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Resumen

Idealmente, el ingeniero deberia dedicar el maximo de su tiempo al entendimiento del comportamiento del yacimiento.
Sin embargo, se ha identificado que un porcentaje alto se dedica a la recopilacion de informacién. La reduccion de
tiempos destinados al manejo de la informacion es una gran area de oportunidad para la creacion de valor y el crecimiento
técnico de los profesionistas. Para contribuir con este objetivo, se identificaron los procesos internos principales, bases
de datos, graficos especializados, integrandolos en una herramienta que fue nombrada APPY (Anadlisis Practicos y
Procesos de Yacimientos). Para fines practicos se utilizo Microsoft Excel™ como la plataforma para el desarrollo del
trabajo. Esta herramienta la disefiaron especialistas con conocimientos de los procesos que contribuyeron a una creacion
especializada para las necesidades de la Region Sur. A grandes rasgos la herramienta cumple con los objetivos siguientes:
estandarizacion de bases de datos de produccion, aforos, petrofisicas, intervalos productores, intervenciones a pozos
e informacién de laboratorio (corte de agua, salinidad, cromatografia, entre otros); diagndstico de irrupcion de agua
y/o gas; estimacion de las reservas remanentes por pozo y calculo de su declinacion; prorrateo de la produccion para
pozos que producen diferentes arenas simultaneamente y finalmente, sirve como enlace para las diferentes aplicaciones
utilizadas por los ingenieros. La herramienta se ha implementado en seis campos y derivado de su uso, se redujo a la
mitad el personal destinado al estudio.

Palabras clave: Administracion integral de yacimientos, estandarizacion de bases de datos, herramienta practica.

Value creation and time optimization through process automation and
technical analysis in the South Region

Abstract

Ideally, engineers should devote most of their time to better understand reservoir behavior. In real life, though, most
of this process is dedicated to gathering information. Therefore, to strengthen technical growth, data management time
optimization is an important improvement area. With this purpose in mind, important internal processes such as data
bases and specialized plots were identified and integrated into a work development platform: APPY (for its Spanish
acronym Practical Analyses and Reservoir Processes). The platform was developed o Microsoft Excel. This tool was
designed by specialists who knew firsthand the South Production Region needs. APPY meets the following targets:
standardize production data bases, well test data bases, petrophysics information, perforations, intervention history, lab
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info (water cut, salinity, chromatography result, etc.), water & gas breakthrough diagnosis, remaining reserve volumes

per well, production decline analyses, production allocation for wells comprising several simultaneous sands while

merging different application used by the specialists. This tool has been implemented in six fields, reducing the needed

staff by half.

Keywords: Reservoir Managemente, Data Base Standarization, useful practical tool.

Introduccion

La razén principal de un ingeniero de yacimientos es la
estimacion de reservas y proponer las estrategias mas
adecuadas para su recuperacion. La reduccion del tiempo
dedicado al manejoy procesamiento de lainformacién cobra
importancia vital, ya que permite invertir tiempo y recursos
en el anadlisis del comportamiento de los yacimientos y en
propuestas para optimizar su desarrollo. En este trabajo se
presenta una herramienta orientada hacia la Administracion
Integral de Yacimientos (AlY), la cual se implementd en
campos de la Regién Sur para mejorar el control de la
informacion, optimizar los procesos internos y facilitar los
analisis técnicos de ingenieria basica de yacimientos.

Problematica

Idealmente, el ingeniero deberia dedicar el maximo de su
tiempo al entendimiento y prediccion del comportamiento
del yacimiento con toda la cantidad de informacién con
gue cuenta. Sin embargo, se ha identificado que un
alto porcentaje de tiempo se dedica a la recopilacién y
organizacién de informacion. La reduccion de tiempos
destinados al manejo de la informacién es una gran area de
oportunidad paralacreaciéndevalory el crecimiento técnico
de los profesionistas. Para contribuir con este objetivo, se
identificaron los principales procesos internos, bases de
datos de produccidn oficial, mediciones a boca de pozo,
informacion de laboratorios (Agua-Salinidad, Sedimentos,
Cromatografias, PVT, entre otros), graficos especializados
e informacidn relevante por los principales proyectos y se
integraron en una herramienta que fue nombrada APPY
(Andlisis Practicos y Procesos de Yacimientos).

