer 4 criterios fundamentales, los cuales
deben ser comprendidos de manera mandatoria.

1. Capacidad de carga del equipo de perforacion.

2. Disefio por carga maxima y hermeticidad/integridad del
sistema.

3. Seleccién de factores de disefio.

4. Efectos de la temperatura.

Cada uno de los criterios previamente mencionados, no
han sido enumerados para respetar una secuencia légica,
sin embargo, estos son descritos de manera extensa a
continuacién.

cipm.org.mx | Edicién Totoaba



MEMORIAS TECNICAS

cipm.org.mx | Edicién Totoaba

1. Capacidad de carga del equipo de perforacion

La evaluacién de capacidad del equipo juega un papel
fundamental para efectuar la operacién de introduccién
de manera segura, por lo que la confiabilidad operativa y
eficiencia del equipo no deben ser menospreciadas. Para la
evaluacion de la capacidad de introduccién es importante
atender las recomendaciones descritas en el API-RP-9B.
Adicional a ello se emplearon diversas simulaciones en
el software WellPlan © para determinar con respecto a
la capacidad maxima del equipo definida conforme al
fabricante poder efectuar la actividad, el estimado de la
capacidad maxima nominal del equipo en 600 ton.

Figura 4. Simulacién de validacién para introduccién de tuberia
corrida en software WellPlan®©.

La principal caracteristica observada para el equipo evaluado
es que el maximo jalén (M)) disponible en la sarta es superior
al MJ suministrado por el equipo, para este caso en especifico
es importante mencionar que el campo IX, dispone de una
estadistica de éxito operativo en la introduccién de tuberias
corridas del 100%. Es decir, la probabilidad de que se
requiera mayor demanda de energia por parte del equipo
es muy baja.

Previo a la introduccién se recomienda:

+  Efectuar Rig Up de equipos de introduccion.

+  Efectuar simulaciones de torque y arrastre (T&D) para
calibracion de los factores de friccién.

+ Efectuar Prejob de seguridad considerando las
recomendaciones del API-RP-9B.

+  Efectuar revision de puntos criticos .

* Mantenimiento preventivo y correctivo.

+ Actualizacién de matriz de riesgo inicial en base a
condiciones actuales del pozo.

* En caso de no poder garantizar condiciones de
circulacibn o de observar pérdidas de nivel, se
recomienda replanteamiento a plan de contingencia
(liner y complemento).

Durante la introduccion se recomienda:
+  Empleo de zapatas rimadoras / perforadoras como

medida de contingencia.
+ Empleodecople condoblevalvulaparaaltatemperatura.

+  Definir velocidades limite minimas y maximas para la
introduccién.

+  Definir limites operacionales del equipo de introduccion
(Top Drive / doble pin).

+ ldentificar punto de no retorno .

+ Definir profundidad méaxima para conversion de
accesorios para evitar falla.

+  Considerar elongacién de tuberia para evitar bloqueo de
puertos de circulacién.

2. Disefio por carga maxima (CM) vs hermeticidad/
integridad del sistema (H/I-S)

En la actualidad es muy comun encontrar definiciones
erréneas sobre el concepto de CM asumiendo que el sistema
por ser disefiado bajo dicha definicién garantiza la integridad
o en su defecto la hermeticidad del sistema. De manera
general la CM es un concepto opuesto al H/I-S, debido a que
la CM por analisis no considera el cemento por detras del
revestidory la H/I-S si considera la presencia de cemento por
detras. La integridad de los pozos es un tema muy relevante,
para la industria petrolera internacional principalmente por
el evento acontecido en el afio 2010 en el pozo Macondo.
El disefio de la tuberia corrida siempre debera garantizar la
presencia de cemento por detras con la finalidad de aislar
y reducir las cargas axiales en la tuberia, evitando con esto
pandeos, desgastes, vibraciones, esfuerzos biaxiales, etc.
Derivado de la longitud de agujero descubierto (3,064 m),
para el disefio y ejecucion consideré una cima de cemento
por debajo de la zapata de la tuberia previa (13 3/8" -
3,400 m) con la finalidad de colocar un anillo de cemento
entre los espacios anulares, lo anterior permitird mejorar
las condiciones de integridad durante la ejecucion y en
actividades futuras.

Para casos especificos donde sea factible la introduccidon
de la tuberia de revestimiento de manera corrida, pero
no se garanticen condiciones de circulacién apropiadas
para su cementacion, se recomienda introducir de manera
independiente un liner y un complemento, principalmente
para tuberias cuyo objetivo sirva para la explotacion del pozo.

3. Seleccion de factores de diseiio (FD)

Los FD tienen la funcién de dar un respaldo en la planeacién
debido a la incertidumbre de las condiciones de cargas
realesy los cambios en las propiedades del acero debido a la
corrosién, temperatura y desgaste. Las compafiias emplean
diferentes factores de seguridad al disefiar tubulares. Los
valores recomendados por APl se obtuvieron de acuerdo con
los resultados de las investigaciones hechas a 38 compafiias.
Los factores de disefio recomendados para presién internay
colapso son valores obtenidos a partir del estudio realizado
a los disefios de TR en los Activos de Exploracion y Activos
Integrales de Produccién en PEP (Pemex Exploracién y
Produccién). Los rangos obtenidos estan dentro de los rangos
recomendados internacionalmente (GO-DP-DI-0032-2019).



