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RESUMEN

En este trabajo se presentan, en forma breve, algunos conceptos béasicos sobre
equipos de trabajo y se comentan, tamblén brevemente, aspectos importantes respecto
a lo que se conoce como trabajo en equipo.

Se describen con detalle las actividades que comprende una Caracterizacién
Integral de Yacimientos Petroleros y se relacionan a disciplinas y especialidades
técnicas, con el fin de selecclonar a los profesionales idéneos para Integrar un equipo
de trabajo.

Se analiza de manera minuciosa la participacién que tiene el Ingeniero Petrolero
en fal equipo de trabajo y se define su responsabilidad.

También se hace un andlisis de los conocimientos que adquiere un estudiante de
Ingenieria Petrolera en la UNAM, respecto a Caracterizacién Integral de Yacimientos
Petroleros.

Se comentan las conclusiones alcanzadas en este trabajo y se hacen algunas
recomendaciones al respecto.



INTRODUCCION

El problema de conocer las peculiaridades de los yacimientos petroleros que,
ademas de utilizarlas para particularizarlos y evaluarlos, sirven para fundamentar su
apropiada explotacion, ha dado origen a una rama de la Ingenieria Pelrolera
denominada Caracterizacién de Yacimientos.

Las actividades que comprende tal especialidad técnica tienen como propdsito
principal obtener informacién, cualitativa y cuantitativa, de: rasgos, cualidades,
propiedades, parametros o de cualquier otra caracteristica de los yacimientos, que
ayude a conocerlos y a predecir su comportamiento bajo diversas alternativas de
explotacién, con el fin de lograr |a extraccidn éptima de los hidrocarburos.

Un yacimiento petrolero lo forman: la roca y los fluidos que la saturan; por lo
tanto, la caracterizacién se efeclta a ambos componentes, tanto en forma
independiente como combinada, es decir, se determinan por separado las
caracteristicas de !a roca, de los hidrocarburos, del agua y también las del sistema
roca-fluidos.

Las rocas o formaciones almacenadoras de hidrocarburos tienen amplia
variacién litoldgica: desde formaciones con litologla simple (arenas limpias con
porosidad primaria) hasta formaciones con litologia compleja (carbonatos con sistema
de doble porosidad-doble permeabilidad). Algo similar se presenta en los hidrocarburos:
desde mezclas relativamente simples (gases) hasta mezclas muy complejas (aceites
volatiles o sistemas de gas y condensado).

Con lo anterior, se deduce que la Caracterizacién de Yacimientos Petroleras
comprende €l estudio de elementos muy diferentes, con amplio rango de complejidad,
por lo que los trabajos que se realizan presentan muy variado grado de dificultad.

La tecnologia petrolera avanza en forma muy acelerada; constantemente se
desarrolian métodos y procedimientos, algunos incluyen disefio de equipos, para dar
mejor solucidn a los probiemas que se presentan en la explotacion de hidrocarburos.
Muchos de estos desarrollos tecnolégicos requieren de sistemas computacionales.



Con el fin de llevar a cabo caracterizaciones, completas y confiables, de
yacimientos petroleros que tomen en cuenta los conceptos y desarrollos tecnolégicos
modernos, actuaimente se forman equipos multidisciplinarios de trabajo para realizar
Caracterizaciones Integrales de Yacimientos Petroieros.

El Ingeniero Petrolero forma parte de esos equipos de trabajo; tiene actividades
y responsabilidades bien definidas, por lo que requiere ser un profesional
experimentado en varias especialidades, para que su participacién sea adecuada. La
formacién académica del Ingeniero Petrolero es basica para que pueda desempenarse
bien en un grupo multidisciplinario de Caracterizacién integral de Yacimientos, desde e!
momento de terminar sus estudios profesionales.

Estos diversos aspectos se tratan en esta tesis con el fin de cooperar un poco en

la formacién escolar del ingeniero Petrolero.
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Conceptos bédsicos sobre trabalo en equipo. 1

CAPITULO 1
CONCEPTOS BASICOS SOBRE TRABAJO EN EQUIPQ, M

1.1, Equipo de trabajo.

Los seres humanos siempre se han agrupado para lograr en mayor grado [z
satisfaccion de sus necesidades. Por ser un ente social, el humano se agrupa para
realizar, practicamente todas sus actividades. Los grupos que forma tienen muy diversos
abjetivos, por lo que algunos no requieren de mucha organizacién; en cambio, en otros, la
arganizacion es fundamental para su funcionamiento correcto. Un ejemplo de este Gitimo
caso, es un grupo humano que se forme para desarrollar un trabajo en el que se buscan,
o requieren, niveles altos de productividad, eficiencia y excelencia.

Actualmente la Industria Petrolera requiere de la formacion de equipos humanos
de trabajo para optimizar el uso de los recursos y obtener mayores beneficios. Para
formar un buen equipo de trabajo es necesario que exista un interés comun, lo
suficientemente fuerte como para que cada uno de los integrantes lo acepte y quiera
apegarse a él,

Un equipo de trabajo es un grupo unificado, cohesivo, de personas, que tienen
funciones especlficas dentro del grupo y cada una de ellas necesita de los recursos y el
apoyo de las demas para realizar su trabajo. Un grupo es una pluralidad de individuos,
que se hayan en contacto unos con otros, que tienen en cuenta la existencia de unos y
otros y que tienen conclencia de cierto elemento comin de importancia. En un equipo de
trabajo los integrantes se comparten responsabilidades; con ello aumenta la probabilidad
de que el talento, fos conocimientos y 1a experiencia de cada individuo sea aprovechada
al maximo.

Existen basicamente dos tipos de equipo de trabajo, cuyos resultados se abservan
a través de su rendimiento: equipo efectivo y equipo inefectivo. Laé caracteristicas
principales de cada uno de estos equipos se pueden observar en |a Tabla 1.1,

" Referencias al final



2 Capitulo 1
Tabla 1.1 Caracteristicas de los 2 tipos basicos de equipos de trabajo.
Factores Equipo Inefectivo Equipo efectivo o de aito
rendimiento
Ambiente s Tenso. o Agradable.
s Aburrimiento, apatfa. » Interés y compromiso.
« Rigido, formalista. ¢ Sinformalismos.
Compromiso + Objetivos poco claros. « QObjetivos claros y definidos.
+ No existe compromiso nije Aceptaclén y compromisc por
aceptacion del objetivo comtn. todos los miembros.
o Pueden  surgir  objetivos|e Se satisfacen a la vez, sus
individuales y personales de] propias necesidades.
algtin miembro, sirviéndose del
grupo,
¢ Conflictos a menudo por la
tarea real del grupo.
Comunicacién ¢ Las ideas son ignoradas. s Se atiende lo que dice cada
» Los miembros hablan con| miembro.
efecto. o la discusion se desamwolla
o No se presta atencion. conforme a un plan vy
¢ La discusién es incoherente y|  procedimiento.
no sigue ninguna linea. » Expresién libre de todas las
Ideas.
o No se emile ningln juicio
Conflicto ¢ Letemen al conflicto y prefieren e  No tratan de ocultar conflictos.
mantener un clima aparente de}e Se esludian las causas y se
cortesla. buscan soluciones.

Los dominantes hablan y
manipulan a la mayorla.

El grupo trata de resolver el
conflicto, mas que dominar a

» Laminoria se vuelve escéptica. los que divergen.
Toma de decislones « Es prematura sin considerar|e Se busca el consenso.
posibilidades. s Rara vez se apela al voto
e Un  subgrupo  despliega) formal.
agresividad tal que es|e S| hay desacuerdo, se
complacido. manifiesta ablertamente.
¢ Se guardan ressntimientos por
las decisiones tomadas.
Proceso o El proceso se interrumpe alle Esagil
cambiar de responsable. o Hay habilidades miiltiples.
o El proceso se adapla a los|e Se conoce el proceso global
puestos de las personas. aunque haya expertos en
s Se conoce solo la parte| pasos del proceso,
comespondiente.

Es muy importante mencionar que existe una gran diferencia entre equipos y

grupos de trabajo. En un grupo de trabajo se retinen varias personas que intercamblan e

influyen entre si, con el fin de lograr clertas melas comunes, en donde todos los

integrantes se reconocen como miembros pertenecientes al grupo y rigen su conducta

con base en una serie de normas y valores; en cambio, un equipo es aquel conjunto de
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personas que unen su esfuerzos en forma coordinada para alcanzar una meta comun; los
integrantes estdn completamente comprometidos para desarrollar sus habifidades al
méximo y obtener un mejor resultado global. En la Tabla 1.2 se pueden observar algunas

diferencias entre un grupo y un equipo de trabajo’

Tabla 1.2 Diferencias entre grupos y equipos de trabajo.

Grupo Equipo
¢ Liderazgo centralizado. ¢ Llderazgo participativo.
o Prevalece la responsabilidad individual. » Responsabilidad mutua.
« Elproposito es el mismo que la mision. « Elproptsito es la mision del drea.
o Eiproducto del trabajo se enfoca al individuo. ¢ Elproducto del trabajo es de todos.
» Su efectividad se mide de manera individual. + Su efectividad se mide colectivamente.
o Lagente trabaja para el lider. « Lagente trabaja con el lider.

En los equipos de trabajo los esfuerzos estan encauzados hacla la misma mision;
muchas veces no se da la armonia en los mismos, entonces se emplezan a formar
pequefios grupos, en los cuales el principal interes es lograr sus propios objetives,
perjudicando la labor del equipo.

Un equipo de trabajo tiene una mision especifica, que dsbe ser la razdn por la cual
el equipo se forma; cada uno de los integrantes debe saber qué es lo que se espera de é|
y conocer e identificarse con su misién. La finalidad de formar equipos de trabajo es
superar la suma de desempeifios individuales y obtener mejores resultados en la
realizaclon de un trabajo determinado. Debe saberse que el fin de agrupar a las personas
es alcanzar una meta y, con ello,.se da inicio a un proceso de comunicacion que va mas
alla de los Intereses individuales.

Se considera muy importante que cualquler integrante de un equipo conozca para
qué se formd su equipo y cudl es el motivo por el que se le incluyé en él; tamblén debe
conacer cudles son los objetivos a lograr. Cada individuo de un equipo debe saber qué
elementos lo constituyen; debe saber que el equipo es un conjunto de personas que
tienden a identificarse con relacion ai objetivo que persiguen, que la meta comun del
equipo debe ser conacida por todos y cada uno de los integrantes, que el equipo debe
desarrollar un plan que los lleve a alcanzar su meta, plan que debe ser realizado con el
mayor esfuerzo de los integrantes, qulenes deben propiciar un clima o ambiente de
trabajo que favorezca y facilite el alcance de tal meta.
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En un equipo de trabajo debe haber responsabilidad en cada miembro, para ello
es necesario que conozca cudl es el objetivo que persigue, cudl es la meta precisa de su
equipo, cual es el plan preparado para alcanzarla y qué ambiente o clima de trabajo se ha
determinado para la realizaciéon de sus miembros, Cuando algun integrante del equipo
desconoce algo de lo anterior, se corre el riesgo de que se vuelva individualista y no se
pueda lograr un trabajo coordinado. En cambio, un miembro del equipo que conoce y
acepta su responsabilldad de particlpacion, toma una actitud dindmica, con lo que se
convierte en un miembro activo y coordinado, aprovechando todos sus esfuerzos para el
bien del equipo.

Un equipo de trabajo funciona bien, slempre y cuando cada miembro cumpla con
{os siguientes aspectos:

» Conocer lo que se lleva a cabo y dar a conocer lo que se esta haciendo.

+ Conocer metas y objetivos.

« Estar de acuerdo con los propdsitos del proyecto.

Tener amplio criterio para tratar adecuadamente a cada miembro de} equipo.

Conocer de las diferentes disciplinas que integran el equipo.

Actualmente, los equipos de trabajo deben ser facllitadores, es declr, que en el
equipo se dé oportunidad a los Integrantes de acuerdo a sus conocimientos y al tipo de
trabajo asignado.

Siempre que se comienza a trabajar en equipo, se tiene el caso de que los
intereses persanales son mas Importantes que el interés del grupo; ésto siempre se va a
presentar mientras no se entienda claramente que el equipo tiene un bien comtn, el cual
facilita y ayuda a la realizaclén personal de los miembros, en cuanto a la meta que
persigue. Cuando el equipo alcanza a comprender lo anterior, liega el momento en que
todos estan de acuerdo paia efectuar el trabajo, ya que mientras mas efectivo sea este,
las posibilidades de realizacidn personal son mayores.