Desarrollo

Esta herramienta fue disefiada por especialistas de PEP
con conocimientos de los procesos que contribuyeron a la
creacién de un “traje a la medida” para las necesidades de
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la Region Sur. Sin embargo, la herramienta no esta limitada
a usarse en otras Regiones u otros proyectos petroleros.
Para fines practicos se utilizd Microsoft Excel™ VBA como
plataforma para el desarrollo del trabajo y se empled el
apoyo de la literatura para desarrollar la aplicacién (Torres,
2016; Walkenbach, 2019).

La herramienta cumple con los siguientes objetivos:
estandarizacion de bases de datos de produccién, aforos,
petrofisicas, intervalos productores, intervenciones a pozos
e informacién de laboratorio, (corte de agua, salinidad,
cromatografia, entre otros) y tenerlos en un solo lugar;
diagnéstico de irrupcién de agua y/o gas en cada pozo;
estimacion de las reservas remanentes técnicas por
pozo y calculo de su declinacién; detectar cambios en las
propiedades de los fluidos producidos (°API, Fw, densidad
del gas producido) que indican o corroboran el avance del
contacto agua-aceite o el momento en que la presidn de
saturacién fue alcanzada; prorrateo de la produccion para
pozos que producen de diferentes arenas simultdneamente
y finalmente, sirve como enlace para las diferentes
aplicaciones utilizadas por los ingenieros de yacimientos.

La herramienta estd dividida en cinco médulos: Principal,
Declinacion, Analisis, Campo y Prorrateo. Los moddulos
presentados son flujos de trabajos que los ingenieros de
yacimientos aplican de forma rutinaria en la practica y que
hay mucha informacién en la literatura que lo sustenta,
(Essley, 1965; Poston y Poe, 2008; Mukhanov et al. 2018).

En la Figura 1, se muestra el mddulo Principal, el cual tiene
la funcién de cargar los datos de entrada y visualizar los
parametros principales del pozo, como lo es produccidn
de aceite, gas y agua, datos de laboratorio, mediciones,
historial de intervenciones, etc.
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Mddulo principal.

En el médulo Declinacién, se puede realizar un analisis
de la declinacién de la produccion de aceite, estimacion
de ROA y RRA técnica, a partir de los graficos Qo versus
Np, Qo versus tiempo y Qo/# de pozos versus tiempo,

ANALISIS DE DECLINACION EXPONENCIAL

ver la Figura 2. Este mddulo también estd enfocado para
efectuar analisis de la declinacion sectorial, con el objetivo
de estimar el comportamiento esperado de un pozo nuevo,
orientado a ese sector del yacimiento.
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Figura 2. Modulo de la declinacion.

En la Figura 3, se muestra el médulo Andlisis, el cual
consiste en una serie de graficos especializados dedicados
al diagnéstico de la problematica de los pozos. Se cuentan
con graficos como: Chan, °API-tiempo, RGA-Np, agua/
salinidad-tiempo, RAA-tiempo y tiempos de balance de
materia. El objetivo de este mddulo es detectar cambios
en las propiedades de los fluidos producidos (°API, Fw,
RGA), que son indicios de cambios en la dindmica de flujo

del yacimiento.
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El médulo Campo permite visualizar la produccién a nivel de
campo, yacimiento y bloque, disefiado especificamente para
laevaluacién dela conectividad hidrdulica entre yacimientos.
Esta seccidn tiene la flexibilidad de proporcionar los datos
histdricos de produccién (qo, qg, gw, Np, Gp y Wp) a los
programas comerciales para realizar balance de materia,
ver la Figura 4.