Si bien los FD se basan en la experiencia, estos factores no
dan ninguna indicacion de la’ probabilidad de falla de una
TR, ya que no consideran explicitamente la aleatoriedad de
las variables y parametros de disefio. Ademas, los factores
de seguridad tienden a ser bastante conservadores, y la
mayoria de-los limites del disefio se establecen utilizando
criterios de fallo basados en la teoria elastica. La siguiente
tabla muestra un resumen de los FD empleados-por APl y su
comparativo con los empleados con las compafiias a nivel
internacional, se destaca que PEP, dispone de un mayor
respaldo para sus disefios a condiciones de presion interna
y colapso aplicando un FD de 1.125.

Presion Presion de

Operadora . Tension Compresion Triaxial
interna colapso
API 1.1 1.125 1.60 1.20 1.25
Pemex 1.125 1.125 1.50 1.40 1.25
T 1.15 1.125 1.75 1.30 1.25
1.40 (estatico)
ARG 1 1.10 1.00 1,60 (bajando) 1.30 1.25
ARG 2 1.10 1.00 1.40 1.40 1.25
ARG 3 1.10 1.00 1.40 1.40 1.25
cv 1.20 1.00 1.60 1.30 1.25
DE 1.25 1.10 1.40 1.20 1.25
IC 1.25 1.10 1.33 1.10 1.25
1.20 (Con. Prem)
EQ 1.10 1.10 1.40 (Con. API) 1.25
1.40 (Con. Prem)
CP 1.15 1.05 1.60 (Con. API) 1.40 1.31

Tabla 1. FD minimos con referencias internacionales.

Respecto a las cargas de tensién y compresion no existe
referencia clara sobre un diferenciador entre el cuerpo de
la tuberia y su conexioén. Para la evaluacién de la tuberia
del pozo IX-32 se establecieron los siguientes factores a
referencia de la GO-DP-DI-0032-2019.

Presion Presion de Tensién Compresién .
: o = Triaxial
interna colapso Cuerpo ‘ Conexién Cuerpo ‘ Conexién

[ 1125 1.125 150 | 160 140 | 130 125 |

Tabla 2. FD minimos descritos en GO-DP-DI-0032-20109.

Un aspecto comparativo relevante entre los FD de PEP y las
compafiias internacionales en FD asociado a la conexion es
que PEP propone un FD superior al valor del FD del cuerpo
de la tuberia, asi mismo tanto el APl como las compafiias
internacionales no consideran un diferenciador entre la
tuberia y la conexién.

Esta consideracién muestra un area de oportunidad para la
realizacion de actividades como la introduccién de tuberias
corridas. Derivado de que las tuberias corridas empleadas
en el campo IX no se encuentran dentro de los rangos de
profundidad de asentamiento y peso convencionales se
considera que el FD a la tension puede ajustarse a un rango
menor al FD propuesto por PEP.

Para las compafiias como EQ y CP el FD para una tuberia con
conexién premium mantiene un valor menor hasta 0.20 en
comparacién con una tuberia con conexién API.

Es posible concluir que las conexiones sean integrales o
acopladas disponen de una capacidad nominal en algunos
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casos superiores a las capacidades nominales de la tuberia.
Asi mismo es claro que las conexiones premium disponen de
una curva de confiabilidad mas eficiente en comparacion a
las API. Toda vez que esta condicién puede variar conforme
a la tuberia seleccionada se propuso un ajuste a un rango
estimado 1.40 a 1.60 solo a los FD a la conexién, sustentado
en base a las referencias internacionales (Tabla 3).

Presién Presion de Tension Compresién -
interna colapso Cuerpo | Conexion | Cuerpo | Conexion
1.125 1.125 1.50 1.40 - 1.60 1.40 1.30 1.25

Tabla 3. FD minimos finales propuestos para la tuberia corrida
del pozo IX-32.

4. Efectos de la temperatura

Tomando como base los estudios efectuados por PEP,
en el rango de temperaturas de 120 a 190 °C para pozos
petroleros en el sureste de México, el comportamiento del
esfuerzo a la cedencia del material disminuye al incrementar
la temperatura, por lo que las propiedades mecanicas de
las tuberias de revestimiento se ven disminuidas a altas
temperaturas.

Es importante entender que las normas APl y las
especificacionesdelos grados de acero propietarios permiten
tolerancias y rangos para las propiedades mecanicas de las
tuberias de revestimiento, el caso de estudio mostrado en
la Figura 5, muestra el comportamiento de un acero de alto
colapso (TAC) y el efecto de degradacion con respecto a la
temperatura aplicado sobre los valores nominales (linea
verde) y reales promedio (linea azul), a su vez el fabricante
dispone de un valor de cedencia minimo promedio real
(linea naranja) acorde a su cedula de fabricacién el cual a los
175 °C es aproximadamente 133 ksi.

En base a lo anterior es de suma importancia el
acompafamiento la sinergia entre el personal de disefioy la
parte técnica de la compafiia proveedora para garantizar la
confiabilidad y éxito en cada una de las operaciones.