Es muy importante que dentro del equlpo se cuente con normas o reglas, que van
a permitir tomar acuerdos para que e equipo funcione correctamente. Un factor muy
importante para que un equipo alcance su objetivo es la organizacidn, sin la cual toda
actividad que se realice no tiene el cauce necesario para que los esfuerzos se dirijan
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hacia el mismo objetivo. Otro de los factores importantes para que los equipos funcionen
bien es la motivacion, ya que sin ella, el equipo corre el riesgo de debilitarse y perder
fuerza, antes de que el objetivo sea alcanzado.

Entre las caracteristicas mas importantes que tienen los integrantes de un buen
equipo de trabajo se cuentan las siguientes:

e | ealtad hacia el grupo.

¢ Buen desempefio de sus actividades.

o |dentificacidn con los objetivos.

« Integracion de los miembros.

» Colaboracion.

» Motivacion.

s Influencia sobre las decisiones.

1.2. Trabajo en equipo.
Ef trabajo en equipo es aquel realizado por la integracién de varias disciplinas, con
la participacion de cada uno de los integrantes.
El trabajo en equipo trae consigo grandes beneficics, entre los que se pueden
sefialar los siguientes’ .
+ Administracién de situaciones complejas. Al unir los esfuerzos y los recursos de!
grupo, se da la posibilidad de administrar creativamente situaciones complejas.
+ Respuesta rapida a problemas presentados.
¢ Alta motivacién. El equipo alimenta la necesidad del individuo de tener
significacion personaly los procesos del grupo fomentan la actividad y el logro.
¢ Decislones de alta calidad. Los equipos maduros son capaces de tomar
decisiones mejores que las que puede tomar el individuo méas brillante. Las
decisiones pasan por un proceso de involucramiento de diferentes puntos de
vista y una evaluacion mas compleja,
+ Fuerza colectiva. Los individuos frecuentemente sienten que es muy dificil lograr
una influencia e impacto en la organizacién. Cuando se trabaja en equipo la

perspectiva cambia y, juntos, se van logrando mayores cambios,
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El trabajo en equipo tiene dos dimensiones - €l trabajo y el efecto social. Si afguna
de ellas falta, el trabajo en equipo deja de existir. El trabajo se refiere a lo que se tiene
que realizar y como se va a llevar a cabo. Lo social es en cuanto a las relaciones entre
los integrantes y el comportamiento de los mismos. Cuando estas dimensiones
funcionan bien, es decir, que el grupo maneje bien sus relaciones y realice las tareas,
todo resulta productivo; fos integrantes adquieren un sentimiento de pertenencia y
COmpromiso.

Para que un equipo de trabajo funclone en buena forma, es necesario que se
tengan las siguientes condiclones (ver Fig. 1.1).

. Metas comunes.

. Liderazgo.

. Participacion de todos los miembros.

. Preservacidn de la autoestima individual.

. Comunicaciones ablertas.

. Poder dentro del grupo para tomar decisiones.
. Atencién tanto al proceso coma al contenkdo.

. Confianza mutua.

© 0O ~N O O A W N =

. Respeto por las diferenclas.
10.Resolucién constructiva de conflictos.

Metas comunes. En un equipo de trabajo debe haber una razén para que éste
permanezca y trabaje unido. Las metas deben estar bien trazadas. Muchas veces las
metas se modifican, pero cada integrante debe tener clara cada una de ellas en cualquier
momento. St las metas son muy confusas, existe una mayor probablidad de que no haya
éxito, y esto tendria consecuenclas negativas, como: tenslones internas, discusiones Yy
propésitos divergentes.

Se debe saber que una meta Importante de un equipo es trabé]ar todos juntos, al.
unisono, produclendo lo que un individuo no puede reallzar aisladamente.
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Fig.1.1 Condiciones requeridas para un buen equipo de trabajo.

Las metas deben estar bien definidas para que el grupo funcione y no exista

apatla o utilizacién del equipb para fines personales. Algunas de las metas dét trabajo en
equipo son:

Definir la funcion de cada miembro dentro del equipo.

Alcanzar conocimiento, lo mas claro y completo posible, del trabajo a realizary
del papel que éste juega dentro de la organizacién.

Aumentar la comunicacién entre los miembros de! equipo acerca de los
aspectos que afectan la eficiencia en ia accién.

Lograr apoyo mutuo entre los mlembros.

Propiciar una comprensién mas clara del proceso que se presenta en un grupo
que trabaja hombro con hombro.

Encontrar caminos efectivos para resolver los problemas inherentes, tanto a la
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tarea por realizar como a las relaciones interpersonales.

¢ Desarrollar la habilidad para manejar el conflicto en forma positiva y no
destructiva.

o Lograr mayor colaboracién entre los miembros del equipo y reducir la
competencia que dana al individuo, al grupo y a la organizacién.

« Incrementar la habilidad de trabajar con los grupos dentro de la organizacion.

« Crear un esplritu de equipo, un sentido de pertenencia e interdepandencia entre

los miembros.

Liderazgo, Es encabezar a la gente para participar en algo o en algin trabajo,
aprovechando al maximo la experiencia, conocimientos y habilidades de los individuos y
grupos, capitalizando la sinergia y mejorando la forma de realizar el trabajo. La sinergia
es aquella accién que integra a los miembros de un equipo de trabajo, mediante fa cual
los miembros de! grupo logran descubrir sus semefanzas y lo que los une. Cuando
existen diferencias o conflictos se llegan a ver como fuente de compiemento vy
enriquecimlento, y los conflictos se consideran como un proceso constructivo e
integrador. La sinergia implica conductas de colaboracién, genera productos que
frecuentemente son de mejor calidad tanto del trabajo como de vida en el trabajo.

Un lider es una persona respetada y con suficiente influencla para que la gente lo
escuche, para lograr el apoyo de los que tienen dudas y para construir puentes con otro
equipo; debe saber cdmo usar l0s procesos grupales para optimizar la participaclén, la
productividad y la satisfaccién en el trabajo. Los llderes ayudan a coordinar el trabajo del
equipo y son muy buenos comunicadores. En un equipo de trabajo siempre se necesita
ia presencia de un lider y de miembros que puedan actuar como tales, cuando ésto sea
necesario. Puede haber una persona que funcione como lider formal 0 que dentro dei
equipo se comparta el liderazgo de acuerdo al trabajo que se va a realizar, es decir, se
necesita que ei equipo esté formado por individuos dispuestos a ser lideres cuando se
considere necesario. Un lider debe lograr el éxito integral de su equipo, con la ayuda de
su gente logra los objetivos y resultados deseados, los cuales son su principal

responsabilidad.
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Para ser lider se necesita cumplir con los siguientes compromisos -
¢ Accldn de decidir.

o Compromiso de vivir,

o Enelfinal esté |a respuesta.

o Aplicar reingenieria humana.

« Habitos visuales.

¢ Patrimonio importante . El tiempo.

o Escribir su propia historia.

Es muy importante que en cada equipo de trabajo exista un lider, ya que &! debe
lograr que los equipos sean mas productives. Siempre debe extraerse lo mejor de cada
individuo y saber incorporar las ideas.

En un equipo de trabajo se debe contar con un lider y no con un jefe, el lider debe
funcionar como un servidor, una personaque se comprometa con el equipo. Enla
Tabla 1.3 se muestran las diferencias entre un iider y un jefe dentro de un equipo de
trabajo.

Los grupos que cuentan con un lider, pueden cansarse del trabajo pero jamas se
fastidian, porque el magnetismo de! lider abre ventanas a los ideales que delatan Ia
alegrla de trabajar con entusiasmo.

En la actualidad, para que un equipo de trabajo funcione bien, se esta cambiando
de jefes a lideres facilitaderes. En la Tabla 1.4 se muestran algunas: diferencias en la
funciones de un jefe y un lider.

Tabla 1.3 Diferencias entre un lider y un jefe.’

Jofe Lider

La autoridad es un privilegio de mando. La autoridad es un privilegio de servicio,

El dice * Agqul mando yo", El dice "Aqui sirvo yo".

Empuja al grupo. Siempre va al frente.

Exlste por Ia autoridad. Existe por buena voluntad. )

Cree que es suficiente una investidura de| No se exhibe ante sus subditos.

mando.

Forma a su gusto el grupo que impera, Sus mejores cafas. No es autoritario,

empefio generoso y dinamisma.

Inspira miedo, se le da la vuelta, se le sonrle de| Inspira confianza, Inyecta entusiasmo, da
frente. poder a su gente.

Se |e critica a sus espaldas. Con su presencia fortalece al grupo,
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Tabla 1.3 Continuacion...
Sanciona, castiga, reprende. Corrige, pero comprende castga, pero
ensefla; sabe esperar.
Aparentemente pone las cosas en su lugar, cree| Sabe arreglar las fallas y de paso fortalece al

arreglar los problemas con gritos 8 infracciones. | caldo.
Asigna deberes, ordena a cada sibdito lo que| Trabaja con los demas y, como los demds,

tiens que hacer €8 congruente con su pensar, decir y hacer.
Hace del trabajo una carga. Va al frente marcando el paso.
Sabe como se hacen las cosas. Hace de! trabajo un privilegio.

Se guarda el secreto del éxito, se toma la| Ensefia como se hacen las cosas.
molestia de sefialar caminos.

Tabla 1.4 Diferencias entre las funciones de un jefe y de un lider,'

Jofe Lider
Dar ordenes. Escuchar.
Vender ideas. Hacer preguntas.
Dirigir Dirigir el proceso grupal.
Decidir. Aconselar.
Delegar. Ensefar.
Resolver problemas. Obtener consenso,
Filar objetivos. Compartir la fijacién de objetivos.
Autoritario. Otorgar poder,

En la actualidad, el Ilder debe tener una mayor y mejor comunicacién lateral,
ascendente y descendente, es decir, debe saber qué es lo que cada uno de los
integrantes de su equipo esta haciendo y saber escuchar opiniones y sugerencias.

Participacion de todos los miembros. Se necesita la contribucién de los
integrantes. Cuando hay abstencion se generan problemas en el equipo; cada integrante
debe dar todos sus conocimientos y no debe haber egolsmo en el grupo ; deben saber
que con ia participacion de todos se logra la sinergia.

Pregervacién de la autoestima Individual. No es necesario que por el bienestar del
equipo los integrantes plerdan su autoestima. Slempre deben evaluarse las
contribuciones de cada miembro, eliminando los favoritismos; se debe alentar a los
miembros a conservar su personalidad. En el equipo se debe buscar el incremento de fa
autoestima de cada quien.

Comunicaciones ablertas. Cuando se realiza un trabajo en equipo siempre debe
haber reuniones periddicas, en las cuales se deben dar a conocer los diferentes puntos

de vista de cada uno de los miembros;, esto sirve para que en el equipo exista
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confianza y ayuda a que se compartan experiencias, criterios y costumbres.

Es muy importante que dentro de fas reuniones, no sélo sea el lider quien
expone su idea, sino que se brinde a cada miembro la oportunidad de exponer sus
propias ideas y ya con el conjunto de las mismas se tome una decisién grupal. Las
reuniones deben estar enfocadas a los objetivos, lo cual es muy importante para que
las reuniones sean productivas. En {a Tabla 1,5 se muestran algunas diferencias entre
los estilos de reuniones; aquellas en las que el lider expone su idea y aquellas en las
que se facilita a los miembros [a participacién activa durante {a reunion.

Tabla 1.5 Diferencia entre los estilos de liderazgo en fas reuniones.'
Presentacion Facilitacion
Comunicacién mayoritariamente en una | Comunicacién en todas direcciones.
sola direccién.

Formato de presentacion. Formato de participacién.

Enfoque de expiicar y vender. Enfoque de resolucion de problemas.

Se presentan y defienden ideas. Las ideas son generadas por [os miembros del grupo.
Adecuado para transferir informacion, Adecuado psra trabajo grupal productivo.

Limita la creatividad del grupo. Alienta y optimiza ia creatividad del grupo.

Durante fas reuniones de equipo, los miembros deben expresarse libremente, es
decir, que la comunicacion esté abierta para todos, principalmente para el lider. Se debe
contar con tiempo suficiente para comunicarse, compartic informacion, discutir los
problemas y usar la comunicacién para transmilir datos, hacer sugerencias y expresar
nuevas ideas.

