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Resumen

Al transformarse Petroleos Mexicanos en una Empresa Productiva Subsidiaria (EPS), su vision de rentabilidad de
negocio se orienta en invertir en las mejores areas de produccion y reducir costos de operacion, mediante el desarrollo de
oportunidades de mejoramiento de produccion econdmicamente rentables, a fin de incrementar el factor de recuperacion
de hidrocarburos y con esto mantener las plataformas de produccion.

Por otra parte, dadas las condiciones anteriores y los retos que enfrenta actualmente la EPS: disminucion de los precios de
los hidrocarburos, reduccion de recursos presupuestario estatal, declinacion natural de la produccion en los yacimientos,
reforma energética y transformacién organizacional, entre otros aspectos, la Direccion General de PEP-EPS, creé
la iniciativa de Excelencia en la Creacion de Valor en la Produccion (ECVP) y desarrolld el proceso de Excelencia
Técnica para apoyar a los Activos de produccion, con propuestas de oportunidades de mejoramiento de productividad
econdmicamente rentables, asi como, reforzar las capacidades criticas requeridas para una empresa productiva y priorizar
proyectos con actividades mas rentables y asi enfrentar los retos de produccion que se tienen a nivel nacional y mundial.

La Estrategia y el proceso de Excelencia Técnica desarrollados, estan conformados por cinco subprocesos con una
secuencia logica que permiten identificar y jerarquizar pozos candidatos para el mejoramiento de produccién a corto,
mediano y largo plazo, mediante la aplicacion de cinco metodologias desarrolladas: Metodologia para la Identificacion
de Oportunidades de Produccion (MIOP), Metodologia de Jerarquizacion de Pozos (MJP), Metodologia de Integridad
Mecanica de Pozos (MIMP), Metodologia de Analisis de Riesgo Cualitativo (MARC) y Metodologia de Analisis
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Econdémico (MAE), las cuales se integran en una Base de Datos de Seguimientos (BDS) para su control. En este articulo
se describen a detalle cada una de ellas.

Para la aplicacion del proceso de excelencia técnica, se conformd un equipo multidisciplinario de trabajo dedicado
a tiempo completo de manera mancomunada con especialistas de los Activos de producciéon Samaria-Luna y Cinco
Presidentes, con el objetivo de coadyuvar en la identificacion de areas de oportunidad para el mejoramiento de produccion
adicional a los programas operativos y posteriormente, realizar el escalamiento a todos los Activos de campos terrestres.

De los resultados obtenidos por los Activos de produccion de campos terrestres a la fecha, se han logrado identificar 540
oportunidades de mejoramiento de producciéon econdmicamente rentables, que representan 34,443 BOPD, lograndose
ejecutar 213 oportunidades (39.4%), con un incremento real de 18,940 BOPD, superando la expectativa programada.

En conclusion, la aplicacion del Proceso de Excelencia Técnica y las metodologias desarrolladas permiten visualizar,
analizar y seleccionar oportunidades de mejoramiento de produccién de manera sistematica, optimizando el tiempo
de andlisis, ademas de reducir costos, mejorar rentabilidad y mitigar riesgos en la aplicacion de las oportunidades
identificadas.

Acrénimos clave: ECVP: Excelencia en la Creacion de Valor en la Produccion, MIOP: Metodologia para la Identificacion
de Oportunidades de Produccion, MJP: Metodologia de Jerarquizacion de Pozos, MIMP: Metodologia de Integridad
Mecanica de Pozos, MARC: Metodologia de Analisis de Riesgo Cualitativo, MAE: Metodologia de Analisis Econémico,
BDS: Base de Datos de Seguimiento.

Technical excellence strategy: the process for opportunity areas detecting in
production improvement on the oil & gas integrated system

Abstract

Petroleos Mexicanos became a Subsidiary Productive Enterprise (EPS). Its focuses is to invest in the best areas of
production and reduces operation costs by developing opportunities for improvement an economically profitable rates,
to increase the oil recovery factor in order to maintain production.

Nowadays, the EPS is facing many challenges such as: declining oil prices, reduced budget resources, natural production
decline in reservoirs, energy reform and organizational transformation among other, the General Direction of PEP-
EPS, created Excellence in Creation of Value in the Production (ECVP) and It was developed the process of Technical
Excellence to support assets production with proposals to improve economical profitable opportunities, to strength the
critical capabilities required at enterprise and to prioritize projects more profitable activities, in this way, to satisfy the
oil production challenges.

Strategy and Technical Excellence Process were developed by five processes in a logical sequence for identify and prioritize
candidates well to increase production in a short, medium and long times, using five developed Technics: Methodology
for Identification Opportunities Production (MIOP) Methodology for the Well Prioritization (MJP), Methodology of
Well Mechanical Integrity (MIMP) Methodology of Qualitative Risk Analysis (MARC) and Methodology of Economic
Analysis (MAE), all were integrated into a Follow-ups Database (BDS) for control. This article describes each one.

During implementation of Technical Excellence process, was formed a multidisciplinary team for working with experts
of Production Assets: Samaria-Luna and Cinco Presidentes on site, to identify areas for production increased, in addition
to operational programs. Finally to scale methodology process in Inland Fields Assets at all.
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Inland Fields Assets results had identified 540 opportunities for production increased, which represent 34.443 bpd,
getting 213 opportunities (39.4%) with a real-time increase of 18,940 bpd, exceeding the expectations.