Degradacion por Temperatura de Grado TAC-140

1700

Cedencia nominal N\
140 ksi S J1Aokst
1400 *

—,‘" 3 ksi

1200

Esfuerzo a la Cedencia (KSI)

1100 o

20°C 50°C 100°C 125°C 150°C 175°C 200°C 250°C 300°C 350°C

Figura 5. Comparativo de degradacién térmica aplicado a

valores nominales y reales de una tuberia de alto colapso
(Fuente: Tenaris TAMSA).

El FD para la degradacion por temperatura puede estimarse
en base a la siguiente ecuacién:
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FD: 133/140=0.95

Para toda tuberia simulada en el software StressCheck©
(SC) es importante considerar un factor de correccién (FC)
aplicado a la degradaciéon del material, este FC permitird
afectar las cargas evaluadas magnificando las mismas y
a su vez llevando a un escenario mas realista que el valor
establecido por default en la aplicacion.

FC:95% a 175°C

La correccién previa es recomendable para proyectos donde
los FD se encuentren al limite de disefio o en su defecto, se
disponga de datos de temperatura de pozos correlativos. La
plataforma SS toma como principal criterio una degradacién
de 0.03% por cada °F, como valor predeterminado la SS
aplica un factor de correccion de 0.87 para una temperatura
maxima de 260 °C / 500 °F el cual aunado al FD de 1.125
seleccionado magnifica la carga de manera significativa y
afecta el resultado de manera negativa.

El mejor ejemplo para analizar los efectos de la temperatura
es la evaluacion de las cargas de produccion al estallido
definidas como, fuga en superficie durante una estimulacion
(SSL) e inyeccion por debajo de la tuberia de revestimiento
(IDC). Ambas cargas emplean perfiles de temperatura
distintos dado que conceptualmente la carga SSL emplea
un perfil de temperatura caliente asumiendo que el pozo
alcanzara en superficie la misma temperatura de fondo por
otro lado la carga IDC emplea un perfil frio considerando que
el pozo mantendra una temperatura durante la inyeccion
con un fluido como nitrégeno (N,) equivalente al valor de la
temperatura ambiente superficial.

Evaluacién de la tuberia corrida del pozo 1X-32

Una vez definidos los FD y tomando a consideracion los
criterios previamente mencionados se evalu6 la distribucion
de las tuberias disponibles, mismas que previamente han
sido solicitadas con anticipacion.

Ground Level (28.03 m)
43.00m 30" Conductor Casing | " [ im0

800.00m 20" Surface Casing

261063 m

332200m
340000 m

13 3/8" Intermediate Casing

470600 m

514600 m

101/8°, (12 1/47, 79.290 ppf, TRC - 110, Production Casing
Connection: HD-523

97/8", (12 1/4", 62.800 ppf, TAC - 140, Production Casing
Connection: HD-523

107, (12 1/4"), 63.420 ppf, TAC - 140, Production Casing
Connection: HD-51

10 1747, (12 174, 79.290 ppf, TAC - 140, Production Casing
Connection: HD-523

95/8", (12 1/4", 53.500 ppf, TAC - 140, Production Casing
Connection: HD-523

705400 m

Figura 6. Estado mecdnico del pozo IX-32 con FD y criterios de
evaluacién seleccionados.

La Tabla 4 muestra las condiciones de carga aplicadas para
las tuberias en disefio, es sumamente importante entender
que no todas las cargas aplican de manera directa sobre
el disefio y que a criterio del disefiador estas podran ser
omitidas siempre que su aplicacién no sea acorde al objetivo
de la tuberia de revestimiento, asi mismo en la parte inferior
de la tabla se muestra la propuesta de cargas adecuadas al
disefio del pozo IX-32.

Se descarta la aplicacién de la carga de inyeccién derivado
de que esta carga aplica a pozos tubingless (sin aparejo de
produccién), se propone afiadir la carga de fuga en superficie
debido a que en el campo es comun efectuar estimulaciones
y fracturamiento con presiones > 14,000 psi, asi mismo se
afladen las cargas de servicio aunque esta considera el peor
escenario para las cargas aplicadas; esta carga sera relevante
debido a que por la longitud de agujero y las condiciones
de presion y temperatura la cementacién pudiese resultar
comprometida.
GO-DP-DI-0032-2019

Presion externa
Evacuacion parcial

Presion interna

Brote de gas Fuerza de jalén
Corriendo la tuberia en el
agujero
Prueba al terminar la
cementacion

Prueba de presién Evacuacion total

Pérdida de retorno con
abatimiento de nivel
Cementacion

Prueba al terminar la
cementacion
Fuga en aparejo
Inyeccién debajo de TR

Recomendacion
Presion externa
Evacuacion parcial

Axial
Fuerza de jalén
Corriendo la tuberia en el
agujero
Prueba al terminar la
cementacion
Cargas de servicio

Presion interna
Brote de gas

Prueba de presion Evacuacion total

Pérdida de retorno con
abatimiento de nivel
Cementacion

Prueba al terminar la
cementacion
Fuga en aparejo
Fuga en superficie durante
estimulacion

Tabla 4. Cargas de disefio de tuberias de revestimiento.

La Tabla 5 muestra la distribucion del tally definitivo para
la introduccion de la tuberia corrida la cual se destaca por
disponer de 5 didmetros distintos de tuberia.