Poder dentro del grupo para tomar declsiones. Slempre que se realiza un trabajo
en equipo, los integrantes deben estar centrados hacia la meta para la cual fue formado
ef equipo. Si un trabajo se asigna se debe otorgar el poder para llevar a cabo ef trabajo;
se deben proporcionar herramientas y materiales.

Atencién tanto al proceso como al contenido. Para que la gente funcione blen
como equipo, es necesario prestarle atencidn tanto al proceso usado para realizar el

trabajo como al contenido del mismo. En el proceso se incluye la atencién a las
relaciones entre los integrantes, la estructuracion y distribucién del trabajo y las reglas
para trabajar en conjunto. Generalmente se da mayor atencion al trabajo por realizar y el
proceso se genera automaticamente, aunque es recomendable siempre darle igual
consideracion.
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Confianza mutua. La confianza dependera de las relaciones entre el lider y los
miembros del equipo. Cuando la conflanza se destruye por alguna razén, como. un
compromiso incumplido, una confidencia traicionada, deshonestidad, etc., es muy dificil
valverla a construir. Muchas veces es necesario que todos los miembros del grupo
discutan las formas en que el comportamiento y las actitudes pueden afectar la confianza,
con ello todos tratardn de hacer las cosas de tal manera que propicien y preserven la
confianza.

Respeto por las diferencias. Los integrantes del grupo necesitan percibir que
pueden disentir y ser diferentes de los otros; todos deben responsabilizarse de reconocer
y respetar las diferencias entre ellos.

Resolycién_constryctiva_de conflictos. Siempre se presentan conflictos en un
equipo, y siempre se deben resolver con actitudes saludables. En estos casos, el lider
tiene un papel muy importante; debe lograr que el conflicto se resuelva y que la gente
quede de acuerdo con la solucion propuesta. Cuande un conflicto no se resuelve, se
conduce a desempefios mediocres, resentimientos y falta de motivacion.
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CAPITULO 2
CONCEPTOS ACTUALES SOBRE CARACTERIZACION INTEGRAL DE
YACIMIENTOS PETROLEROS.

2.1. Generalidades.

Actualmente, la caracterizacion de yacimientos es un proceso o estudio ingenieril
para determinar cualitativa y cuantitativamente parametros de la roca y de los fluidos
del yacimiento® .

Una de las principales tareas dentro de la industria petrolera es la
caracterizacion detallada de los yacimientos, con esta se busca obtener un modelo
geologico-petrofisico del subsuelo, que represente al yacimiento, con el fin de lograr la
mayor recuperacion de hidrocarburos, al menor costo.

Para que la caracterizacion de yacimientos se lleve a cabo correctamente, es
necesaria la participacién de especialistas de diversas disciplinas técnicas, quienes
recopilan, analizan, integran e interpretan la informacion para determinar diferentes
aspectos del yacimiento. Las disciplinas técnicas que principalmente deben tomarse en
cuenta en la Caracterizacion de Yacimientos son las siguientes : Geologia, Geofisica y
Petrolera. Profesionales de estas areas técnicas deben trabajar en equipo para que se
logren mejores resultados en la caracterizacién. Cada especialista selecclona, recopila
y prepara su propia informacion. Durante la etapa de procesamiento e integracion-
interpretacion de datos, tales especialistas deben trabajar en conjunto, con el fin de que
los resultados lieven implicitos fos distintos puntos de vista. Cabe mencionar que en la
caracterizacion de yacimientos también se requiere, en menor grado, la participacion
de profesionales de otras disciplinas, como : Computacion y Quimica, entre otras,
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2.2, Escalas de Caracterizacion de Yacimientos Petroleros.

En la actualidad, la utilizacién de modelos y simuladores matematicos en los
estudios integrales de yacimientos requiere que la Caracterizacion de Yacimientos se
tealice a cuatro distintas escalas. megascépica, macroscopica, mesoscépica vy
microscépica.

En la Fig. 2.1 se representan, graficamente, las distintas escalas de
Caracterizacién de Yacimientos Petrolercs.”

1

7\
’ |
e P
4 Granos '
Poros
Gargantas

Fig. 2.1 Escalas de Caracterizacion de Yacimientos:
1) Megascépica, 2) Macroscédplca, 3) Mesoscépica y 4) Microscopica.*

’ Figura tomada de : Franco, H.G. " Importancia de la caracterizacion de yacimientos en la explotacion de

hidrocarburos, * Tesis, Facuitad de Ingenieria, UNAM, 1896.
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2.2, Escala Megascdpica.

La escala Megascopica se realiza con la participacion de profesionales de dos
discipiinas técnicas principalmente, que son: Geologla y Geofisica. Se refiere a
dimensiones que abarcan la extansion total del yacimiento o campo. Se utilizan para
realizarla diferentes fuentes de informacion, como son ; imagenes de satélite, estudios
sismoldgicos, gravimetria, magnetometria, etc. Con el procesamiento de esla
informacién se puede determinar: ambiente de depdsito, morfologia, densidad v
orientacion de fracturas, fallas y plegamientos, forma del basamento, tipos de trampas,
discordancias, heterogeneidades, etc. En la Fig. 2.2 se muestra un ejemplo de trabajo a
escala megascdpica, mediante el cual se obtuvo un plano de isopacas.

Fig. 2.2 Ejemplo de trabajo a escala megascopica,
(Plano de isopacas de un yacimiento).
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2.2.2. Escala Macroscépica

La escala Macroscopica se realiza con la participacién de profesionales de las
tres disciplinas técnicas:Geologla, Geofisica y Petrolera. Esta escala abarca el
espaciamiento entre pozos; se basa principalmente en pruebas de vanacion de presion
y correlaciones geoldgico-petrofisicas, que se establecen con datos de registros
geofisicos de pozos y muestras de roca y fluidos. Con este tipo de caracterizacion se
pueden determinar. rasgos estructurales y estratigraficos, continuidad de formaciones y
de propiedades petrofisicas, etc. En la Fig. 2.3 se muesira un ejemplo de
caracterizacién a escala macroscépica, de la cual se obtuvo la continuidad de las
formaciones.

Fig. 2.3 Ejemplo de trabajo a escala macroscdpica
(Continuidad de las formaciones).
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2.2.3. Escala Mesoscdpica.

La caracterizacién a escala Mesoscopica también se realiza con la participacion
de especialistas de las tres disciplinas técnicas antes mencionadas. Se refiere a
determinar caracteristicas geoldgicas y petrofisicas, a partir de datos de registros
geofisicos de pozos, nicleos de fondo,muestras de pared, mediciones durante la
perforacion, etc. Con tal informacién se pueden obtener. porosidad, Indice de
arcillosidad, permeabilidad, litologia, fracturas, echado de la formacién, saturacion de
fliidos, etc. La Fig. 2.4 proporciona un ejemplo de estudio a escala mesoscapica, en el

cual se presenta la variacion vertical de litologfa y porosidad en la vecindad del pozo.
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Fig. 2.4 Ejemplo de caracterizacion a escala mesdscbplca
(Variacion vertical de litologla y porosidad).
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2,2.4. Escala Microscopica.

En la caracterizacién microscépica participan profesionales de Geologia y
Petrolera. Se basa en andlisis de volimenes pequerios de roca, de varios cientos de
granos, realizados con la ayuda de microscopios. Con caracterizacién a esta escala se
puede obtener : contenido de hidrocarburos, tamafio de poro, tamano y geometrla del
grano, gargantas de poro, formas de distribucion de arcillas, mineralogia, fracturas, etc.
La Fig. 2.5 muestra un ejemplo de caracterizacién a escala microscopica, mediante la
cual se obtuvo la distribucién de los fluidos en ios poros y el tamario y la geometria de

granos y poros.

Fig. 2.5 Ejemplo de caracterizacién microscépica
{Distribucion de fluldos en los poros, tamafio y geomelria de granos y poros).
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Tomando en cuenta las diferentes escalas de Caracterizacién, Bliefnick &
Kaild establecieron cuatro aspectos secuenciales para la caraclerizacion de
yacimientos® :

1. Determinar los controles de depdsito y diagenéticos sobre la litologia y
geometrla del yacimiento.

2. Establecer la geometrla interna del yacimiento para los siguientes propésitos :
2onificar las unidades de flujo, discriminar intervalos productores y no productores,
evaluar la continuidad de las diferentes zonas productaras y de las barreras de flujo.

3. Relacionar las facies con las caracteristicas petrofisicas del yacimiento,
incluyendo ; evaluacion petrografica de los lipos de poro, relacion entre texturas de
depdsito y diagenéticas con las curvas de presién capilar, reconocimiento de las
respuesias de registros geofisicos, asociadas a las capas de la formacién.

4. Integrar fa informacidn geolégica-petrofisica para crear el modelo unificado del
yacimiento.

Para lograr una buena caracterizacion de yacimientos, es necesario que los
datos recabados durante Jas diferentes etapas de explotacidn de 10s mismos sean
correctos; es decir, que jos datos geoldgicos, registros- geofisicos, pruebas sismicas,

pruebas de presidn, etc., sean obtenidos de ia'mejor manera posible.

2.3. Tipos de Caracterizacion de Yacimlentos Petroleros.
Se sabe que un yacimiento se compone de la roca y fos fluidos contenidos en
ella, y que este conjunto forma ej sistema roca fluidos, por lo que se realizan las

siguientes caracterizaciones’ :

Caraclenizacién_de_la_roca. Este tipo de caracterizacion se realiza

dependiendo del tipo de informacién que se tiene :
Caractanzacién geolégica. Requiere informacién geoldgica del subsuelo,

la cual puede obtenerse de registros geofisicos de pozos, muestras de roca, registros
de lodo, historias de produccion, pruebas de presion, etc. Del procesamiento de {oda
esta informacion se define un modelo yeolbgico, del cual se obtienen caracteristicas y
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pardmetros del yacimiento, como por ejemplo: distribucion de litologia, ambiente de
deposilo, espesor de las capas, tamafio y tipo de estructura, composicion, tamano,
forma y madurez del grano. En la Fig. 2.6 se presenta un ejemplo de caracterizacion

geolégica.

Fig. 2.BEjemplo de caracterizacion geologica’

Caraclerizacién sismica. Para este tipo de caracterizacion se procesan
datos provenientes de levantamientos sismicos, entre los cuales se pueden sefalar :
velocidad de propagacion de las ondas aclsticas o sismicas, variaéiones de
frecuencias, amplitud relativa de onda, etc. Haciendo uso de distintas técnicas de
interpretacion se determinan algunas caracteristicas del yacimiento, coma : cambios en
las facies litoestratigraficas, litologia, existencia y extension de algunas zonas con
hidrocarburas, efc. La Fig. 2.7 proporciona un ejemplo de caracterizacion sismica.

" Figura lomada de; Pérez,M.M.E: * Gigsario Ejemplificado de terminologia utilizada en Caraclerizacisn de

Yacimientos Pelroleros,” Tesis, Facultad de Ingenieria, UNAM, 1996.
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Fig. 2.7 Ejemplo de caracterizacion sismica.

Caraclerizacion pelrofisica. Se lleva a cabo con la integracion de

resultados que se obtienen mediante andlisis de nucleos, interpretacion de registros

geofisicos y/o pruebas de presion. Se pueden obtener parametros de la roca y del

21

sistema roca-fluidos, entre los que se pueden indicar los siguientes : porosidad,

permeabilidad, mojabilidad, etc. La Fig. 2.8 muestra un ejemplo de caracterizacion

petrofisica.
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Fig. 2.8 Ejemplo de caraclerizacion petrofisica.
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Caraclerizacion de los fluidos. Es necesario siempre conocer los tipos de fiuidc

que se tienen en el yacimiento, por lo que se deben obtener los pardmetros necesarios

que carresponden a los hidrocarburos y al agua.

Caraclernizacién de hidrocarburos. Se deben analizar en Iaboratorio

muestras de aceite y gas del yacimiento. Algunos de los pardmetros que se obtienen
son * factor de volumen, densidad, refacién gas - aceite, presién de burbujeo, presion
de rocio, etc, En la Fig. 2.9 se presenta un ejemplo de caracterizacion de los

hidrocarburos.

Fig. 2.9 Ejemplo de caracterizacion de los hidrocarburos .
Bo, Factor de volumen del aceite, {m¥/m’);
Rs, Solubilidad del gas (ft/bl);
1o, viscosidad del aceite {cp).