Definitively, the application of the Technical Excellence Process and the developed methodologies let to visualize,
analyze and select opportunities to increased production each time and optimize analysis time for getting: reduced costs,
increased profitability and risk mitigation during identified opportunities implementation.

Keywords: ECVP: Excellence in Creation of Value with Production Metodology, MIOP: Opportunities Production
Identification Metodology, MJP: Well Prioritization Methodology, MIMP: Well Mechanical Integrity Methodology,
MARC: Qualitative Risk Analysis Metodology, MAE: Economic Analysis Metodology, BDS: Follow-ups Database.

Introduccion

Hoy en dia la industria petrolera se enfrenta a grandes
desafios, por ello requiere de personal altamente calificado,
dotado de un conocimiento profundo y la comprensién
clara de los principios que gobiernan el movimiento de los
fluidos, desde la formacidn hasta la cabeza del pozo.

Para dar respuesta a los desafios mencionados, el area de
productividad de pozos desempeia un papel fundamental
para mitigar la declinacién de los yacimientos y mantener
las plataformas de produccién, mediante el analisis,
toma de informacidn, diagndstico y el establecimiento de
alternativas de solucidn para optimizar, mantener y mejorar
la productividad de los pozos. La seleccidon oportuna vy
diseio de las operaciones permite maximizar la produccién
de hidrocarburos, mediante la optimizacidn eficiente del
sistema de produccién con una visidn integral (yacimiento-
pozo-instalaciones superficial)?.

Con base en lo anterior, y a fin de fortalecer los objetivos
principales de Pemex, la Direccion General consideré
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Figura 1. Funciones y responsabilidades de las areas operativas de ECVP.
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Para el caso del drea de excelencia técnica, tema de
interés de este articulo, se le encomendé como objetivo
principal, “apoyar e interactuar con los especialistas de
productividad de pozos de los Activos de produccion de
la Subdireccion de Campos Terrestres, para coadyuvar
en la identificacion de oportunidades econdmicamente
rentables para el mejoramiento de produccién de pozos”,
con base en el desarrollo de una metodologia integral del
sistema de produccion.

Proceso de excelencia técnica

Dadas las condiciones actuales en la industria del
petrdleo y gas: caida de los precios de los hidrocarburos,
declinacion de las plataformas de produccion, reforma
energética y transformacién organizacional de Pemex, se
desarrollé el proceso de Excelencia Técnica para apoyar y
sustentar propuestas de oportunidades de mejoramiento
de productividad de pozos, a fin de atenuar la declinacién
de los campos y contribuir con las metas de produccién

establecidas por cada uno de los Activos de produccidn que
conforman a la Subdireccion de Campos Terrestres.

En la Figura 2 se muestra el proceso de Excelencia
Técnica desarrollado para la visualizacidn, identificacion,
andlisis, definiciéon y jerarquizaciéon de oportunidades de
mejoramiento de produccion, aplicado durante el desarrollo
del proyecto ECVP en los Activo de Produccién Samaria Luna
y Cinco Presidentes.

El proceso consta de cinco subprocesos con una secuencia
légica que permite identificar y jerarquizar pozos
candidatos para el mejoramiento de produccién a corto,
mediano y largo plazos, mediante la aplicacién de cinco
metodologias desarrolladas: Metodologia de Identificacion
de Oportunidades de Pozos (MIOP), Metodologia para la
Jerarquizacion de Pozos (MJP), Metodologia de Integridad
Mecanica de Pozos (MIMP), Metodologia de Analisis
de Riesgo Cualitativo (MARC) y Metodologia de Andlisis
Econdmico (MAE).
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El proceso de excelencia técnica estda basado en la
metodologia de la Administracion del Sistema Integral
de Productividad de Pozos (ASIPP), que ha sido probada
exitosamente en proyectos de la Regidn Sur. Este proceso
permite: establecer criterios de jerarquizacion para el
analisis de los pozos, identificar oportunidades en el
mejoramiento de su productividad y definir las propuestas
de intervencién, que garanticen el mejoramiento de la
produccion.

Para asegurar que el proceso y los procedimientos
desarrollados sean aplicados de manera habitual en todos
los Activos de produccién de PEP, se definieron a detalle
cada una de las actividades de los subprocesos que lo
integran, asi como, la informacidn técnica requerida para su
aplicacion en forma sistemdtica y ldgica, identificando los
responsables de su ejecucidn durante todo el proceso.

A continuacion se describe a detalle cada uno de los cinco
subprocesos que conforman al Proceso de Excelencia
Técnica:

1. Revisidn e integracion de las condiciones actuales de
los pozos

En esta etapa, se revisa eintegra lainformacion del estado de
pozos, proporcionada por personal de Diseiio de Proyectos
de los Activos. Esto permite identificar los pozos operando
y los pozos cerrados con posibilidades de incluirse en este
proyecto. Con base en esto, se integra la informacion técnica
siguiente: condiciones actuales de operacidn, condiciones al
cierre de pozo, reservas remanentes probadas produciendo
por pozo y tiempo de cierre del pozo.