IX-32 (2024)

Peso Cima Base

Acero Conex

] m

Tuberfa |10 1/87 | 79 29 |TRC110|HD523 0 2596 .96 | 2,596 96| 30643
Combinacion| 9 7/8 |62 80 |TAC140|HD523 |2 596 96 |2 61063 | 1367 128
Tuberfa 97/8 |62.80|TAC140 HD523 | 2,610.63 | 339204 | 781.41 7303
Tuberfa 10 |68.48 | TAC140|HD513 (3,392 04 [4691.78 (120974 | 132 46
Combnacion| 9 7/8 |62 80 |TAC140 | HD523 |4691.78 (4,706 03| 14.25 133
Tuberfa 10 1/4 | 79.29 |TAC140 | HD523 |4,706.03 | 5,146 52| 44049 | 5198
Combnacion| 9 7/8 |62.80 |TAC140|HD523 | 5,146 52 |5,149.47| 295 028
Tuberfa 95/8 |53.50 | TAC140 HD523 |5,149.47 |6,983.59 | 1,834 12| 146.03
Accesorio | 9 58" | 53.50 | TAC140 HD523 |6,983.59|6,996.60| 13.01 1.04
Tuberfa 9 5/8" |53.50 | TAC110|HD523 6,996 60 | 7,040 63| 44.03 33
Accesorio |12 1/8”| 53 50 | TAC140 |HD523 | 7,040 63 | 7,054 00| 13.37 106
Peso acumulado (Ton) 718.41

Tabla 5. Distribucién de tuberia corrida.

Conceptualmente la GO-DP-DI-0032-2019 propone un
maximo de 3 secciones, sin embargo, dada la necesidad
e importancia de la optimizacién de tiempos el arreglo
propuesto, permite la optimizacién del cambio de etapa



ahorrando hasta 10 dias por trabajos adicionales.

Las tuberias de 97/8"y 9 5/8" fueron seleccionadas buscando
una distribuciéon 6ptima que permitira disminuir la mayor
cantidad de peso posible durante la ejecucion.

Resultados

Las siguientes figuras muestran el resultado de las cargas
evaluadas para cada una de las secciones de tuberias
descritas en la Figura 7.
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Figura 7. Resultado de evaluacion de cargas para el pozo IX-32

Notese que la seccién 5 se visualiza comprometida a las
cargas de SSL y evacuacion total, el criterio apropiado para
SSL es que esta carga pierde aplicabilidad debido a que la
seccion 5 se ubica en el fondo, la Unica tuberia que pudiese
resultar afectada es la 10 1/8" (seccién 1), sin embargo, el
valor nominal de la tuberia (15,110 psi) se encuentra por
encima del valor maximo aplicado en superficie para la
estimulacion (14,000 psi). Para la carga de evacuacién total se
considerd disminuir la mayor longitud de tuberia de 10 1/4”

MEMORIAS TECNICAS

al minimo necesario debido a que ninguna de las 2 opciones
satisface a esta carga critica, esta deberd ser respaldada con
el traslape del siguiente liner para salvaguardar la integridad
mecanica del pozo.

El pozo IX-32 alcanzé la profundidad de asentamiento
a 7,060 mdbmr posterior a perforar durante 49.64 dias.
En el inter se efectuaron diversos viajes para cambio de
herramientas direccionales, los cuales son comunes derivado
de las condiciones hostiles presentes en la etapa. Efectud la
introduccién de la tuberia corrida en un tiempo estimado de
2.79 dias a una velocidad promedio de introduccion de 105
m/hr, durante la introduccién se efectud la conversién de los
accesorios a 6,139 m, flotando la misma los ultimos 915 m,
permitiendo con esto disminuir el peso total de la misma.
Un hecho importante a resaltar es que gracias a las buenas
practicas y lecciones aprendidas del campo no fue necesario
operar la tuberia con rotacién y circulacién a través de los
3672 m de agujero descubierto.

Figura 8. Comparativo de introduccién, simulado vs tiempo
real.

Lo anterior permite concluir que la aplicacién del criterio de
ajuste de FD a la tensién en el rango de 1.40 a 1.60 es un
criterio apropiado a tomar en cuenta en disefios con tuberias
con profundidades de asentamiento considerables. Asi
mismo, se destaca que el comportamiento de la introduccién
en comparativa de los simulado contra lo real se observo
dentro de los parametros simulados.

Conclusiones

+ Es mandatorio que todo disefiador conozca los criterios
fundamentales para la aplicacién de las tuberias
corridas, tomando como base el objetivo principal de la
tuberia.

+ Es fundamental que el disefiador se muestre abierto
a la adaptabilidad de la GO-DP-DI-0032-2019 a las
condiciones reales del pozo, debido a que este
documento normativo no debe ser considerado como
un libro blindado.

+ Los criterios de disefio por CM no consideran el
cemento por detras del revestidor y la H/I-S si considera
la presencia de cemento por detras por lo que no es
recomendable para pozos HPHT asumir confundir estos
contra conceptos.

cipm.org.mx | Edicién Totoaba
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+ Toda tuberia corrida sea profunda o no debe
mandatoriamente respaldarse con cemento, pues
es bien sabido que el cemento permitira disminuir
los efectos de las cargas axiales a lo largo de la vida
productiva del pozo.