Caraclerizacién geoquimica. La caracterizacion geoquimica es aquella en

la cual se determina; cantidad, tipo y grado de madurez de la materia organica. Esta
caraclerizacién se apoya en analisis fisicoquimicos, enlre los que se encuentran:
pirdlisis, carbono organico total, hidrocarburos libres presentes, hidrocarburos
potenciales, biéxido de carbono, lemperatura de pirdlisis, elc. En la Fig. 2.10 se

presenta un ejemplo de caracterizacion geoquimica.

" Figura tomada de: Pérez, MM.E.: * Glosario Ejemplificado de terminologia Utifizada en Caracterizaclén
de Yacimientos Petroleros,” Tesis, Facultad de ingenieria, UNAM, 1896.
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Potencial genético de hidrocarburos
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Fig. 2.10 Ejemplo de caracterizacién geoquimica.

Caractenzacion del agua del yacimiento. Se lleva a cabo sobre muestras

de agua de formacion. Algunos parametros que se obtienen de la caracterizacion del
agua son- composicién, compresibilidad, densidad, factor de volumen, resistividad,
viscosidad, pH, etc. Con base en esta informacién se puede obtener : poder corrosivo
del agua, tipo de tratamiento para su inyeccion, etc. En la Fig. 2.11 se presenta un

ejemplo de caracterizacion del agua.

Caraclerizacién del_sistema roca-fluidos. La caracterizacién del sistema roca-

fluidos es muy importante, ya que como se sabe es donde se almacenan los
hidrocarburos. Algunos pardmetros que se obtienen son : resistividad, presién capilar,
mojabilidad, etc., los cuales son exclusivos para un sistema roca-fluidos en particulér.

En la Fig. 2.12 se muestra un ejempio de este tipo de caracterizacion.
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Profundidad [miles de pies]
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Aguaen areniscas
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.

23 49 68 126 149
Total de sdlidos disuetios por 1,000 mgh)

168

Fig. 2.11 Ejemplo de caracterizacion del agua del yacimiento.
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02 04 06 08
Saacién del agua de formacién [fracalén]

Presién capilar Vs. Saturacién de agua

Fig. 2.12 Ejemplo de caracterizacién de! sistema roca-fluidos.

2.4, Objetivo de 1a Caracterizacién Integral de Yacimientos Petroleros.

£l objetivo principal de la Caracterizacién integral de Yacimientos es establecer
la distribuclén, en tiempo y espa'cio, de aspectos geologicos y petrofisicos como:
porosidad, permeabilidad, saturacion de agua y aceite, etc.

Algunas medidas cuantitativas de los parametros petrofisicos en la vecindad del
pozo, se obtienen de registros geofisicos, andlisis de nucleos, datos de produccion,
datos de presion y radiotrazadores, Al Integrar estos datos en un modelo geolégico, se
proporcionan las propledades petrofisicas tridimensionaimente; ademas, se Introducen
al modelo en términos numeéricos, lo cual se utiliza para la creacléon de un modelo
representativo del yacimiento. Este modelo es necesario durante la etapa de simulacién
en un estudio Integral de Yacimientos.

Worthington establece los siguientes pasos para ia creacion de dicho modelo® :

a) Establecer la representatividad y compatibilidad de los resultados obtenidos
en la caracterizacion de yacimientos,
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b) ldentificar zonas del yacimiento, en fas que no exista variacién significativa de

los aigoritmos petrofisicos caracteristicos y de los parametros caracterizables.
¢) Integrar las medicionas de pozo con datos de estudios de poro, andlisis de

nicleos y fuentes geofisicas, a través de una labor interescalar.
d) Relacionar las interprelaciones petrofisicas con informacién geoffsica,

sedimentologica y estratigrafica,
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CAPITULO 3

GRUPO MULTIDISCIPLINARIO PARA CARACTERIZACION INTEGRAL DE
YACIMIENTOS PETROLEROS.

Con base en los conceptos actuales sobre Caracterizacidn Integral de
Yacimientos Petroleros, tratados en el caplitulo anterior, debe establecerse un Plan de
Trabajo que comprenda los distintos aspectos mencionados, para lograr una
caracterizacion integrat, completa y correcta.

Se revisaron los planes de trabajo para estudios de Caracterizacion Integral de
Yacimientos Petroleros, establecidos por varias instituciones y se tomé como base para
el desarrollo de esta tesis, el preparado por e instituto Mexicano del Petrélec® . Este
plan se revisé a detalle y se le hicieron algunas modificaciones y ampliaciones.

A continuacién se presenta el Plan de Trabajo modificado, detaliando fas
actividades que se realizan y sefialando la informaclén que se utiliza. Es un plan
general, compieto, que debe ser adaptado a cada caso paricular (yacimiento o campo
petrolero), de acuerdo a la informacién base disponible, por lo que en algunas
ocasiones se desarroliara todo el plan y en otras sélo una parte.

De acuerdo a las actividades que comprende el plan de trabajo, se defini6 ia
preparacién profesional exigida en el personal que integra un equipo de trabajo. En
vista de que constantemente se presentan innovaciones tecnolégicas, los planes de
trabajo para caracterizar yacimientos petroleros requieren ser actualizados en forma
continua para tomar en cuenta los avances respecto a fuentes de informacion ya
métodos y procedimientos de procesamiento de datos e interpretacién de resultados,
por lo que puede haber modificaciones en ia integracion de los equipos de trabajo.
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3.1 PLAN DE TRABAJO PARA UN ESTUDIO DE CARACTERIZACION INTEGRAL
DE YACIMIENTOS PETROLEROS.

1. Recopilacidn, validacion y clasificacién de la informacion.

En esta etapa se recaba la informacién del yacimiento o campo por estudiar, en
oficinas, !aboratorios, bodegas o donde se encuentre. Esta informacion se valida, se
clasifica y con ella se genera una base de datos.

Con base en la informacion validada se definen los alcances del estudio de
caracterizacion por realizar.

En esta etapa se llevan a cabo las siguientes actividades:

1.1 Recopilacién de la informacion.
Profesionaies de distintas &reas técnicas recopilan la informacléon que se
requiere para el estudio.
En la parte 3.2 de este capitulo, se indica la informaclén necesaria para un
estudio de Caracterizacion Integral de Yacimientos.

1.2 Validacion de la informaclon.
La informacion obtenida se revisa, se selecciona y se valida. Parte de estas
actividades se realiza en el lugar en el que se recopila la informacién.

1.3 Claslficacldn y construccion de una base de datos.
La informacién validada se clasifica y con ella se elaboran archivos de datos en
sistemas informéticos para facilitar su procesamiento.

1.4 Definicién del alcance del estudio de Caracterizacion.
Con base en la informaclén validada, se establece el plan de trabajo definitivo.
Se deflne: ei tipo y niimero de especialistas que deben intervenir, el tlempo de
duracién de cada una de las etapas de desarrollo y de todo el proyecto, también se
estima el costo.
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1.5 Elaboracion del informe de actividades.
Se prepara un informe detallado de todas las actividades desarrolladas en esta
etapa, se hace un analisis de los resultados obtenidos y se sacan conclusiones propias

de |a etapa y algunas parciales de! estudio de caracterizacion integral.

2. Analisis de muestras de roca y fluidos.

Esta etapa comprende los analisis de laboratorio que se realizan sobre muestras
de roca (recortes de barrena, niicleos de fondo o de pared, ldminas delgadas, etc.), de
hidracarburos (liquidos y gases) y de agua de formacidn.

En esta etapa se llevan a cabo las siguientes actividades:

2.1 Analisis petrofisicos, petrograficos y biocronoestratigraficos de ntcleos.

Dependiendo de los registros geofisicos de pozos dispaonibles, se programan los
andlisis de muestras de roca, de tal manera que se pueda obtener la informacion
necesaria para establecer buenas relaciones entre datos de registros y de roca, con el
fin de obtener mejores resultados en la interpretacién de los registros. En funcion de la
calidad y cantidad de ndcleos disponibles, se establece la técnica para la preparacion
de muestras y la cuantificacion de los parametros petrofisicos siguientes: porosidad,
permeabilidad, tiempo de trdnsito, densidad, resistividad y saturacion de fluidos (si las
muestras lo pemiten). Con los estudios petrograficos se obtiene informacion directa
sabre los atributos litoldgicos que caracterizan las rocas por estudiar y con ello se
contribuye para una adecuada interpretacién sobre el origen de ellas (modelo
estratigrafico-sedimentoldgico), asl como de los cambios subsecuentes que modificaron
sus caracteristicas Iniciales y que afectaron e! desarrollo de su porosidad (historia
diagenética).

a) Nucleos: Se describen los atributos litologicos y estructuras
sedimentarias, observables en muestras de mano.

b) Laminas delgadas: Se describen ias caracteristicas microscépicas tanto
mineraldgicas como de productos diagenéticos, enfocando e! andlisis hacia la
determinacion del comportamiento de las porosidades primaria y secundaria. Se
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realizan estudios micropaleontolégicos para establecer, con detalle, la edad de las
rocas, con el fin de tener la ubicacidn estratigrafica correcta de las diferentes unidades
de roca y establecer correlaciones confiables. Se realizan estudios de las muestras con
el microscopio electrénico de barrido para cantar con alta resoluclén en la geometria y

distribucion de los poros presentes en las rocas.

2.2 Anélisis de hidrocarburos.

Se analizan en laboratorio las muestras de hidrocarburos, ya sea liquidos o
gaseasos,

Para las muestras de hidrocarburos liquidos, se realizan principalmente analisis
de comporamiento presién-volumen-temperatura, conocldos como analisis PVT.
Tamblén para los aceltes, asl como para los gases, se realizan andlisis de
composicién y se miden densidades y viscosidades a condiciones de yaclmiento y a
condiciones atmosféricas.

Estos andiisis permiten obtener informacion que se requiere para ia
interpretacion de pruebas de presién y para las corelaciones geolégicas.

2.3 Andlisis del agua de formacion.
Normaimente se realizan en iaboratorio anéllsis de composicién del agua, para
determinar el tipo y ia cantided de sales que contlene. También se realizan mediciones
de resistividad.

2.4 Elaboracién del informe de actividades.
Se prepara un informe detallado de todas las actividades desarroliadas en esta
etapa, se hace un andlisis de los resultados abtenidos y se sacan concluslones propfas
de ia etapa y aigunas parclales del estudio de caracterizacién Intégral.
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3. Interpretacion de registros geofisicos de pozos

Esta etapa comprende la interpretacion de registros geofisicos de pozos pare
obtener: litologla, litofacies, porosidad primaria y/o secundaria, saturacion de agua e
indices de permeabilidad y de fracturamiento.

Este analisis se debe efectuar mediante la aplicacion de técnicas modernas
computarizadas, especialmente diseftadas para la litologia del yacimiento que se desea
estudiar, Para respaldar el andlisis de registros, se calibran los métodos de
interpretacion con base en las descripciones de muestras de canal y los analisis de
nicleos. En caso de disponer de nicleos se efectian los andlisis litologicos,
petrograficos y petrofisicos necesarios.

En esta etapa se desarrollan las siguientes actividades:

3.1 Revision de informes de descripciones de muestras de canal y/o nuicleos.

Se revisan los informes geolégicos finales de los pozas, los cuales proporcionan
descripciones litologicas y faunisticas de las muestras de canal. En e! caso de haber
analizado ndcleos, se revisa el informe que presenta una amplia descripcion de:
porosidad, impregnacion de hidrocarburos, fluorescencia, fauna, echados. Se revisa
cualquier ofro informe que contenga descripciones de muestras de canal y/o nicleos.

También se revisan los registros de lodo.

3.2 Digitizacidn de datos.

Generalmente, cuando el desarrolio de un yacimiento fue muy antiguo los
registros no se tienen grabados en cintas, por fo que se digitizan las curvas de
registros geofisicos que no estén digitizadas, tomando en cuenta que actualmente se
utilizan paquetes de computo para analizar los registros, con ios que se obtienen
mejores resultados y se sabe qué técnicas modernas aplicar.
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3.3 Calibracion de registros geofisicos con informacién de muestras de canal y/o
nicleos.