Con la informacidn anterior, se generan bases de datos para
la jerarquizacidn de los pozos operando y pozos cerrados
con posibilidades de explotacion que permitan el andlisis
e identificacién de oportunidades de produccidon. Esta
base se valida con personal de Ingenieria de Yacimientos y
Productividad de Pozos del Activo.

526 | Ingenieria Petrolera

2. Jerarquizacidn de los pozos para su analisis

Validadas las bases de datos de los pozos operando y pozos
cerrados con posibilidades, se aplican las metodologias
desarrolladas por el equipo de Excelencia Técnica, MIOP y
MJP (descritas en este articulo), a fin de generar listados de
pozos jerarquizados para su andlisis: a) Pozos operando, b)
Pozos cerrados con posibilidades y c) Pozos operando con
sistemas artificiales.

Es importante sefialar, que las relaciones de pozos
deberan ser validadas en conjunto con personal de
Ingenieria de Yacimientos y Productividad de Pozos
del Activo, a fin de obtener un portafolio de pozos
jerarquizados para su analisis.

3. Analisis y diagndstico de pozos jerarquizados para
identificar oportunidades

Con base en la relacidon de pozos jerarquizados para su
andlisis, el equipo multidisciplinario de productividad de
pozos analiza los pozos candidatos al mejoramiento de
produccidn y define el tipo de intervencidn por aplicar a los
pozos (optimizacién, RME s/e, RME c/e, RMA s/e y RMA c/e),
asicomo, con el apoyo de la metodologia MIMP, se identifica
el estado fisico y operacional que guardan las instalaciones
sub-superficiales, superficiales y el acceso a la localizacién,
a fin de definir si los pozos presentan alguna restriccién sub-
superficial y/o superficial, que limite la aplicacién de las
propuestas de mejoramiento de produccion, generando asi
una ponderacidn en su jerarquizacion para la ejecucion.

Es importante sefialar, que la aplicacion de las metodologias
MIOP, MJP y MIMP hasta este subproceso, permiten
concentrar los esfuerzos en el andlisis de los pozos mediante
una vision integral del sistema yacimiento-pozo-instalacion,
a fin de tener un diagndstico de las mejores oportunidades
de produccién a ejecutarse, Figura 3.
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Figura 3. Analisis e identificacion de oportunidades de mejoramiento de produccion.

Como resultado de este andlisis y diagndstico, se elabora
una ficha técnica para cada oportunidad propuesta, la cual
se integrard a una cartera preliminar de oportunidades.
Esta cartera se validara en conjunto con el equipo
multidisciplinario del Activo.

4. Aplicacién de la matriz de riesgo cualitativo y analisis
econémico

Una vez definidos los tipos de intervenciones por aplicar
en las oportunidades de mejoramiento de produccién de

los pozos candidatos, se aplican las metodologias MARC
y MAE a la cartera de oportunidades definida, la primera
permitird evaluar cualitativamente el riesgo asociado a
cada intervencion, la segunda evaluard econémicamente
los beneficios esperados permitiendo con ello, obtener una
cartera jerarquizada de oportunidades de mejoramiento de
produccion de pozos con criterios técnicos y de rentabilidad,
que se presentard para la consideracién programdtica
de ejecuciéon a la Administracion del Activo para su
programacién y ejecucién, Figura 4.

Figura 4. Matriz de riesgo cualitativo y analisis econdmico de oportunidades.
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5. Seguimiento y aplicacion de acciones para la mejora
continua del proceso

Unavez jerarquizaday aprobada la cartera de oportunidades
de produccién de los pozos candidatos, el subproceso
en turno permite dar seguimiento a cada oportunidad
propuesta, desde su inclusion en los programas
operativos (POM, POS, etc.) del Activo, hasta la ejecucion
y evaluacién de resultados. Este seguimiento se lleva a
cabo a través del desarrollo de una Base de Datos de
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Seguimiento (BDS), Figura 5, la cual permite a los equipos
de productividad de cada Activo de Produccidn: llevar un
control de las oportunidades aprobadas, identificar los
incrementos de produccién (programados vs reales),
evaluar la efectividad de las intervenciones propuestas y
determinar su rentabilidad, estableciéndose asi acciones
de mejora. Esta base de datos de seguimiento debe
actualizarse por el personal del Activo semanalmente,
a fin de detectar con oportunidad desviaciones en el
cumplimiento de las intervenciones.

ane

LN T T

0]
s
n

1]

BEE - BE~DeZCEEE=

<]

[
nw

BEE

-BE-BEE

Figura 5. Base de datos de seguimiento de oportunidades de mejoramiento de produccion.

Las acciones de mejora identificadas en el proceso
de excelencia técnica, se documentan en el Portal de
Colaboracién de Productividad de Pozos por cada Activo.
Este portal cuenta con un sitio de acceso a todos los
profesionistas involucrados en productividad de pozos,
donde se pueden documentar experiencias, mejores
practicas y resultados principales de cada una de las
oportunidades de mejoramiento de produccion, ejecutadas
por cada uno de los proyectos que desarrollan los Activos.

Metodologia del sistema de

produccién

integral

Pemex EPS, para cumplir con sus objetivos estratégicos, ha
decidido realizar un esfuerzo para fortalecer sus sistemas
operativos de produccién, a través de la identificacidon
de oportunidades y retos técnicos que se presentan
diariamente. Uno de estos retos es la mejora y optimizacidn

528 | Ingenieria Petrolera

de la productividad de pozos de aceite y de gas, en los
ambitos de operacidon marina y terrestre.