+ Serecomienda el ajuste de los factores de disefio por
tensién aplicada a la conexién a un rango entre 1.40
- 1.60. Sin embargo, es posible que este factor pueda
seguir afectandose a la baja acorde a las referencias
internacionales sin mayor repercusion.

+ En base al punto anterior y considerando que cada
campo es distinto no se recomienda efectuar el ajuste
a 1.40 para pozos donde el FD a 1.60 cumpla sin mayor
detalle.

+ Se recomienda prestar atencién principalmente a la
seleccion apropiada del FD y asimismo alas correcciones
por temperatura, debido a que los FD empleados ya
representan un margen de seguridad conservador, que
en consecuencia obliga al disefiador a seleccionar un
material mas robusto de lo necesario.

Nomenclaturas

HPHT: Alta presiény alta temperatura

(High Pressure High Temperature)
CM:  Cargamaxima
H/I-S: Hermeticidad / integridad del sistema
FD: Factor de disefio / seguridad
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Matematicas y unidades

°C: Temperatura en grados Celsius

°F: Temperatura en grados Fahrenheit
mdbmr: Metros desarrollados bajo mesa rotaria
mvbmr: Metros verticales bajo mesa rotaria

ton: Toneladas

psi: Ib/ft?

m/hr:  Velocidad de introduccion

m: Metro lineal

kpsi:  Equivalencia a 1,000 libras fuerza por pulgada cuadrada
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il mas o

[BgIStradn dg ia historia

| 27 de agosto de 1883, la Tierra emitié un
ruido mas fuerte que cualquier otro desde
entonces. Se escuché a 4,800 kilémetros de
distancia, “como el rugido distante de cafiones
pesados”. Piensa, por un momento, en lo
increible que es esto. Si estds en Boston y alguien
te dice que escuchd un sonido proveniente de
Nueva York, probablemente lo mires raro. Pero

Boston esta a solo 320 kildmetros de Nueva York.

Es como estar en Boston y escuchar claramente
un ruido proveniente de Dublin, Irlanda.

Este sonido se produjo durante la erupcién
volcanica del Krakatoa en 1883. El volcan se

" encuentra en el estrecho de Sunda, entre las
" iSlas de Javay Sumatra, en Indonesia. La erupcion

geneérd un tsunami gigante que arraso las costas
cercanas, causando la muerte de mas de 36,000
personas, y también contribuyé a un fenémeno
climatico global conocido como el “afio sin
verano”.

Fuente: www.blog.education.nationalgeographic.org
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Carga, control de calidad y edicion de
registros geofisicos de pozo (suavizado, ajuste
en profundidad, empalme de curvas, etc.)

Densidad (RHOB)
Neutrén (NPHI)

:5|u;

Por: Ing. José Rodolfo Armenta de la Cruz

Identificacion de litologia y/o tipo de
porosidad presente en el yacimiento

Nucleos
Muestras de canal
Registros geofisicos

7 " Bt
P
Callizas: il
U S 5
Dolomias

Calizas
Fracturas

|

Gréfico cruzado NPHI vs RHOB

= Dolomias




Estimar la porosidad total (PHIT) a partir de
Densidad y Neutrén

T Rho,, 4ri, — Rhob
Rhomatriz - Rhoﬂuido
DPHI + NPHI
PHIT = >

Comparar los valores de m. A bajas
porosidades (menores a 5 %) el modelo
de Shell tendra valores de m mayores a 2,
mientras que con los modelos de Borai y
Fockeand Mumnla m sera menor a 2

cSABIAS QUE?

Calcular m de acuerdo con la litologia y/o
tipo de porosidad

Neustaedter (Shell)

m=— m=

Borai

2.2-10.035
PHIT + 0.042

Dolomias

m = 2.05 — PHIT

de porosidad °

Focke and Mumn

m = 1.2 + (0.1286 « PHIT)
m= 1.4+ (0.0857 « PHIT)
m = 1.2 + (0.0829 « PHIT)
m = 1.22 + (0.034 « PHIT)

SiK<0.1 mD
SiK=0.1a1mD
SiK=1a100mD
SiK 2100 mD

Carbonatos de porosidad vugular

Integracion con demas registros. Las zonas
de fracturas conectadas deberan tener un
valor de m entre 1.5 - 1.95, mientras que las
fracturas no conectadas y los vagulos no
conectados tendran valores de 2 - 3.5

Frequencies

Cumulative frequencies

e W'\”\MW'W

B
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Autor: Ing. José Rodolfo Armenta de la Cruz
Ingeniero petrofisico en PEMEX
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Es originario de Iguala, Guerrero. En 2011 egreso de la Universidad Autbnoma de Guerrero obteniendo el titulo de Ingeniero
Gedlogo. Ese mismo afio se incorporé a la Gerencia de Exploracién de Uranio del Servicio Geolégico Mexicano en Reynosa,
Tamaulipas. En diciembre de 2012 ingresé a Petréleos Mexicanos formando parte del equipo de Caracterizacion Estatica

de Yacimientos del Activo de Produccién Samaria Luna. En 2014 comenzé a colaborar como petrofisico evaluando
yacimientos siliciclasticos y carbonatos naturalmente fracturados. Desde 2019 hasta la fecha esta adscrito a la

Gerencia de Planes de Extraccion en donde participa en la construccién y actualizacién de modelos estaticos

de Campos de la Regién Sur.

|
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E ANECDOTARIO

ENTREVISTA

A LA ING. BLaNca FEsTtELA GONZALEZ VAL TIERRA

1. Ing. Blanca
cuéntenos ;de donde
es originaria?

2. :Qué le inspiré a
optar y a seguir la
carrera profesional de
Ingenieria Petrolera?