De acuerdo con los parametros obtenidos de la informacion considerada en los
puntos 2.1 y 3.1 y de los resultados del andlisis de muastras de roca, se reafizan las
calibraciones a los registros geofisicos disponibles, tomando en cuenta que éstas
deben hacerse a cada curva contenida en el registro. Inciusive, se debe aplicar la
calibracion correspondiente con el fin de obtener resultados més confiables en la
interpretacion cualitativa y cuantitativa de los registros.

3.4 Edici6n de la informacion.

En vista de que la interpretacion de registros se debe hacer con técnicas
modernas, que normalmente requieren sistemas de cémputo, de la informacién
proporcionada en los archivos se revisan las curvas presentadas en cada columna para
confirmar que se encuentran dentro del rango adecuado de ia respuesta del registro y
se ajustan para poder aplicar los programas de procesamiento.

3.5 Determinacion litoldgica y de parametros petrofisicos a partir de ia interpretacién
de registros geofisicos de pozos.

Con base en la informacién existente en los archivos de datos (tipos de
registros, resultado de anaiisis de muestras de roca, tipo de fluidos, entre otros.), se
seleccionan, prueban y aplican las técnicas adecuadas, con el fin de obtener: litologla,
fitofacies, porosidad primaria y/o secundaria, saturacién de agua, indices de
permeabilidad y de fracturamiento y algin otro parametro importante, de acuerdo al tipo
de yacimiento y al alcance del estudio.

3.6 Analisis de fracturamiento.

La porosidad secundaria, generalmente atribuida a fracturas, es un aspecto muy
importante para la recuperacion de hidrocarburos, por io que deben hacerse trabajos
especificos en caso de que la roca del yacimiento sea un sistema de doble porosidad y
doble permeabilidad. Se determinan fos intervalos fracturados de la columna analizada,
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tomando en cuenta la informacion proporcionada por el procesamiento de registros
geofisicos, las mediciones directas a muestras de roca y los resuitados de las pruebas
de presiony de produccion. También, utilizando tecnologia moderna se determinan las
direcciones preferenciales de fracturamiento.

3.7 Etaboracién del informe de actividades.
Se prepara un informe detallade de todas fas actividades desarrolladas en esta
etapa, se hace un analisis de los resultados obtenidos y se sacan conclusiones propias

de la etapa y algunas parciales def estudio de caracterizacién.

4. Interpretacion estructural y estratigrafica de secciones sismicas.

Para desarrollar esta etapa se requiere emplear informacion sismica de calidad,
la cual permite identificar secuencias sismicas y sus correspondientes facies, definir los
sistemas de fallas presentes y delimitar estructuralmente el drea de estudio. Ademas,
cuando se integra con estratigrafia sismica (atributos sismicos) y con el resultado de la
interpretacion geoldgica-petrofisica, se puede proporcionar la descripcion tridimensional
de la geometria de la estructura y de las propiedades petrofisicas que pueden
interpretarse en términos de porosidad y/o litologia, En caso de que no se tengan
suficientes secciones sismicas, se programa un levantamiento slsmico aproplado al
estudio por realizar.

Esta etapa incluye las siguientes aclividades :

4.1 Reprocesamiento de secciones sismicas.

Se debe analizar fa convenlencia de realizar un reprocesamiento de los datos
sismicos con el propdsito de eliminar eventos multiples y ruldos en las secciones
sismicas entre las estructuras de! yacimiento en estudio. En caso de requerirse el
reprocesamiento, se debe realizar con la técnica adecuada.
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4.2 Elaboracion de sismogramas sintéticos y correlacién sismica-geoldgica.
A partir de datos de los registros geofisicos de pozos: sonico y densidad y por
medio de la convolucién, se elaboran sismogramas sintéticos. Esto es con el objeto de
establecer una adecuada correlacién entre la informacion sismica y sus

correspondientes marcadores geolégicos.

4.3 Definicion de secuencias sismicas.

Con base en las reflexiones principales con extensién regional, se identifican los
limites de las secuencias sismicas de depésito en las secciones sismicas del drea en
estudio. Para tener un mejor control vertical y litolégico de los limites de [a secuencias
identificadas, se relacionan fas cormelaciones sismicas realizadas con las secciones

transversales preparadas con registros geofisicos de pozos.

4.4 Efaboracién de secciones con atributos sfsmicos.
Con base en atributos sismicos, se preparan e interpretan secciones
transversales que ayudan a :
o Delinear e identificar unidades litologicas de interés y su distribucion horizontal
y vertical,
¢ Definir propiedades petrofisicas dentro de los yacimientos.
» |dentificar ambientes de depdsito.
« Identificar hidrocarburos en las formaciones, en algunos casos.
Los parametros sismicos mas utilizados son * velocidad y amplitud de la onda

sismica o acustica.

4.5 Interpretacion de facies sismicas.

La interpretacién de fas facies sismicas se fleva a cabo con fa descripcion e
interpretacion geoldgica de los pardmetros de la reflexion sismica. Este trabajo
comprende configuracion, continuldad, amplitud, frecuencia, intervalo de velocidad y
forma externa de fas reflexiones. Estas caracterfsticas definen las "facies sismicas”, que
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al inlerrelacionarse en tres dimensiones definen los sistemas de deposito de los

sedimentos presentes en el area en estudio.

4 6 Interpretacion sismica-estructural.
Se realiza la interpretacion e interrelacion de todas las secciones sismicas del
area en estudio, con el propésito de definir los aspectos estructurales importantes para
la caracterizacidri de yacimientos. Se debe poner especial atencion a las fallas y

sistemas de fallas existentes.

4,7 Conversién tiempo-profundidad.

La informacion sismica en tiempo se transforma a profundidad; para ello, deben
obtenerse las leyes de velocidad especificas del area, considerando bésicamente
sismogramas sintéticos, perfiles sismicos verticales y tiros de pozos, existentes.

Para determinar la profundidad de un horizonte sismico en especial, es
necesario conacer la columna geologica que lo sobreyace v las correspondirntes

velocidades de intervalo,

4.8 Configuracion estructural,
Se configuran planos, en tiempo y en profundidad, de los horizontes slsmicos de
interés. Para preparar fos planos en tiempo se utiliza la informacién obtenfda en la

etapa anterior.

4.9 Elaboraclon del informe de actividades.
Se prepara un informe detallado de todas las actividades desarrofladas en esta
etapa, se hace un andlisis de los resultados ohtenidos y se sacan conclusiones propias
de la etapa y algunas parciales del estudio de caracterizacién.

5. interpretacion geoldgica del yacimiento.
Los procesos geolagicos comprendidos en ia sedimentacion y en la diagénesis
de las rocas sedimentarias, asi como los que se tienen posteriores a la diagénesis,
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(fracturas, fisuras, cavernas, elc.) generan en los sedimentos rasgos muy peculiares
que en conjunto establecen los diversos lipos de caracteristicas y/o propiedades de las
focas alinacenadoras de hidrocarburos. Algunas de estas caracteristicas son externas
(forma y geometria del cuerpo sedimentario) y otras internas (textura, composicion). En
una Caracterizacion de Yacimientos es fundamenta! realizar fa caracterizacion
geoldgica, por medio de la cual se definen y evalian los aspectos antes indicados. A
este trabajo comunmente se le llama interpretacion geoldgica y comprende
fundamentalmente estudios estructurales y estratigraficos. Un resultado de estos
estudios es el establecimiento del modelo geoldgico del yacimlento.
Esta etapa incluye las siguientes actividades:

5.1 Definicldn de las columnas geoldgleas.
Por medio de la combinacién de los resultados obtenldos en los analisls sobre
muestras de roca, (petrograficos y biocronoestratigraficos) con los obtenidos en la
interpretacion de registros geofisicos de pozos, se establecen las columnas geoldgicas

general del 4rea y estratigrafica del yacimiento.

5.2 Definicién de aspectos estratigraficos,

La distribucion de ias propledades de las rocas, entre ellas las petrograficas y
petrofisicas, esta regida, inicialmente, por el ambiente de depdsito (émbiente
sedimentario) y el patron de distribucién de facies y, posteriormente, también por
procesos diagenéticos. Por lo anterior, con la combinacién de los resultados de ios
diversos andlisis de roca, de la interpretacion de registros geofisicos de pozos, asl
como de la informacion sismica, se definen las secuencias sedimentarias de la columna
geoldgica y, para cada una de ellas, se determinan los patrones de distribucion de

facies y los procesos diagenéticos.
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5.3 Establecimiento de aspectos lexturales.

Por medio de analisis de roca a nivel microscopico, se determinan rasgos
caracteristicos de los poros, como son: tipo, geometria y tamaiio; ademas, en caso de
existir fracturas ylo fisuras, se define la intensidad y orientacion con la que se
presentan. Tanto las caracteristicas de los poros como de las fracturas y/o fisuras
definen el tipo y la magnitud de las dos propiedades intrinsecas mas importantes de las

rocas: porosidad y permeabilidad.

5.4 Definicion de aspectos estructurales.

Se definen los aspectos estructurales importantes del area de estudio, tales
como: tipo de la estructura almacenadora, fallas o sistemas de fallas existentes,
presencia de fracturas y tendencias de fracturamiento, entre otras. Estos aspectos se
determinan por medio de la interpretacion combinada de secciones sismicas y de
secciones estructurales preparadas con registros geofisicos de pozos y considerando la
informacion proveniente de andlisis de muestras de roca.

5.5 Identificacion de unidades de flujo.

En la columna geologica de interés, se determinan las unidades de roca que por
sus caracteristicas permiten el flujo de fluidos y se establece su continuidad vertical y
areal en |a zona bajo estudio.

Este trabajo se realiza con informacion proveniente de andlisis de nucleos, de
interpretacion cuantitativa de registros geofisicos de pozos y de pruebas de presion en
pozos, asi como de la interpretacion de datos sismicos.

5.6 Definicion de yacimientos.

La columna geologica del &rea bajo estudio puede contener mas de- un
yacimiento, por lo que deben realizarse actividades para identificarlos y posteriormente
a cada uno de ellos determinarle sus caracteristicas geologlicas principales.

La identificaclon de yacimientos se llevaa cabo por medio de la combinacion de
datos de secciones sismicas y de secclones geologicas estructurales-estratigraficas,

preparadas con registros geofisicos de pozos y considerando informacion que se
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obtiene de los analisis de nicleos, de hidrocarburos, de agua de formacion, de registros

geofisicos de pozos y de pruehas de presion,

5.7 Elaboracion de! reporte de actividades.
Se prepara un informe detallado de todas las actividades desarrolladas en esta
efapa, se hace un analisis de los resultados obtenides y se sacan conclusiones propias
de Ia etapa y algunas parciales del estudio de caracterizacion.

8. Interpretacion de pruebas de presién en pozos.

Con el analisis e interpretacion de las pruebas de presién en pozos, se definen
las condiciones de productividad y éaracteristicas pozo-yacimiento, tales como :
capacidad de flujo de la formaclén productora, permeabilidad, presencia de
discontinuidades lineales, factor de dafo, presidn promedio, caracteristicas de los
yacimientos naturalmente fracturados, entre ofras. Asimismo, dependiendo de la
informacién disponible, se pueden definir algunos aspectos dindmicos, presencia de
heterogeneidades y flujo de mas de una fase, presentes en el yacimiento.

En caso de que las pruebas no sean representativas del comporfamlento real del
yacimiento o sean de mala calidad, se deben proponer algunos reglstros estratégicos
para una mejor descripcion del yacimiento en estudio.

Esta etapa comprende las siguientes actividades:

6.1 Edicién de la informacion de registros de presion y/o gasto e integracion de
datos de andlisis petrofisico y de hidrocarbures (PVT).

Esta etapa comprende la revision e impresién de los datos de las pruebas de
presion en pozos (tiempos, presiones, gastos) para determinar su confiabilidad en el
andilsis, también se seleccionan los pardmetros PVT y petrofisicos que son necesarics
para la interpretacion de los datos mencionados.
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6.2 Andlisis e interpretacién de pruebas de variacion de presion, como:
incremento, decremento, inyectividad, interferencia, curvas de declinacion de la
produccion, etc.

Como resultado del analisis y de la interpretacion de las pruebas de presién
disponibles, se definen parametros y caracteristicas del yacimiento, como
capacidades de fiujo, permeabilidad, factor de dafio, tipo y comportamiento de!
yacimiento, condiciones de flujo en el pozo y célculo de potenciales en el mismo,

necesarios para la caracterizacién de! yacimiento en estudio,

6.3 Elaboracion del informe de actividades.
Se prepara un informe detallado de todas las actividades desarrolladas en esta
etapa, se hace un andlisis de los resultados obtenidos y se sacan conclusiones propias

de la etapa y algunas parciales de! estudio de caracterizacién.