Como todo reto técnico, requiere de ciertos factores que
deben considerarse de manera ordenada y sistematizada;
el primero de ellos es la informacién especifica disponible y
confiable, que debe considerarse para encontrar soluciones
o esquemas de optimizacion y mecanismos para su
ejecucion y evaluacion de resultados.

Otro factor es que el personal técnico asignado debe
tener la competencia necesaria en las especialidades
involucradas y el entendimiento general de las variables
y componentes que intervienen en el proceso integral de
productividad de pozos.

El nuevo enfoque de productividad esta orientado a reducir
la incertidumbre en la explotacién de los yacimientos,
mediante la caracterizaciéon y administracién del sistema
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integral de productividad de pozos (ASIPP), que permita
identificar dreas de oportunidad para el mejoramiento
de la produccién de los pozos, con una visién integral a
corto, mediano y largo plazos, para dar cumplimiento a los
compromisos de produccién en PEP.

Por otra parte, derivado de la madurez de los campos
de aceite y gas, el cierre de ventanas de operacion vy
la declinacién de las plataformas de produccién de los

yacimientos, se generan grandes retos a los equipos
de productividad para mantener y/o incrementar
la produccién, siendo necesario contar con una
Metodologia Integral del Sistema de Produccion (MISP),
gue involucre procesos sistematizados, procedimientos
y metodologias que permitan seleccionar, analizar,
diagnosticar, disefiar y proponer intervenciones
econdmicamente rentables, Figura 6.

Metodologia Integral del Sistema de Produccién

Figura 6. Metodologia del Sistema Integral de Produccion, (MISP).

La MISP estd conformada por cinco metodologias que
permiten realizar el analisis de pozos de manera integral y
establecer escenarios jerarquizados de solucién, de pozos
candidatos al mejoramiento de la produccidn, soportados en
un analisis técnico, de riesgo y econdmico que incrementen
la certidumbre de éxito en las intervenciones propuestas.

A continuacion se describe cada una de las metodologias
desarrolladas durante el proceso de excelencia técnica, para
la identificacién de pozos potenciales del mejoramiento de
produccidn a corto, mediano y largo plazos.

Metodologia de Identificacion de
Oportunidades de Producciéon, (MIOP)

Tiene como objetivo principal identificar oportunidades
en pozos operando y pozos cerrados con posibilidades,
mediante un andlisis practico de los pardmetros dindmicos de
los pozos, previa pre-seleccidn y jerarquizacién de acuerdo
al riesgo y las reservas remanentes de hidrocarburos.
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La metodologia esta enfocada a dos tipos de andlisis:

* Pozos operando.- Para identificar oportunidades
de optimizacién en la produccidn de los pozos.

*  Pozos cerrados.- Permite jerarquizar oportunidades para
reactivar pozos cerrados con posibilidades, a partir de la
identificacion de la problematica de cierre.

Para su aplicacién es necesario contar con informacion
técnica de los pozos de bases de datos institucionales
y oficiales, tales como SISRED, SNIP, reportes diarios de
produccidn, etc., reservas remanentes al 1 de enero del
afio en curso (oficiales) y el estado de pozos al cierre del
mes inmediato (para el caso de pozos cerrados). Puede
aplicarse a cualquier tipo de yacimiento, ya que cuenta con
la flexibilidad de incorporar o desincorporar graficos para
adecuarse a las necesidades de cada yacimiento.

La aplicacion de esta metodologia no implica descartar los
pozos cerrados sin posibilidades; sin embargo, el alcance
de esta metodologia se basa en identificar oportunidades a
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corto y mediano plazos. A continuacion se describe a detalle
el desarrollo de la metodologia:

Pozos operando, (fluyentes y SAP)

La primera etapa de la metodologia consiste en realizar
una base de datos de todos los pozos por analizar, con la
informacion siguiente: gasto de aceite (q ) en bpd, Relacion
gas-aceite (RGA) en m*/m?, Corte de agua (F,) en porcentaje
y Reserva remanente RRA (PDP) en millones de barriles.

Se realizan gréficas de las variables que impactan en la
produccion de los pozos, tales como, q_ vs RRA (PDP), esta
grafica tiene la finalidad de identificar los pozos con un
bajo gasto de produccién y que presentan valores altos

de reserva probada desarrollada produciendo, es decir, la
reserva asociada a su comportamiento de declinacién, para
ello, se seleccionan de la muestra de pozos los limites de
reserva y de gasto de produccion para su analisis (cuadro
rojo), Figura 7. De la misma manera se realiza la grafica RGA
vs F , con lafinalidad de identificar a través de cuadrantes la
problemadtica posible de los pozos, (alta produccién de agua
o de gas).

Posteriormente se establecen rangos o criterios para
generar los cuadrantes de andlisis, con los que se podran
identificar pozos de bajo gasto y alta reserva (cuadrante 1),
Figura 7. En este punto es indispensable la participacion
de los ingenieros de yacimientos y productividad de pozos
del campo que se analiza, ya que son los que conocen el
comportamiento del mismo.