3. ¢Cémo llega
Petréleos Mexicanos a
su vida?

4. ;Qué habilidades
considera que son las
mas importantes para
el éxito en su trabajo?

5. :Qué es lo que mas le
gusta de su trabajo?

Soy de la CDMX y estuve viviendo en esta
ciudad hasta que terminé la carrera de Ing.
Petrolera.

Cuando estaba en el dltimo afio de
preparatoria, y como se dice comUnmente, “la
amiga de una amiga” nos hablé de la carrera
deingenieria petrolera que estaba estudiando
y me llamé la atencién. Por lo cual, me puse
a investigar mas sobre los planes de estudio
y aplicacién laboral y me gusto, por lo que
decidi solicitar el ingreso a esta carrera.

Cuando terminé la carrera, fui a solicitar
trabajo en Ciudad del Carmen en el Activo
Cantarell, sin embargo, con lo primero que
me topé es que uno de los ingenieros que
me recibié me dijo -no quiero mujeres en mi
equipo-. Posteriormente, me entrevisté con
uno de los profesores de la carrera, el cual me
comentd que buscaban ingenieros petroleros
en Villahermosa y asi fue como ingresé a
esta empresa en el programa de Sistema de
Informacién Técnica de Pozos en Cd. Pemex.

Ser confiable, esta cualidad debe ir
acompafiada de conocimiento y pasién por
el trabajo. Si la gente confia en ti, sabe que
cumpliras y por ende la supervisiéon solo se
reduce a darte directrices y seguimiento de
verificacién.

Como estamos en un negocio donde se
maneja incertidumbre, por lo que cada dia
es un reto para cumplir las metas, debes
buscar estrategias que aseguren el resultado

ATk




6. ;:Como gestiona el
equilibrio entre su vida
laboral y personal?

7. Hoy en dia muchas
mujeres estan tomando
cargos directivos y

de liderazgo en las
empresas, usted es

un claro ejemplo de
ello ;como se preparé
para interactuar

en una industria de
elite, pero también
predominantemente de
hombres?

8. Ing. Blanca Estela,
respecto a las nuevas
generaciones de
ingenier@s petroler@s
qué consejo les
transmitiria?

esperado y eso hace que te desarrolles
como profesional. Como responsable
de un equipo de trabajo, debes
trasmitir las ideas de forma sencilla y
clara motivando a que tus compafieros
entiendan las problematicasy se sientan
motivados para proponer y cumplir con
lo que la organizacion espera.

Es una situacion complicada, dado
que, entre mayor jerarquia, mayor
es el tiempo que se dedica al trabajo.
Delegar el trabajo en las personas
adecuadas permite optimizar el tiempo
y asegurar que se cumplan los objetivos
en el trabajo, y por ende la optimizacion
del tiempo. En lo personal, me gusta
dedicarme tiempo a través del ejercicio,
buscando siempre tener un horario que
me permita hacer esta actividad que
adicionalmente me permite despejar la
mente y sentirme mejor.

Practicamente toda mi vida he estado
rodeada de hombres. Creci con 4
hermanosy desde pequefia me hicieron
ver que yo podia hacer lo mismo que
mis hermanos, por lo que no me es
extrafio convivir en una industria
con el 80% de hombres laborando.
Responsabilizarme de mi trabajo a
través de capacitacion y tener una
comunicacién clara me ha permitido
alcanzar las metas en esta industria.

Deben técnicamente...

preparase
cada vez se encuentran yacimientos

con retos mayores que requieren
flexibilidad de pensamiento y toma de
decisiones. Mujeres y Hombres deben
creer en simismos y que la dedicaciény
confianza deben trabajarse dia con dia.
De igual forma deben tener equilibrio
entre el trabajo y su vida personal.

ING. BrLaNca EsTELA
GONZALEZ VALTIERRA

Egresada de la Facultad de Ingenieria de la UNAM,
donde obtuvo el titulo de Ingeniera Petrolera en
1996. Ingreso a Petroleos Mexicanos en 1997 en el
area de productividad de pozos del Activo Integral
Litoral de Tabasco de la Regién Marina Suroeste.

En el periodo de 2000-2002 realizé sus estudios de
posgrado en la Universidad Nacional Auténoma
de México, con especialidad en Ingenieria de
Yacimientos. En 2018 y 2019 participé en el
Programa de Perfeccionamiento Directivo y
Enfocados del Instituto Panamericano de Alta
Direccién de Empresa (IPADE).