7. Integracién de resultados.

Esta etapa tlene como propésito: establecer el modelo geoldgico-petrofisico de!
area en estudio, con el mayor detalle posible, para que pueda ser tomado como base
en todo tipo de trabajo que requiera el apoyo de las caracteristicas de la roca de!
yacimiento. Para establecer el modelo, se combina toda la informacion procesada por
los especialistas, con los resultados que obtuvleron de las interpretaciones cualitativas
y cuantitativas, sefaladas en las etapas anteriores.

Puesto que cada especialista desarrolla su trabajo en constante comunicacion
con el resto, propiamente se va haciendo una integracion de resultados al desarrollarse
el trabajo, por lo que se facilita 1a integracion general a la que se refiere esta etapa,

Normalmente, se toman como base las secciones transversales de interpretacion
estructural y estratigrafica y lcs planos definidos por los trabajos geoldgico-sismicos y,
en ellos, se incorperan resultados de Interpretaciones de registros geofisicos de pozos,
de muestras de roca y de pruebas de presion. También se agregan datos de
produccion, a nivel de pozo.

En esta etapa se llevan a cabo las siguientes actividades.:
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7.1 Preparacion de archivos.

Con el fin de agilizar el procesamiento para la integracioén de resultados, para la
presentacion aproplada de secciones transversales, planos, diagramas y figuras, y para
disponer de toda la informacién (basica y resultados) en forma tal que pueda manejarse
en sistemas de informatica, se genera un banco de informacion general,

correspondiente al estudio realizado.

7.2 Digitizacién de secciones transversales y planos diversos.
Puesto que, actualmente, los estudios de caracterizacién se ilevan a cabo con
apoyo de equipo informatico y dado que ias secciones transversales y planos se toman
como base para ia integracién de resuitados, se transmiten estos a sistemas de

informatica por medio de su digitizacion.

7.3 Incorporacion de informacion diversa en secciones y planos.

Los resultados de las diferentes interpretaciones se agregan a las secclones
transversales de interpretacidn estructural-estratigrafica y a los planos geoclégicos. Se
incorporan datos petrofisicos, litoldgicos, petrograficos, mineral6gicos, y algtn otro
parametro de interés para la caracterizacion, que se haya obtenido por procesamiento
de la diversa informacion base, asi como datos de produccién. Se reproducen las
secciones y planos con toda la informacion incorporada.

7.4 Zonificacion litolégico-petrofisica en tres dimensiones.

Con hase principalmente en la interpretacion de registros geofisicos de pozos,
de datos sismicos y de andlisls de muestras de roca, se realiza la correlacidén entre
pozos de parametros petrofisicos y fitolégicos, con el propésito de establecer su
continuidad tanto vertical como horizontal, dentro del yacimiento. Con ésto se logra
conocef la variacion tridimensional de las propiedades petrofisicas y litolégicas, de cada
estrato de interés.



Grupo muitidiscipiinario para caracterizacién integrai_de yacimientos petroleras. 41

7.5 ldentificacién y distribucién de unidades de flujo.

Se hace un analisis detallado de la zonificacién litoldgica-petrofisica definida, con
el fin de detectar las partes de los diversos estratos que tienen caracteristicas
peculiares de porosidad y permeabilidad primarias y/o secundarias, que las convierten
en unidades de flujo. Se determina la continuidad de estas unidades dentro del

yacimiento.

7.6 Presentacién grafica de resultados.

Con toda la informacién disponible, se preparan secciones transversales y
planos, en sus diversos tipos, que contengan todos los resultades obtenidos en las
diferentes etapas, con el fin de representar graficamente las varlaciones de los distintos
pardmetros que se consideran en la caractenzacldn de yacimlentos. Asi mismo, se
preparan diagramas, graficas y figuras, que ayuden en la representacion grafica de la
caracterizacion. Mucho de este material grafico forma parte del reporte final del estudio
de caracterizacion.

7.7 Elaboraclén del reporte de actividades.

Se prepara un informe detallado de todas las actividades desarroliadas en esta

etapa, se hace un andlisis de los resultados obtenidos y se sacan conclusiones propias

de la etapa y algunas parciales del estudio de caracterizacién.

8. Volumen original de hidrocarburos,

Con base en |os resuitados obtenidos en la caracterizacion geoléglco-petrofisica,
se determinan los volumenes orlginales de hidrocarburos en los yacimientos que se
encuentran dentro del area de Interés, usando métodos volumétricos.

En esta efapa se desarrollan [as siguientes actividades:

8.1 Definlcion de valores de corte de los parametros petrofisicos.
En esta actividad se determinan los valores de corte de porosidad, saturacion de
agua, arcillosidad y de fracturamiento, con el fin de disponer de los intervalos que
tengan poslbilidades de producir hidrocarburos, Un valor de corte es el valor méximo 0
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minimo de un parametro petrofisico que define el rango comercial de la roca de un

yacimiento.

8.2 Calculo de espesores netos, impregnados de hidrocarburos.

Se determinan los espesores de roca porosa y sin arcilla, con impregnacién de
hidrocarburos, a nivel de pozo, para lo cual se considera fundamentalmente la
interpretacion litoldgica-petrofisica realizada durante el andlisis de registros geofisicos
de pozo y alguna otra informacién proveniente de analisis petrofisicos.

8.3 Calculo del volumen original de hidrocarburos,

Con base en el volumen y detalle de la informacion de espesores netos
impregnados con hidrocarburos, se selecciona el método volumétrico (cimas y bases,
isopacas o isohidrocarburos, principaimente) apropiado al campo en cuestion. Es
recomendable hacer esta estimacién utilizando paquetes de cdmputo para determinar
los vollimenes originales de hidrocarburos con varios procedimientos en forma répida,
adn cuando se considere uno de ellos el mas aproplado. Disponer de resultados de uno
o0 mas pracedimientos permite obtener conclusiones mas confiables.

8.4 Efaboracién del reporte.
Se prepara un informe detallado de todas las actividades desarrolladas en
esta etapa, se hace un analisis de los resultados obtenidos y se sacan conclusiones
propias de |a etapa y algunas parciales de{ estudio de caracterizacion.

9. Preparacion del informe final,

Tomando como base los reportes parciales de todas las etapas def estudio, se
prepara el reporte global final.

Este Informe normalmente consta de dos partes principales: la parte escrita, en
la que se detallan todas las actividades desarrolladas, en ocasiones, ios métodos o
procedimientos utilizados para el procesamiento de datos, los resultados obtenidos,
regularmente en forma tabulada, ias conclusiones obtenidas y las recomendaciones
pertinentes. La parte grafica estd compuesta por secciones transversales y planos de
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diversos tipos, diagramas, graficas y figuras que apoyan y/o complementan a las
secciones y planos. Esta informacion grafica se presenta a tina escala apropiada para
trabajo y, en ocasiones, parte de tal inforrnacion se prepara a una escala propia para
nivel sjecutivo.

Es conveniente que toda la informacion utilizada, se almacene en efementos

informaticos (cintas, disquetes, etc.) para su rapida revisién y/o reprocasamiento.

Las actividades que se desarrollan en la 9 stapas que abarca el plan de trabajo
descrito son muy variadas, por lo que se requiere la participaciébn de personal con
preparacion académica en diferentes disciplinas, principalmente de ingenieria.

Con el propdsito de determinar la preparacién y la especialidad del personal
idoneo para colaborar en un equipo multidisciplinario de Caracterizacién Integral de
Yacimientos Petroleros, se efectu6 un andlisls meticuloso de los estudios y trabajos que
se realizan en las actividades sefialadas en el plan mencionado y se selecclond el tipo
de profesional adecuado.

En la Tabla 3.1 se proporclonan los resuitados de tal analisis-selecclon. En esta
tabla se presentan, en forma resumida, las 9 etapas y las 47 actividades principales
que comprende el plan de trabajo antes descrito. Se indican con letras las disciplinas y
especialidades de los profesionales aproplados para cada actividad y con ndmeros la
magnitud o grado de participacién, que se consideré equivalente al grado de
responsabilidad. Al final de la tabla se detalian estos aspectos.

Tabla 3.1 Actividades que se realizan en una Caracterizacion Integral de

Yacimientos Petroleros y grofeslonales idéneocs para efectuarias.

ETAPA Y ACTIVIDAD TIPO DE PROFESIONAL, ESPECIALIDAD |
Y GRADO DE RESPONSABILIDAD.
P (<] 1G# Q IC
1. Recopilacién, valldaclon y clasificacion de fa 3m 3(M | 3(M |3(QA) | 3(SC)
Informacién.
1.1 Recopilacion de la informacion, 3(T) 1 3(M [ 3(M |3(QA} ] 2(SC)
1.2 Validacion de 1a Informacién. 3(T) 1 3(M | 3(M) | 3(QA) | 2(SC)

1.3 Clasificacion y construccion de una base de dalgs. | 3 (1) 3(M | 3{T) 13(QA) | 3(50)
1.4 Definicion del alcance del estudlo de| 3(T) 2(T) + 2(T) | 2(QA) | 2(SC)
Caraclerizacion.

1.5 Elaboracion de! informe de aclividades, 3m 3(T) 1 3(T) {3(QA) | 3(SC)
2. Analisls de muestras de roca y fiuidos. 3 (PF} | 3(PG) 0 3 0
(PVT) (PL) (QA)

(v) | _(Gs)
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2.2 Analisis de hidrocarburos. 3(PVT) 0 0 3 (QA) 0
2.3 Analisis del agua de formacion. IPVT)L 0 1 0 j3(Qn g
2.4 Elaboracion del informa de actividades. 3(PF) | 3(PG) 0 3(QA) 0
(PVT) (PL)
(CY) | (GS) ]
3. Interpretacion de registros geofisicos de pozos 3(CY) | 1(GS) | 2(RG) | 1(QA) | 2(SC)
(RG) | (PG)
(PF) L
3.1 Revistdn de informes de descripciones de| 3 (RG) | 3 (PG} | 2(RG) 0 0
muestras de canal y/o nicleos. (PF) L
3.2 Digitizacion de datos de Regisiros Geofisicas de| 3 (RG) 0 0 0 3(sC)
Pozos.
3.3 Calibracién de registros geofisicos con informacion| 3(RG) | 2 (PG) 0 2 (QA) | 1(SC)
de muestras de canal y/o niicleos. {PF) e
3.4 Edicidn de la informacién. 3(RG) 0 0 0 2(8C)
3.5 Determinacién litoldgica y de pardmetros| 3(CY) | 2(GS) | 2(RG) 0 1(SC)
petrofisicos a partir de la interpretacién de registros} (RG) (PG)
geofisicos de pozos.
3.6 Andlisis de fracturamiento. 3(CY) | 2(GS) | 2(RG) 0 1(SC)
(RG)
3.7 Elaboracion de! informe de actividades. I(CY) |3((GS)| 3(RG) | 3(QA) | 3(SC)
(RG) | (PG)
(PF)
4, Interpretacion estructural y estratigrafica de secciones| 2 (CY) | 2(GS) | 3(IS) 0 1(SC)
sfsmicas. (PS)
(RG)
4.1 Reprocesamiento de secciones sismicas. 0 0 3(PS) 0 1(SC)
4.2 Elaboracldn de sismogramas sintéticos y 0 2(GS) | 3(1S) 0 1(SC)
correlacién sismica-geotogica. (RG)
4.3 Definicién de secuencias sfsmicas. 0 3(GS) | 3(Is) 0 0
(AS)
4.4 Elaboracion de secciones con atributos sismices. | 2(CY) | 2(GS) | 3(IS) 0 1(SC)
(AS)
4.5 Interpretacidn de facles sismicas. 0 2(GS) | 3(19) 0 1{SC)
4.6 Interpretacién sismica-estructural. 0 2(GS) | 3((I1S) 0 1(8C)
(AS)
4.7 Conversidn tiempo-profundidad. 0 2(GS) | 3(s) 0 1(SC)
4.8 Configuracién estructural, 0 2{(GS) | 3{1S) 0 1(SC)
4.9 Elaboracion del Informe de actividades. 3(CY) [ 3(GS)| 3(19) 0 3(SC)
(AS) | (P§)
(RG)
5. Interpretacidn geoldgica del yacimiento. 2(CY) | 3(GS) | 2(19) 0 0
{PF)
5.1 Definicion de las columnas geolégicas. 2(CY) [ 3(GS) | 1(IS) 0 0
5.2 Definicién de aspectos estratigraficos. 2(CY) {3(GS) | 2{(i8) 0 0
5.3 Establecimiento de aspectos texturales. 2(PF) {3(GS) 0 0 0
(FG)
5.4 Definiclén de aspectos estructurales. 2{CY) 1 3(GS) | 2(IS) 0 1 (SC)
5.5 |dentificacion de unidades de fujo, 2(CY) [ 3(GS) | 2(IS) 0 1(SC)
5.6 Definicion de yacimientos. 2(CY) | 3(GS) | 2(S) 0 1{SC)
5.7 Elaboracidn del reporte de actividades. 3(CY) | 3(GS) | 3(1S) 0 3(sC)
(PF)_| (PG)
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6. interpretacion de pruebas de presion en pozos. 3(CYy) | 1(GS) | 1(18) [ 1(QA) | 1(SC)
(PP)

6.1 Edicion de la informacién de registros de presion| 3 (PP) 0 0 0 1 (SC)
ylo gasto e integracién de datos de analisis petrofisico y| (PF)

de hidrocarburos (PVT). (PVT)

8.2 Andlisis e interpretacién de pruebas de variacion| 3(CY) | 2(GS) | 1(18) | 1(QA) | 1(SC)
de presidén como: incremento, decremento, inyectividad,{ (PP)

interferencia y curvas de declinacion de la produccian.