Establecerlimtas de Co y RRA para @

1]
Sekeoriin del drea de andlis

s &

m L0 10 300 4m
Reserva Probada Desarrollada Produciends (mmb)

gggéE

Qo (BPD)

E B 8 & 8 B8

o A
500 600 000 0I5 030 045 060 Q75 080 105 120 135 150
A ford]

Figura 7. Gréficas de comportamiento de Q, vs RRA, (PDP).

Los pozos descartados (fuera del cuadro rojo) seran
analizados después, se busca delimitar los valores
de los pardmetros de produccidn representativos del
campo. Lo anterior, reduce los esfuerzos por analizar
un universo de pozos y priorizarlos en un conjunto con
potencial posible. El resultado de este primer analisis

MIOPop = %“
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permite seleccionar un nimero de pozos como posibles
candidatos de mejorar su produccion; sin embargo, es
necesario jerarquizarlos de acuerdo a los pardmetros
que se estan analizando, Figura 8, a partir del calculo
del indice MIOP determinado con la expresidn siguiente:

(1)
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indice MiOP

Cuadrante Posible

Jerarquizacion Poro - : =
o Diagndstico  Problematica

1 Ii-145-0 [N« Gas
2 I-146 | 00287 " Gas
3 Oxi-42 | 00038 ] Gas
4 Sam-7121 | | Flujo
5 Sam-105-A 1 Agua
6 Sam-62-A mn Agua

L = Cuadrante Posible
Je idn t ! .
rarquizac Poin Indice MiOP Diagndstico | Problematica

1 sam-76-8 [N Agua

2 Sam-1199 | 0.0018 1 Agua
3 Sam-1187 | 0.0017 I Flujo
4 Ir-1148 | 00017 I Flujo
5 I-156-A | 00016 I Flujo
6  Sam-6092-H - ! Flujo
7 Iri-1158 i Gas

Cuadrante Posible

Jerarquizacion Pozo indice MiOP Diagnéstico Problemdtica

1 | samae2-s RN Gas

2 Sam-71 | 0.0035 W Ambas

3 Ir-6138 | 0.0032 I Gas

4 0x-22 | 0.0030 I Gas

5 Ir-1141 | 0.0022 ! Flujo

6 Sam-5104  0.0021 I Agua

i Sam-102-A | 0.0020 w Ambas

Grupo 4
Jerarquizacin Pozo [ndice MIOP [fl :;:;::; Pru'::i::i(a

1 Sam-6091 I Agua

2 Sam-7011 ! Flujo

3 Sam-7128 i Agua

4 Sam-1087 | 0.0008 I Gas

5 Ir-2156 | 0.0008 I Gas

6 Iri-6126 | 0.0007 I Gos

7 Sam-7084 | 00004 [T Agua

8 Cun-1023 I Gos

9 Iri-154 I Gas
10 | Sam-91-A I Flujo

Figura 8. Jerarquizacion de pozos operando para su analisis.

Con esta jerarquizacién de pozos, se prioriza su estudio para
realizar un analisis integral multidisciplinario, a fin de definir
el tipo de intervencién por ejecutar.

Pozos cerrados con posibilidades

El alcance de esta metodologia para este tipo de pozos es
identificar aquéllos con mayor potencial para reincorporarse
a produccidn al corto plazo, con el menor riesgo asociado a
través de la jerarquizacion de las variables de produccién y
su reserva remanente.

La metodologia parte del estado de pozos por seleccionar
gue estan clasificados como cerrados con posibilidades. De
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forma similar que con pozos operando, se genera una base
de datos considerando la informacién siguiente: Produccién
acumulada de aceite (N ) y gas (Gp) en MMb y MMMpc
respectivamente, relacion gas-aceite (RGA) en m3/m?3 al
cierre del pozo, corte de agua (Fw) en porcentaje al cierre
del pozo, reserva remanente PDNP (Probada desarrollada
no produciendo), o PND (Probada no desarrollada), en
millones de barriles y dias transcurridos desde su cierre.

La Figura 9, (cuadro rojo), muestra el proceso con el cual
se delimitan los valores de Np y RRA, con el objetivo de
identificar la media de estos parametros en el campo.
Posteriormente se trazan graficas en los cuadrantes de las
variables N_ vs RRA, con la finalidad de identificar los pozos
con menor produccion acumuladay alta reserva remanente.

Ingenieria Petrolera | 531



Estrategia de excelencia técnica: proceso para la identificacion de oportunidades de mejoramiento en el sistema integral de produccion,
p.p. 522-541

Mp (b}

Figura 9. Graficas de comportamiento de N, vs RRA.

De la misma manera se construye la grafica de RGA vs F, (%), con la finalidad de identificar en los cuadrantes la posible
problemdtica de los pozos (alta produccién de agua o de gas).