VOL. 63, No. 3, MAYO-JUNIO 2023



Giddel Hernandez Martinez, Jorge Enrique Paredes Enciso, Humberto Ivan Santiago Reyes, Eder Castaneda Correa,
Angel Adrian Ramirez Méndez

RABASA

W e
—

Peao | Ragasa 160 -

om

179
s

TR por Bmpo o8 Bance

T3

an

ANALISIS PRACTICOS

Bl HISTORICO DE PRODUCCION

e Ranasn

Médulo de Prorrateo: Utilizado en casos donde un pozo
produce simultdneamente de dos o mds arenas y no se

o o e [ o a o Zpuuo WA GooPesOpe Qoo PmOpe
M) | ) ] blged] i) ] spernde. fm¥ml] __MbdWNe Prs Opej _[MbdNe.Prs Ope]
] 133 0 @ ] [E] fiF-] an ] oA o

Figura 4. Modulo de campo.

cuenta con medicidn de cada intervalo. Esta situacion se
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ROA=

observa principalmente en los campos del Activo Cinco
Presidentes, como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Produccion simultanea de arenas.

Pararealizarel prorrateo de produccidn se utiliza la capacidad
de flujo de cada arena (kh), dividiendo proporcionalmente
la produccién del pozo en funcidn de esta variable. En la

Figura 6 se muestra de un flujo de trabajo utilizado para el
prorrateo de produccién.
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Figura 6. Flujo de trabajo y prorrateo de la produccion.
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De forma general, la herramienta estd disefiada para
utilizarse con un minimo de capacitacidén y conocimientos
previos de informatica; la idea es tener una herramienta
practica que facilite las tareas del dia a dia del ingeniero de

Carga de la informacion
. Estado de pozos
. Produccion oficial
. Agua-Salinidad

. Aloros

. Cromatografia

. Datos generales

(=PI IR ORI

Declaracion de pozos
1. Cargar nombre de pozo

2. Campo

3. Namero de pozo

4. Bloque

Tabla de petrofisica

1. Nombre de pozo, actividad y yacimiento
2. Fecha de inicio y fin de produccion

3. Espesor neto y permeabilidad

4. Bloque

yacimientos, sin comprometer la calidad de los analisis. En
forma resumida el flujo de trabajo de la herramienta APPY
se presenta en la Figura 7.

- Informacitn histérica de produccion

. Declinacion de la produccion

. Comportamiento de gas y agua

. Yacimiento y/o bloque con graficas
especializadas

o R =

Prorrateo

1. Estimacion y flexibilidad en el factor de
prorrateo

2. Vector de produccion de aceite, gas, agua
y acumuladas

3. Comparacion de la produccion promrateada
versus produccion real

Exporta informacion
1. Insumos para balance de materia
2. Insumos para el proyecto de OFM

Informacion de entrada

Informacion de salida

Figura 7. Flujo de trabajo herramienta APPY.

Resultados

La herramienta se ha implementado en seis campos
de la Region Sur, y derivado de su uso, se redujo a la
mitad el personal destinado al estudio y seguimiento
de estos campos.

La herramienta fue usada para estimar la ventana de
aceite en un campo de la Region Sur productor en YNF de
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la formacion JSK y JST, donde se diagnosticaron las causas
posibles de irrupcidn de agua en los pozos a partir de los
graficos especializados, y se identific6 una zona libre del
CAAA donde es posible perforar 7 pozos y 3 reentradas,
como se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Caso de aplicacion de APPY para la caracterizacion dinamica de un yacimiento naturalmente fracturado

con irrupcion

En la Figura 9, se presenta un segundo caso donde se
aplicé la herramienta APPY para la discretizacion de la
produccidon de un campo de areniscas, posteriormente,
se estimd el volumen original de aceite de la arena con
mayor produccid; se realizé un analisis de caracterizacién
dinamica y se concluyé que: se identificd que el yacimiento
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= Permeabilidad, mD: 70 - 100
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esta compartamentalizado; El yacimiento es volumétrico;
Se estimé el volumen original en 118.30 MMb; utilizando el
modelo de balance de materia se realizaron sensibilidades
a la inyeccion de agua identificandose oportunidades para
incrementar el factor de recuperacién de 15% 23%.
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1 Analisis de compartamentalizacion
2 Balance de materia
3 Inyeccién de agua

Figura 9. Caso de aplicacidon de APPY para la caracterizacion dinamica de un campo con produccion de pozos de diferentes
yacimientos simultaneamente.
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El estandarizar las bases de datos de los campos permite
gue cualquier ingeniero que le sea cedido un campo
sepa donde y cdmo consultar y analizar la informacién,
sin necesidad de invertir tiempo en familiarizarse con
una nueva base de datos. Asi, su inversidn de tiempo se
enfocara principalmente en el andlisis para la estimacion
de reservas y proponer las estrategias mas adecuadas para
su recuperacion.