6.3 Elaboracion del informe de actividades. 3(CY) | 3(GS) | 3(IS) { 3(QA) | 3(SC)
(PP)
(PF)
(PVT)

7. Integracién de resultados. m 3(T) 3(T) | 3(QA) | 3(SC)
7.1 Preparacién de archives. 3(M am am 0 2 (8C)
7.2 Digitizacion de secciones transversales y planos| 1(CY) | 3(GS) | 1(IS) 0 2 (8C)

diversos.

7.3 Incorporacion de informacion diversa en secciones} 3(T) 3() am 0 2(SC)

y planos.

7.4 Zonificacién  litoldgico-petrofisica en tres| 3(CY) | 3(GS) | a(iS) 0 2(8C)

dimensiones. (PF) | (PG}

7.5 identificacién y distribuclén de unidades de fiujo. | 3(CY) | 3(GS) | 1(IS) 0 2(SC)

1.6 Presentacién grafica de resuitadas. 3(CY) [ 3(GS) | 3(IS) | 3(QA) | 2(SC)

7.7 Elaboracién del reporte. 3(M 3(Ty | 3(T) | 3(QA) | 3(SC)

8. Volumen origlnal de hidrocarburos. 3(CY) | 2(GS) 0 0 1(SC)

8.1 Definiclon de valores de corte de los parametros| 3 (CY) | 3(GS) 0 0 1(8C)
petraflsicos. (RG)
{PF)

8.2 Calculo de espesores netos impregnados de| 3 ((CY) | 2 (GS) 0 0 1(5C)

hidrocarburos. (RG) { L
8.3 Calculo del volumen original de hidracarburas. 3cy)J2Gs)y] o [ o [1(5C)

(RG)
8.4 Elaboracién del reporte. 3(CY) | 3(GS) 0 0 3(8C)
(RG)
(FG) I I
9. Preparacion del infarme final. IMm | 3m T am [3@A) | 3(s0)
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CLAVES:
DISCIPLINA ESPECIALIDAD

P Ingenieria Petralera CY:  Caracterizacion de Yacimientos
PP: Pruebas de Variacién de Presion
PF: Analisis Pelrofisicos
PVT:  Analisis PVT
RG: Interpretacién de Registros Geofisicos

1G: Ingenieria Geolégica GS:  Geadlogla del Subsuelo (Interpretacién
eslructural y  estratigrafica)
PG: Anélisis Petrogréficos (litoldglcos)
PL: Andlisls Paleantoldglcos
AS: Ambientes Sedimentarios

IGf.  Ingenlerfa Geoflslca PS:  Procesamiento de Datos Slsmicos de!
Subsualo.
IS Interpretacion de Datos Sismicos del
Subsuelo.
RG: Interpretacion de Registros Geofisicos.

Q. Quimica QA: Quimica Analitica.

iC: Ingenierla en Computacién SC.  Sistemas computacionsies.
T Todas fas especlalidades

Grado de responsabitidad:

0:  Ninguna

1:  Minima

2. Mediana

3 Maxima

De acuerdo a lo anterior, se respalda lo indicado en el Capitulo 2, que un equipo
técnico para Caracterizacion Integral de Yacimientos Petroleros debe estar formado,

basicamente, con profesionales de las sigulentes disciplinas :

¢ Ingenieria Petrolera

« Ingenierla Geoldgica

* Ingenieria Geofisica
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Ademds, en menor magnitud, deben intervenir profesionales en Quimica y en
Computacién.

No se descarta |a posibilidad de que participen, en minima magnitud, Fisicos y
Matematicos en alguna actividad.

El nimero de profesionales de las distintas disciplinas y especialidades se
establece, en cada caso, por el alcance del estudio y por el tipo y volumen de la
informacion disponible.

Todo equipo humano que desarrolla un trabajo técnico requiere de una gran
variedad de respaidos. En el caso del equipo multidisciplinario para Caracterizacion
Integral de Yacimientos Petroleros y de acuerdo al Plan de Trabajo que se propone,
debe disponer de una estaclon de trabajo (equipo y paqueterla de cdmputo) para
procesamiento, analisis e Interpretacién de datos y de resultados en forma rapida y de
acuerdo a varias opciones, Para lograr lo anterior, se requiere que los profesionales
tengan conocimiento necesario para manejar sistemas computacionales. Conviene
seflalar que tener una estacién de trabajo, permite a los profesionales disponer de toda
la informacién bésica y de los resultados parciales que se vayan obteniendo, pero ésto
no debe confundirse con la interrelacion constante que debe existir entre ellos, a lo
fargo de todo el estudio.

Ademas, el equipo de trabajo debe disponer de laboratorios convenientemente
equipados para realizar los diversos analisis sobre muestras de roca, hidrocarburos y
agua; asimismo, cuando se requiera, debe contar con apoyo de persdnal de nivel
subprofesional.



48 Capitulo 3

3.2 INFORMACION QUE SE REQUIERE PARA EFECTUAR UN ESTUDIO DE
CARACTERIZACION INTEGRAL DE YACIMIENTOS PETROLEROS.

1. Plano actualizado de localizacién de estructuras en el &rea.

2 .Plano actualizado de localizacién de pozos perforados y en perforacién, en las
estructuras.

3. Planos de localizacion de tineas sismicas levantadas en el area.

4, Planos de isocronas del 4rea en estudio, que incluya aspectos estructurales.

5. Secciones sismicas, que cubran las estructuras en estudio y areas vecinas.

6. Cintas de secciones slsmicas procesadas, levantadas en et area (Formato
adecuado).

7. Muestras de roca (ntcleos y/o recortes), convenientemente identificadas.

8. Descripciones litoldgicas y petrograficas de muestras de canal y/o ntcleos.

9. Muestras de hidrocarburos del yacimiento.

10. Muestras de agua de formacion,

11. Informacién general de los pozos:

a) Perforados: coordenadas, elevacion de |a mesa rotatoria,
profundidad total, columna geoldgica, datos recopilados durante la perforacidn,
informes geoldgicos finales y estado mecdanico de los pozos.

b) En perforacion: coordenadas, elevacion de la mesa rotatoria y reportes
diarios de avance.

12. Reducclones de registros geofisicos de pozos, a escala 1:2000, por pozo y
en secciones transversales. En el caso de pozos direcclonales, debe efectuarse la
verificacion de los registros. Ocaslonaimente, se requieren también reducclones a
escala 1:4000.

13. Datos digitizados de ios registros geofisicos tomados en cada pozo y copia
de los registros de campo, a escala 1:500, con caratula. Para el caso de pozos
desviados se requiere la informacién de los registros, en forma verticalizada.

14, Informes de interpretacion de los registros GEODIP, FMS y SONATA.

15. Informacién de sismogramas sintéticos, perfiles sismicos verticales (VSP),
tiros de pozo y diagramas de andlisis de velocidad,
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16. Registros continuos de hidracarburos (ROTENCO).

17. Reportes de andlisis petrofisicos.

18. Reportes de andlisis quimicos de agua de las formaciones productoras que
incluyan diagramas de Stiff,

19. Informacién referente a las pruebas de formacién y de produccién,
efectuadas.

20. Informacion referente a la terminaclén y reparacién de los pozos.

21. Resultado de los calculos de desviacion de los pozos y medicion continua de
echados de las formaclones.

22. Profundidad de los contactos gas-aceite y aceite-agua.

23. Datos de tiempo, presion ylo gasto de fondo de pozo.

24, Andlisis PVT de los fluldos producidos.

25. Informacién de las condiciones de produccion que tienen los pozos vecinos
con respecto al pozo probado, al momento de registro de la prueba,

26. Registros de produccion, por pozo (molinete, temperatura, etc.).

27. Historia de produccion de fluidos, por pozo y por intervalo (tiempo y gasto).

28. Historia de produccion global de fluidos del yacimiento.

29. Historia de presfones a nivel de pozo.

30. Datos de presion de fondo y gasto estabilizado,

31. Informes o reportes de los estudios realizados a las estructuras por
caracterizar.

32, Compresibilidad de la roca.
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CAPITULO 4

PARTICIPACION DEL INGENIERO PETROLERO Y CONOCIMIENTOS
REQUERIDOS.

4.1. Responsabilidad del Ingeniero Petrolero.

Tomando en cuenta el resumen de actividades del caplitulo anterior, se
generaron los siguientes diagramas, con la finalidad de destacar la participacion del
Ingeniero Petrolero. Cada diagrama representa una étapa de dicho estudio y se puede
observar con el color mas oscuro la responsabilidad que tiene el Ingeniero Petrolero en
las distintas actividades. Todas las actividades se consideran equivalentes.

1, Recopllacién, validacidn y clasificaclén de la Informacién,

2 air
| ]ie]
it

-}
! ! alc

Grado de responsabitidad

1.1 1.2 1.3 14 1.8
Actividades de |a etapa.

2. Andlis's de muestras de roca y fluidos.

13
2 s
oict
B
! ic

Grado de responsabiiidad,

2.1 22 23 24
Actidades de Ia etapa,
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Grado de responsabitidad. Gradao de responsab:lidad

Grado de responsabilidad.

3.4

4, Interpretacidn estructural y estratigrafica de secclones sismicas.

3. Interpretacion de registros geofisicos do pozos.

32

33

34
Actividacles de la etapa

6

36

37

Capltulo 4

:

]
|
|
|

i &

4.1

6.1

4.2

8.2
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5, Interpretacién geoldglica def yacimiento.

6.3

, !!u.

4.4 4. 4.
Actividades de la etapa.

6.4
Actividades de la alapa

6

55

| Jll, 4‘

8

4.9

5.7
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6. Interpretacién de pruehas de presién en pozos.

3 T
3
n
i M
E ? BIG
a oict
8 [ Lo}
31 pic
° ludl
b2}
[
(4]
[ r v :
&1 82 Aclividades de la ohpa“’3
7. Integrac!én de resuitados.
3
b
]
z
2 2
0
£
[=]
a
¢
L
(4]
°
g
o
0
} } 3 7.4 A 16 17
1 2 Aclividades de la etapa.’ 5
8. Voiumen original de hidrocarburos.
3
o
L
| 2 -
[}
[
Q
8
g1 —~
[+]
o
[
(4]
0
8.1 8.4

LY 8.3
Actividades de la stapa.
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9, Preparacion del informe final,

T ap
8 _g 2 miG
3§ olGt
14
g § 1 nQ
@ nic
ol

Actividades de {a etapa

De acuerdo a los diagramas anteriores, se puede observar que el Ingeniero
Petrolero tiene maxima responsabilidad en 32 de las 47 actividades, lo que
corresponde a un 68 %, el Ingeniero Gedlogo, es responsable en 27 actividades, un 57
%, y el Ingeniero Geofisico, en 22, un 47 %, por lo que se puede deducir que el
Ingeniero Petrolero tiene la mayor responsabilidad en el estudio de Caraclerizacion
Integral de Yacimientos Petroleros.