Una vez realizada la clasificacién en funcién de su reserva y sus pardmetros de produccién, es necesario identificar los pozos
gue se encuentran cerrados por corto tiempo y con alta reserva remanente, a fin de identificar oportunidades de produccién.
Los pozos cerrados por largo tiempo y gran reserva deben estudiarse para corroborar la misma, Figura 10.

dias tramscurridos desde sucerre

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
RRA (MMb)

Figura 10. Gréfica de tiempo de cierre vs RRA.
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Este proceso de jerarquizacién de pozos, utiliza los indices siguientes para su clasificacion:

RRA
IRP = N_p .(2)
1CC = Valor del cuadrante (3)
IRT = ( RRA ) 1000 ()
tcierre

Una vez obtenidos los indices referentes a la reserva
remanente, causa y tiempo de cierre, se obtiene el indice
MIOP, que es la suma de los tres pardmetros con diferentes
ponderaciones, dandole mayor valor a las condiciones del

yacimiento (reserva remanente), ecuacién 5 (cuyos factores
de ponderacion se sustentan en criterio de expertos del
campo por analizar).

indice MIOP = IRP (0.40) + ICC (0.30) + IRT (0.30)  ..(5)

Metodologia de jerarquizacion de pozos,
(MJP)

Tiene como objetivo jerarquizar pozos que producen de
manera fluyente y/o con Sistemas Artificiales de Produccion
(SAP), en un Activo. La metodologia se aplica de manera
puntual en un tiempo determinado y es necesario continuar
aplicdndola de forma periddica. Se basaenanalizar en primer
lugar, los pozos que proporcionan el 80% de la produccidn
del Activo y dejar al ultimo, los pozos que producen el 20%
empleando para su andlisis datos de aforos recientes.

Samaria-Cunduacan-Iride

Fw (%)
3 8 5 2 3 3 8 8 8

5

(=]

[} 100 200 300 400 500 500 T00 800

® Samaria — Qosbﬁaimm u Iride

Los pozos con mayor produccion neta de aceite se clasifican
en cuadrantes con dos criterios: productores con agua y
productores con gas. Se realizan graficas de Qo vs % Fw
y Qo vs Qgf, Figura 11 y se clasifican los cuadrantes en:
|.- pozos con alta produccién y poca agua o gas, ll.- pozos
con mediana produccién. Se clasifican los pozos con base
a sus cuadrantes, buscando una jerarquizacidon de pozos
con problemas de produccion de agua y/o gas con alta
produccion de aceite, cuadrantes | y lll. Esto no es restrictivo
a estudiar Unicamente estos pozos.

Samaria-Cunduacan-Iride
3 -

25

05

"] 100 200 300 400 500 600 700 800

Qo (bpd)

® Samaria — 4 Cunduacan w Iride

Figura 11. Graficas de q,vs F, (%) y Q.
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Obtenida la clasificacion de los pozos, se realiza la grafica
del registro histérico de produccion de los fluidos (aceite,
agua y gas), para cada uno de los pozos clasificados, a fin

Samaria 91A

de diagnosticar la problematica, Figura 12 y generar un
modelo de pozo (analisis nodal), sensibilizando variables
gue impactan su productividad.
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Figura 12. Registro historico de produccion de los fluidos producidos.

Metodologia de Integridad Mecanica del
Pozo, (MIMP)

Clasificados y jerarquizados los pozos para mejora de
produccidon con las metodologias MIOP y MIJP, se aplica
la metodologia de integridad mecanica del pozo, con el
objeto de revisar: parametros sub-superficiales (estado
mecdnico), superficiales (valvulas, estranguladores,
lineas de descarga, etc.), condiciones operacionales que
guardan las instalaciones y el acceso a la localizacién, que
permitan establecer la factibilidad de las intervenciones a
pozos. El proceso referido, incluye el tipo de intervencion
preliminar (RMA, RME, C/E y S/E), con el fin de proponer
en un primer alcance las mejores oportunidades a corto
plazo y de menor costo.
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La aplicacién se efectia mediante la conexién a la base de
datos de ECVP, con la finalidad de calcular la factibilidad
de la intervencién con base en la integridad del pozo y
el andlisis de riego por variables: Motivo de cierre (para
pozos cerrados), acceso a la localizacion, condiciones sub-
superficiales, condiciones superficiales, instrumentacién
y condiciones mecanicas. Como resultado del andlisis, la
metodologia genera un informe de resultados del indice
de factibilidad de la intervencidn propuesta, e identifica
problemas mecanicos posibles para su ejecucion, Figura 13.
Se seleccionan pozos que presenten indices de factibilidad
mayores al 50%.
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Conexion a la BD-ECVP
Calculo de factibilidad de Intervencion

Generacion de reporte de resultados e identificacion de posibles

en base a |a integridad del pozo

D pEMEX

problemas mecanicos para la intervencion

rouo: BeLLOTA B
ETADO( Per—— ( Area | Fumtitdad | Compdumien 1

o]
ml LLORA O ORRG Aralints | beoge Fesve Do hoeste

1 Accrvo o b boxasackin] 100
: |, e 100
3 || intoumaciin dunponitie Conexiones wperfiisles de control 100
o ||, et
[ [ i Inasrumentos 100
I P -
2 - i L . Mathon de derre

A Caste bo prsbiied de sgune shctscin e dpns T8 %

Registro de los
resultados (de cada
pozo en la BD-ECVP

Figura 13. Reporte de factibilidad de la intervencion.