En la Figura 10, se muestra el tiempo que se consumio
en una computadora con prestaciones estdndar en
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Anélisis

funcion al nimero de pozos que contienen los campos.
Los resultados fueron muy similares en tiempo para
los mdédulos. El mdédulo de Analisis estd enfocado en
yacimientos de aceite, se identificé que el campo con 12
pozos tiene menos informacion de laboratorio y por ser
un yacimiento de gas y condensado consumié mds tiempo
de maquina. Es un area de oportunidad para mejorar en la
siguiente versidon. Por otra parte, para el caso del médulo
de Prorrateo de la produccién, el consumo de tiempo no
es considerable en funcion de incrementar la informacién
de intervalos a discretizar.

—@—Pozos: 84 Pozos: 169

Campo Prorrateo

Figura 10. Evaluacion del rendimiento de la herramienta en funcion del incremento de la informacion de entrada
para el analisis.

Conclusiones

El trabajo presente se desarrollé con el objetivo de tener
la mayor cantidad de informacién disponible de los campos
petroleros en un solo lugar, para su analisis de manera
practica y disminuir las horas hombre de trabajo.

La macro propuesta no sustituye ningin software comercial;
es una herramienta que complementa los procesos internos
de una empresa de E y P y el andlisis de la ingenieria de
yacimientos.

La herramienta no requiere de una licencia, por lo que es
muy practica para usarse cuando se trabaja desde casa.
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La herramienta cuenta con certificado de derechos de autor
como manual para el usuario y como programa de cémputo
con el No. 03-2021-100114262600-01 y No. 03-2021-
100114270500-01, respectivamente.

Se evalué el rendimiento de la herramienta en una
computadora con prestaciones estandar y los resultados
fueron que, al aumentar la cantidad de informacion para el
analisis no incrementa considerablemente el tiempo de la
maquina para realizar sus funciones.

La herramienta APPY es de gran ayuda para realizar estudios
de caracterizacion dindmica de yacimientos, se pueden
realizar andlisis practicos y bdsicos de ingenieria. Por
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ejemplo, determinar el CAAA de los campos y su posible
diagndstico de irrupcion de agua; discretizar la informacién
de yacimientos productores en multiples formaciones para
mejorar el entendimiento de los campos o para estimar el
volumen original en el caso de no contar con la informacion.

Nomenclatura

APl = American Petroleum Institute
APPY= Analisis Practicos y Procesos de Yacimientos
Fw = Flujo fraccional de agua

Gp=  Volumen de gas acumulado
JSK= Jurasico Superior Kimmeridgiano
Np = Volumen de aceite acumulado
PVT = Presion, Volumen y Temperatura
go = Gasto de aceite

qg = Gasto de gas

gw =  Gasto de agua

RAA = Relacion Agua Aceite

RGA = Relacién Gas Aceite
ROA = Reserva Original de Aceite
RRA = Reserva Remanente de Aceite

Wp = Volumen de agua acumulado
YNF = Yacimientos Naturalmente Fracturados
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y medio se desarrollé como Ingeniero de yacimientos en Petréleos Mexicanos, en el area de disefio de explotacion,

formando parte del “Proyecto de Explotacion Delta del Grijalva” en el Activo Produccién Samaria Luna.

Posteriormente pasé a ser parte de la Gerencia de Planes de Explotacion de la Subdireccion Técnica de Exploracion y
Produccién en donde su funcidn es la caracterizacién dindmica de campos de la Regidn Sur.

Angel Adrian Ramirez Méndez

Ingeniero Petrolero egresado de la Universidad Politécnica del Golfo de México. Ingresé al Programa de Induccién para
Recién Egresados en Ingenieria Petrolera y Geociencias en 2015.

Es miembro activo de la Society of Petroleum Engineer, SPE y del Colegio de Ingenieros Petroleros de México, CIPM.

Se ha desempefiado como ingeniero de yacimientos en el Activo de Produccion-Bellota Jujo de 2015-2019 y actualmente
en la Gerencia de Planes de Explotacion.
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