Se ha desempefiado como especialista
en yacimientos alcanzando el puesto de
Superintendente de Ingenieria de Yacimientos
y lider de los proyectos de Inversion Ayin-Alux,
Yaxche, Crudo Ligero Marino y Tsimin-Xux dentro
de Pemex Exploracién y Producciéon. En 2011,
se integr6 a la Subdireccion de Desarrollo de
Campos, en la Gerencia del Proyecto de Desarrollo
Tsimin Xux en donde se desempefié como Lider
de Proyecto y Coordinador de Disefio e Ingenieria
de Proyectos. En 2015 es designada como Gerente
de Proyectos Aguas Someras de la Subdireccién
de Desarrollo Campos, en donde fue responsable
del Disefio, Ejecucion y Puesta en Operacién de
proyectos de inversién de campos localizados en
la Aguas Someras del Golfo de México.

En 2017 fue designada como Administrador
del Activo Integral de Produccién Bloque Sur 02
(ahora Samaria Luna), posteriormente en 2019 se
le nombré Administrador del Activo Integral de
Produccién Bloques Aguas Someras 02-04 (ahora
Litoral de Tabasco), de marzo de 2021 a octubre
de 2022 se desempefi6 como Administrador del
Activo de Produccion Bellota Jujo en donde se
opera el Campo Quesqui catalogado como uno
de los desarrollos mas importantes de PEP en
los ultimos dos afios, actualmente funge como
Subdirectora de Extraccién Region Marina Suroeste.

Es miembro activo del Colegio de Ingenieros
Petroleros y de la Society of Petroleum Engineers.
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CRUCIGRAMA DE
CONOCIMIENTOS PETROLEROS

Il Horizontal M Vertical

1 La preferencia de un sélido por el contacto con un liquido o un gas,
conocido como la fase mojante, en vez de otro.

Estructura geoldgica que presenta una forma, o relieve, de forma
semiesférica.

4 Acondicionamiento del Petréleo que comprende todos los procesos Planta industrial cuyo objetivo es proporcionar un tratamiento que

industriales realizados dentro o fuera de un Area Contractual o de
un Area de Asignacion y anteriores a la refinacion.

7 Zécalo o base de una secuencia sedimentaria compuesta por rocas
igneas o metamorficas.

8 Es un equipo instalado en una linea de conduccién de gas para
incrementar la presién y garantizar el flujo del fluido a través de
la tuberia.

10 Es la medicién de las profundidades marinas para determinar la

topografia del fondo del mar.

11 Bloque de la corteza terrestre que se ha levantado entre dos fallas;

lo contrario de un graben.

12 Rocas sedimentarias compuestas principalmente por sal, anhidrita
0 yeso, resultado de la evaporacion en zonas cercanas a la costa.

13 Fosa o depresién formada por procesos tectdnicos, limitada por

fallas de tipo normal.

se aplica a las mezclas gaseosasy a las fracciones ligeras del petréleo
para eliminar los compuestos de azufre indeseables o corrosivos, y
para mejorar su color, olor y estabilidad.

Acopio de los Hidrocarburos de cada pozo del yacimiento una vez
que han sido extraidos del subsuelo, mediante un sistema de lineas
de descarga.

Unidad de medida que describe la permeabilidad de un medio poroso.

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

Conjunto de campos y/o prospectos en determinada regién,
que estan controlados por las mismas caracteristicas geolégicas
generales (roca almacén, sello, roca generadora y tipo de trampa).

Unidad térmica britanica, representa la cantidad de energia
necesaria para elevar la temperatura de una libra de agua (0.4535
kilogramos) un grado Fahrenheit (0.5556 grados centigrados), en
condiciones atmosféricas normales;




cipm.org.mx | Edicién Totoaba

IE RINCON DE LECTURA

POETd GHiLEND

Una becLaracion be amor aLa Poesia

publicé en 2020 esta obra extensa que va sobre familias

hechizas y padrastria, la experiencia de criar a un hijo
no bioldgico, y también sobre poetas, poetastros y la poesia
de su pais, dandole sentido a estas palabras: «No hay casa, ni
padres, ni amor: / solo hay compafieros de juego».

Q lejandro Zambra, maestro chileno de la novela breve,

Es una hermosa, desenfadada y seriamente divertida
declaracion de amor a la poesia. «La verdadera seriedad es
comica», decia Nicanor Parra, y esta novela sobre poetas que
desprecian las novelas lo demuestra brillantemente.

¢De qué va?

Durante buena parte de esta novela Gonzalo es un poetastro
gue quiere ser poeta y un padrastro que se comporta como
si fuera el padre biolégico de Vicente, un nifio adicto a la
comida para gatos que afios mas tarde se niega a estudiar
en la universidad porque su suefio principal es convertirse
-también- en poeta, a pesar de los consejos de Carla, su
orgullosamente solitaria madre, y de Ledn, un padre mediocre
dedicado a coleccionar autitos de juguete.

El poderoso mito de la poesia chilena -un personaje
secundario dice, aludiendo a los veredictos de la Academia
Sueca, que los chilenos son bicampeones mundiales de
poesia- es revisitado y cuestionado por Pru, una periodista
gringa que se convierte en testigo accidental de ese esquivo e
intenso mundo de héroes e impostores literarios.

“Santiago es una ciudad lo suficientemente grande
y segregada como para que Carla y Gonzalo no se
encontraran nunca mds, pero una noche, nueve
afios mds tarde, volvieron a verse, y es gracias a ese
reencuentro que esta historia alcanza la cantidad de
pdginas necesaria para ser considerada una novela.”