Metodologia de Analisis
Cualitativo, (MARC)

de Riesgo

A los pozos seleccionados con indices de factibilidad de
intervencion, mayores al 50%, obtenidos con la metodologia
MIMP para mejoramiento de produccidén, se les aplica la
metodologia de analisis de riesgo cualitativo, con el objetivo
de calificar su riesgo a partir de la opinidn multidisciplinaria
de expertos y para cada propuesta de intervencién a pozos
gue garanticen la promesa de produccion, en funcion de su
rentabilidad y permitir su jerarquizacién para comprometer
los casos de mayor certidumbre operativa y definir aquéllos,
que por falta de tecnologia, experiencia y rentabilidad,
no sean convenientes para su intervencion en el corto y
mediano plazos.

Su aplicacién requiere al menos de cinco expertos, uno
por cada disciplina (caracterizacién, yacimientos, pozos,

VOL. 56 No. 10, OCTUBRE 2016 - ISSN 0185-3899

instalaciones superficiales y evaluacién econdmica); asi
como, un lider que facilite la comunicacién y la toma de
decisiones.

Cada especialista califica su drea de interés, sin perder
el objetivo de la intervencién propuesta, a fin de dar
mayor relevancia al 4drea de mayor impacto y calificar
correctamente su riesgo. Todos los especialistas deben
participar de manera efectiva, a fin de establecer los casos
con la mayor incertidumbre y ofrecer un plan de mitigacién
de riesgos.

La metodologia genera un reporte del riesgo cualitativo
por disciplinas, permitiendo a los ingenieros seleccionar
aquéllas que tengan un indice de riesgo mayor al 50% para
su intervencion, Figura 14.
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Se aplica a las propuestas de pozos que hayan sido
aprobadas, tanto técnicamente como por riesgo cualitativo,
para mejorar su produccion a través de una intervencion
y determinar los indicadores econémicos y beneficios por
obtener antes y después de impuestos.

Impuestos de |a intervencion
T — | E e em— e —
oS/ A Por | Bom e | i
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it W oo peew |
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Registro de los
resultados de cada
intervencidn en la
BD-ECVP

p.p. 522-541
|
Conexion a la BD-ECVP = =
Calculo go de Intervencion
en base Criterios preestablecidos por disciplina
Registro de los
resultados (de cada
pozo en la BD-ECVP
= A —
] s
—!_" [
Activos — Equipo de Excelencia Técnica
Figura 14. Reporte de riesgo cualitativo por disciplinas.
Metodologia de Analisis Econémico, (MAE) Genera un informe de resultados con indicadores

econdmicos, graficas de prondsticos de produccion, flujo
de efectivo neto y rentabilidad de las oportunidades de
produccidn propuestas, asi como su tiempo de recuperacion,
Figura 15. Permitiendo con ello, definir y jerarquizar las
oportunidades con base en sus indicadores econémicos,
asi como, eliminar intervenciones que econédmicamente no
sean rentables.

Generacion de reporte de resultados, Grafica Prondstico de
Produccion, Flujo de Efective Neto Descontado Acumulado
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Figura 15. Informe de resultados con indicadores econémicos por intervencion.
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Base de Datos de Seguimiento, (BDS)

Para dar seguimiento a las oportunidades de mejoramiento
de produccion de los pozos identificados, en cada
proyecto de productividad de los Activos de produccion
de campos terrestres, se desarrolld la Base de Datos
de Seguimiento (BDS), la cual permite a los equipos de
productividad: monitorear, controlar y supervisar el
avance de oportunidades desde su etapa de visualizacion,
documentacion y ejecucion tanto en pozos operando como
cerrados con posibilidades a corto, mediano y largo plazos,
estimandose los incrementos de produccion, asociados al
tipo de intervencidn propuesta.

La BDS contiene informacién de registro de propuestas
de intervenciéon a pozos con oportunidades, estado de
las oportunidades propuestas (visualizada, documentada,
cancelada y ejecutada), resumen ejecutivo de las
intervenciones, tablero de seguimiento de oportunidades,
tablero de seguimiento de analisis econdémico, que
permiten generar graficas, reportes y filtros dinamicos
para su rapida identificacion, asi como , registrar
histéricamente las intervenciones y los incrementos de
produccion reales obtenidos, para establecer acciones
de mejora continua, que permitan reducir el grado de
incertidumbre e incrementar el éxito de las propuestas de
mejora de produccion, Figura 16.

BDS APRA

BD ECVP
¥ s ‘ g my
BDS ASPL BDS APMM BDS APCP BDS APBJ

Conexion a la BD-ECVP
Registro inicial y actualizacion del Estado de las propuestas de
Intervencion del Pozo

.00 e 00y 0 e

Generacion de reporte para elaboracion de graficos de control de
propuestas

"“h“-“'n

propuestasen la
BD-ECVP

Figura 16. Registro de propuestas de intervencion a pozos con oportunidades (BD).

Portal de publicacion y colaboracion

Con lafinalidad de registrar, almacenar y difundir los analisis
técnicos desarrollados por los equipos de productividad de
los Activos de campos terrestres, se consideré importante
desarrollar un portal de publicacion y colaboracién,
gue proporcione un mecanismo de interaccidon entre
especialistas, datos, aplicaciones y procesos de manera
sistematica, integrando las bases de datos institucionales
para obtener una vision integral en los niveles operacional,
tactico y estratégico.

VOL. 56 No. 10, OCTUBRE 2016 - ISSN 0185-3899

El desarrollo de este portal se disefié y se puso en marcha
con apoyo de personal de Tecnologias de Informacién. Se
consideraron dos fases en su disefio: la primera es la creacién
de un portal de publicacion y colaboracidn para el proyecto
y la segunda consistente en el disefio y construccion de
modulos de acceso a datos técnicos, herramientas de
andlisis y tableros de control, Figura 17.
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Excelencia en Creacién
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Figura 17. Estructura del portal de publicacion y colaboracion de productividad de pozos.

Escalamiento del proyecto ECVP a campos
terrestres

Para el escalamiento del proyecto ECVP hacia los Activos
que conforman la Subdireccién de Campos Terrestres, se
establecié una estrategia considerando la participacion
de personal de los Activos de produccién, el equipo

Funciones y Responsabilidades

*  Implementacidn y transferencia de
Metodologias ded Proceso de-
Excelencia Téenlca al Active [MIOP,
MUP y MIMP).

*  Coadyuvar en la identificacién de pozos
candidatos para incrementar la
produccidn base.

*  Matriz de Jerarquizacién de
intervenciones en base al andlisis de
riesgo ¥ econdmico (MARC ¥ MAE).

*  Seguimiento de las eportunidades de
los pozos candidates [BDS].

*  Validar las propuestas de mejoramiento
de produccién identificadas por el
equipo de consultoria externa.

*  Estraleglas de optimizaciin de BN y de
Sistemas Artificiales de Produccién.

= Adminisiracién de la Informackin de
Produccitn,

——

Equipo de
Productividad
Activo

*  Apoyo, selecciiny estudio de pozos
candidatos.

*  Optimizacién de pozos e instalaciones.

*  Levaniamiento fisico de instaladiones
superficiales,

*  Recolecclén de muestras de fluides
boca de pozo,

—

Produccion

de excelencia técnica y la asistencia técnica externa,
definiéndose en cada caso las responsabilidades vy
funciones a realizar para establecer un trabajo efectivo de
equipo, con un objetivo: coadyuvar en la identificacién de
oportunidades de mejora, para apoyar las plataformas de
produccién base de cada Activo de Produccion, Figura 18.

*  Mantenimienta de la produccidn base del Activo {dia-dia).

*  Proporcionar bases de datos.

= Interactuar en la idemificacién y validackin de las oportunidades de
mejoramiento de produccion con ks squipos de Excelencia Téenica y
equipo de consullora externa.

. ¥ seguim do las cportunidades identificadas,
= Coordinar y validar las actividades del equipo de consultoria extema

Activos de

Campos \ . B

Terrestres ; e d

Incremento de Produccion en el
Activo

*  Proveer de los recursos necesarios para la
ejecucida de las operadiones.
= Establecer y ejecutar una esirategia
operativa a nivel Activo (tiempo y formal.
= Proveer de la informaciin técnica
requerida para el andlisis de los pozos.
—

Figura 18. Esquema de la estrategia de escalamiento del proyecto ECVP.
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Resultados de producciéon obtenidos por
los Activos de Producciéon de Campos
Terrestres, (APCT)

Con el escalamiento del proyecto de ECVP, la aplicacién
del proceso de excelencia técnica y la implementacién

produccién de Campos Terrestres han logrado
540 oportunidades de mejoramiento de
produccién, econdmicamente rentables, que representan
potencialmente 34,443 BOPD, lograndose a la fecha
ejecutar 213 oportunidades (39.4%) con un incremento de

produccién real de 18,940 BOPD, superando la expectativa

identificar

programada, Figura 19.

Nivel Instalaciones
9,511 bpd
18.78 MMP

ST Ceberal 14 [ 5100

Total 4,566 $32.64 Total 4,863  $4543

Figura 19. Registros de incrementos de produccion obtenidos por los APCT.

de las metodologias desarrolladas, los Activos de
Total: 213 Op. 18,940 bpd 96.9 MMP
s .MMD:FD Mutpac .I.?
[
I
Sar. ’:I 3—::;;‘"
2580 50498
1596 RN L]
Cinea P - RMA S/F 15
RMA SE F1iY 4350
RME S/ w 200
Sammane lune RMA S/E 1} SLED
Tarra RMA S/E | -3 S11.85
Conclusiones

1. Se desarrollé un proceso sistematizado que permite
identificar oportunidades de mejoramiento de
produccion en proyectos de productividad de pozos, con
base en la implementacion de la Metodologia Integral
del Sistema de Produccidn.

2. Se han ejecutado 213 oportunidades que produjeron
incrementos de produccion de 18,940 bpd, con una
inversion de 96.9 MMP y una rentabilidad mayor al
34%.

3. Se alcanzé la implementacion de procesos para
seleccionar, jerarquizar, diagnosticar y definir
oportunidades econédmicamente rentables.

4. La Creaciéon de una Base de Datos de Seguimiento
permite monitorear y controlar oportunidades
identificadas de mejoramiento de produccién, estimar
incrementos de produccién, programar en POS vy
evaluar resultados de produccién reales.
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5. El Portal de Colaboracion de Productividad, es una
herramienta tecnolégica para almacenar, administrar
y compartir informacién técnica de los analisis de las
oportunidades identificadas de produccion.

Recomendacién

Difundir, trasmitir e implementar el proceso de excelencia
y las metodologias desarrolladas a todos los Activos de
PEP, para homologar criterios de andlisis en materia de
Productividad de Pozos.
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