Mi humilde opinién

#c ¥ o Lo recomiendo ampliamente

Chiley la poesia, mas que el hilo conductor, son un personaje
mas en esta novela que transcurre en cuatro capitulos y va
sobre poetas chilenos, relaciones personales y familiastras,
donde el vinculo entre padrastro e hijastro se podria decir
que es fallido, pero con un punto en comun, la poesia.

ALE]ANDRO ZAMBRA

Poeta chileno

“

Alejandro Zambra tiene una habilidad magnifica para
representar lo cotidiano y transportarnos a diversos lugares
de su pais, con sus personajes chilenisimos, su humor
entrafiable, su nostalgia, suimpresionante voluntad de estilo,
su clima de época, su idea de la literatura como herramienta
de dafio, y con sus muchas referencias a libros y musica. Me
gusto que no solo alaba, sino que también critica e ironiza
sobre los grandes exponentes de la poesia chilena.

Sobre el autor

Alejandro Zambra, poeta, narrador y critico literario nacido
en Santiago de Chile en 1975, es autor de obras que se
han vuelto emblematicas y que lo confirman como una de
las voces fundamentales de la literatura latinoamericana
contemporanea como Bonsai (2006), La vida privada de
los arboles (2007), Formas de volver a casa (2011), Mis
documentos (2013), Facsimil (2014), Poeta chileno (2020) y
Literatura infantil (2023), una serie de relatos, de ficcion y
no ficcion, sobre infancia y paternidad. Sus novelas se han
traducido a veinte idiomas, ha sido becario de la Biblioteca
Publica de Nueva York y recibido, entre otras distinciones,
el English Pen Award, el O. Henry Prize y el Premio Principe
Claus. Actualmente vive en la Ciudad de México.

“Es mejor escribir que no escribir. La
poesia es subversiva porque te expone,
te hace pedazos. Te atreves a desconfiar
de ti mismo. Te atreves a desobedecer.
Esa es la idea, desobedecerles a todos.
Desobedecerte a ti mismo, eso es lo mas
importante. Es crucial.”

Ing. Landy del Carmen Aparicio Vicente
Ingeniera Petrolera en PEMEX
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EL EMPODERAMIENTO
DE LA MUJER

DESDE LA PERSPECTIVA DE UNA COLECTIVA COMO

COLECTIVO JUVENIL 50+1

e basa en una vision integral que busca la transformacion

de las estructuras patriarcales y la construccién de una

sociedad mas justa, equitativa y libre de violencias.
Algunos puntos claves e importantes para nuestra colectiva
son: autonomia y autogestion.

Las colectivas 50+1 promueven la autonomia de las mujeres en
todos los niveles: econémico, corporal, politico y emocional.
Esto incluye desde el derecho a decidir sobre sus cuerpos hasta
la creacién de espacios seguros donde las mujeres puedan
organizarse, aprender y tomar decisiones colectivas.

Consciencia y sororidad

El empoderamiento no es soélo individual, sino también
colectivo, en otras palabras, se busca que las mujeres
reconozcan las opresiones que enfrentan como parte de un
sistema estructural y que construyan redes de apoyo basadas
en la sororidad, es decir, en la solidaridad politica entre
mujeres. Sin duda, ésta es una de nuestras banderas mas
fuertes.

Educacién popular y feminista
Muchas colectivas promueven talleres, circulos de lectura,
encuentros y actividades educativas que ayudan a

Silvia Bonifacio Rivero
Ingeniera Industrial
Presidenta del Colectivo
50+1 Juvenil Tabasco

===

despatriarcalizar el pensamiento y fortalecer el conocimiento
desde una mirada critica y feminista, sin embargo, es
importante tener una visién y avanzar en este punto con
conviccion.

Tener una accién directa y organizacién comunitaria
fortalece el empoderamiento y también implica la accion.
Las colectivas se organizan para intervenir en lo publico
y lo privado, desafiando las normas que perpettan la
desigualdad.

Interseccionalidad

El enfoque feminista reconoce que las mujeres no son un
grupo homogéneo. El empoderamiento debe considerar
las multiples formas de opresién que se cruzan y construir
soluciones desde esa complejidad, sin duda hemos creado y
desbloquedo, avanzamos fuertes y firme, demostrando que
llegamos juntas, con pasos cada dia mas notorios.

Finalmente, como colectivo juvenil de Tabasco, queremos
llegar a las y los nifios y jovenes, firmando convenios con
universidades, tales como UVM y Tecmilenio, en donde, nuestro
objetivo es dar a conocer lo que hacemos y sembrar en ellos un
cambio en la sociedad actual.

Katherine Esparza Cortez
Maestrando en Gobierno y

Asuntos Publicos '
Presidente de 50+1 Juvenil
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Junio 2025

Eventos de la industria petrolera
nacional e internacional 2025

Agosto
Expo Oil & Gas México 2025,
27-29, Expo Santa Fe, Ciudad de México

Septiembre
Gastech Exhibition & Conference 2025,
9-12, Milan, ltalia

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

La informacién contenida en esta obra es
propiedad de las fuentes citadas y autores, no
se permite la reproduccién total o parcial
sin autorizacién previay por escritodela
Comision de Formacién, Desarrollo

y  Certificacién  Profesional

del Colegio de Ingenieros

Petroleros de México, AC.
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