En la siguiente tabla se indica el nivel de conocimientos que el ingenierc
Petrolero requiere para incorporarse a un grupo multidisciplinario de Caracterizacion
Integral de Yacimientos Petroleros y tener una buena intervencion.

Tabla 4.1 Caracterizacion Integral de Yacimientos Petroleros.
Nivel de conocimientos que requiere el Ingeniero Petrolero para las distintas
etapas de trabajo.

I'H
1. Recopilacion, validacion y clasificacion de la informacion.
1.1 Recopilacion de la informacion.
1.2 Validacién de la informacién.
1.3 Clasificacion y construccion de una base de datos.
1.4 Definlcién del alcance del estudio de Caracterizacion.
1.5 Elaboracién del informe de actividades.
2. Andlisis de muestras de roca y fluidos.
2.1 Andlisis petrofisicos, petrograficos y blocronoestratigraficos de nicleos.
2,2 Andlisis de hidrocarburos,
2.3 Anélisis del agua de formacion,
2.4 Elaboracldn del informe de actividades.
3. Interpretacion de registros geofisicos de pozos.
3.1 Revision de informes de descripciones de muestras de canal y/o nucleos
3.2 Digitizacién de datos de registros geofisicos de pozos.
3.3 Calibracion de registros geofisicos con informacién de muestras de roca y agua.
3.4 Edicion de la informacién.
3.5 Determinacion litoldgica y de pardmetros petrofisicos a partir de la interpretacion de
registras geofisicos de pozos.
3.6 Andlisis de fracturamiento.
3.7 Elaboracion del informe de actividades.
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4. Interpretacion estructural y estratigrafica de secciones sismicas.
4.9 Elaboracion del informe de actividades.
5. Interpretacion geoldgica del yacimiento.
5.7 Elaboracion del informe de actividades.
6. Interpretacion de pruebas de presidn.
6.1 Edicién de la informacién de registros de presién y/o gasto e integracién de datos de analisis
petrefisicos y de hidrocarburas (PVT).
6.2 Analisis e interpretacion de pruebas de variacion de presién como: incremento, decremento,
inyectividad, interferencia y curvas de declinacién de la produccion.
6.3 Elaboracion del informe de actividades.
7. Integracion de resultados.
7.1 Preparacion de archivos.
7.3 Incorporacidn de informacién diversa en secclones y planos.
7.4 Zonificaccion litolégica-petrofisica en tres dimensiones.
7.5 Identificacion y distribucion de unidades de flujo.
7.6 Presentacion grafica de resultados.
7.7 Elaboracién del informe de actividades.
8. Volumen original de hidrocarburos,
8.1 Definicion de valores de corte de los pardmetros petrofisicos.
8.2 Célculo de espesores netos impregnados de hidrocarburos.
8.3 Célculo del volumen original de hidrocarburos.
8.4 Elaboracion del informe de actividades.
9. Preparacién del informe final.
Busnos:
4. Interpretacion estructural y estratigrafica de secclones sismicas.
4.4 Elaboracion de secciones con alributos sismicos.
5. Interpretacién geoldgica del yacimiento.
5.1 Definicion de columnas geoldgicas.
5.2 Definiclén de aspectos estratigraficos.
5.3 Establecimiento de aspectos texturales.
5.4 Definlcion de aspactos estructurales.
6.5 (dentificaclon de unidades de fiujo.
5.6 Definiclon de yacimientos.
Bisicos;
4. Interpretacldn estructural y estratigrafica de secclones sismicas.
4.1 Reprocesamiento de secciones sismicas,
4.2 Elaboracion de sismogramas sintéticos y correlacién sismica-geolégica.
4.3 Definlcion de secuenclas sismicas.
4.6 Interpretacion de facles sismicas.
4.6 Interpretacién sismica estructurai.
4.7 Conversion tiempo-profundidad.
4.8 Configuracion estructural,
7. Integracion de resultados.
7.2 Digitizacion de secciones transversales y planos diversos

De acuerdo con el Plan de Trabajo seleccionado, se tienen 47 actividades
técnicas en 9 etapas de trabajo diferentes; se considera que todas estas actividades
son equivalentes, tanto en impontancia, grado de dificultad y tlempo de ejecucion.

El Ingeniero Petrolero requlere de muy buenos conocimientos en 32 de tales
actividades, o sea, en un 68.1 %; debe tener buenos conocimientos para la realizacion
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de 7 de las actividades, o sea, de un 14.9 %, y conocimientos basicos para 8
actividades, que significa un 17 %.

Por supuesto, el profesional en Ingenierla Petrolera debe tener experiencia
y ademas ser especialista en los diversos aspectos técnicos sefialados en la Tabla 3.1.

4.2 PLAN DE ESTUDIOS ACTUAL PARA LA CARRERA DE INGENIEROPETROLERO EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM'

Los Planes de Estudio de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, se revisaron,
modificaron y se impiantaron con la generacién de estudiantes que ingresé en el primer
semestre de 1994,

El Plan de Estudios actual de la carrera de Ingeniero Petrolero comprende 57
asignaturas, clasificadas en 6 grupos, como se indica en los Anexos 4.1y 4.2', El total
de créditos es de 450.

Dentro de esas asignaturas se tienen siete muy relacionadas a la
Caracterizacion Integral de Yacimientos Petroleros, distribuidas en distintos semestres.
A continuacién se presentan, en forma resumida, tales asignaturas. Se indican los
semestres en los que se imparten, los temas y subtemas de interés y el nimero de
horas que se ies dedican.

Cabe menclonar que un semestre escolar consta de aproximadamente 16
semanas.

4° Seamestre

Nombre de la asignatura: Geologia General.

Objetivo genaral: El estudiante describira las disciplinas de ia Geologla en Ia
extension y la profundidad necesarias para un ingeniero en explotacién de recursos del
subsuelo.

Temas:

1il. Materiales que forman la tierra.
Objetivo: El estudiante indicara los minerales y las rocas mas comunes y
explicara la forma de identificarlos. ‘

" Al final del capitulo.
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111.2 Petrografia.(5 horas)

IV. Geomorfologia.
Objetivo: E! estudiante analizara todos los procesos externos que ocurren
en la superficie terrestre para explicar la evolucién dei paisaje.

V.2 Transporte y depésito de sedimentos. (5 horas)

V. El interior de (a tierra.
Objetivo; El estudiante describird la estructura interior de la tierra y los
fenomenos geofisicos que han sido conducto para su conocimiento.

V.1 Fundamentos de Sismologla y Gravimetrla como base para la

investigacion profunda de la tierra. (3 horas)

X|. Practicas de campo y laboratario, (16 horas)
Objetivo: E! estudiante comprobara, aplicara y complementard los
canocimientos expuestos en el aula con la realidad del campo y sera
capaz de aplicarlos sobre ejemplares minerates, modelos y planos.

5° Semestre
Nombre de ia asignatura: Fisicoquimica de Explotacién.
Objetivo general: El alumno aplicard las bases de !a Fisicoquimica al
comportamiento de los hidrocarburos en los yacimientos e instalaciones petroleras.
Temas:
Ifl. Mezclas de gases.
Objetivo: Ef alumno determinara el comportamiento PVT de mezclas
gaseosas.

lil.1 Composicién.(4 horas)

{I1.2 Propiedades: masa molecular media, densidad, densidad
especifica. Vapor de agua. Mezclas de gases ideales. mezclas
de gases reales, Propledades pseudo-criticas y pseudo-
reducidas. (4 horas)

V!, Factores de volumen. (8 horas)
Objetivo; Ef alumno evaiuara los volimenes de hidrocarburos, tanto en el
yacimiento como a condiciones atmosféricas.

V1.1 Factor de volumen del gas.

Vi.2 Solubliidad del gas.

V1.3 Factor de volumen del aceite.

V1.4 Factor de volumen de la fase mixta.

V1.5 Métodos para determinarios.

6° Semestre

Nombre de la asignatura: Geologia de Yacimientos de Fluidos.

Objetivo general: El alumno explicara la geologla de los yacimientos petroleros,
geotérmicos y aculferos, ademas explicard los fundamentos de las técnicas
geocientificas para la localizacién de yacimientos de fiuidos y de apoyo para su
explotacién.
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Temas:

. Conceptos sedimentologicos. (14 horas)
Obijetivo: El alumno explicara los conceptos sedimentolégicos de la
Geologia de Yacimientos.
1.1 Ciclo sedimentario.
1.2 Dindmica de la sedimentacion.
1.3 Sedimentos de origen mecanico y rocas asociadas.
I.4 Sedimentos de origen quimico y rocas asociadas.
1.5 Estructuras sedimentarias.
1.6 Medic amblente de depbsito.
1.7 Facles.
1.8 Diagénesis.

{l. Conceptos estratigraficos. (18 horas)
Objetivo: El alumno explicara los conceptos estratigraficos de la Geologia
de Yacimientos.

[1.1 Definiciones y conceptos basicos.

11.2 Principios gula de estratigrafia.

11.3 Discordancias.

1.4 Relaciones mar-tierra.

1.5 Correlacion estratigrafica.

11.8 Unidades estratigraficas.

1.7 Fésiles y la estratigrafia,

I1.8 Estratigrafla y tiempo geologico.

I1l. Conceptos estructurales. (18 horas)
Objetivo: El alumno explicara los conceptos estructurales de la Geologia
de Yacimlentos.

1.1 Deformacién de la corteza terrestre.

111.2 Estructuras geologicas, pliegues, fallas y fracturas.

11l.3 Tectonica.

[11.4 Dominios tectoestratigraficos.

1.5 llustracion de aspectos estructuraies.

I11.6 Nomenclaturas y simbologfa.

lIl.7 Planos, Secciones y Proyecciones.

IV. Fundamentos de exploracion. (15 horas)
Objetivo: E! alumno explicara los métodos de exploracion geolégica,
geoquimica y geofisica.

iV.1 Planeaclon de la exploracion.

V.2 Métados geoldgicos.

IV.3 Métodos geoquimicos.

IV.4 Métodos geofisicos.
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V. Geofisica de explotacion. (15 horas)
Objetivo: El alumno explicara las aplicaciones de la Geofisica en la
explotaclén de yacimientos de fluidos.

V.1 Registros geofisicos de pozos.

V.2 Caracterizacion estructural sismica.

V.3 Caracterizacion estratigrafica sismica.

V.4 Caracterizacion petrofisica sismica.

7° Semestre

Nombre de la asignatura: Geologia de Explotacion.

Objetive general: El alumno explicara los procesos de formaclén de los
yacimientos petroleros vy los geotérmicos, asf como de los acufferos. Describira las
caracteristicas geoldgicas de tales yacimientos y las formas de aplicar la Geologla para
su explotacion.

Temas;

Il. Generacién, migracién y acumulacidn de hidrocarburos. (14 horas)
Objetivo: El alumno expondra los conceptos fundamentales respecto a la
forma como se generan, migran y acumulan los hidrocarburos,

11.1 Teorlas sobre el origen y evolucién de petréleo.

[.2 Rocas generadoras,

1.3 Migracién de! petroleo,

I1.4 Rocas acumuladoras.

I1.5 Rocas sello.

Ill. Trampas. (12 horas)
Objetivo: El alumno expficara las caracter{sticas estructurales,
estratigraficas y petrograficas de los sistemas geolégicos que confinan los
hidrocarburos.

.1 Definicion y clasificacién de trampas.

111.2 Descripcién de trampas.

[V. Aplicacion de Ja geologia en la explotacién de yacimientos.
Objetivo: El alumno seleccionara la informacion geolégica y la aplicara en
las diferentes areas técnicas de la ingenieria de explotacion de fluidos del
subsuelo.

IV.3 Desarrollo de campos. (2 horas)

IV.4 Caracterizacién de formaciones. (2 horas)

{V.5 Caracterizacion de yacimientos. (2 horas)

Nombre de la asignatura: Principios de Mecanica de Yacimientos.

Objativo general: Ei alumno analizard y aplicara los conceptos basicos al
estudic del comportamiento de fluidos en yacimientos petroleros, geotérmicos |
acuiferos y, ademds determinara el volumen original de fluidos contenidos en los poros
de las rocas que los constituyen.
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Temas:

II. Conceptos fundamentales,
Objetivo: EI alumno analizara el concepto de Yacimiento y otros
conceptos basicos.
1.1 Definicion de yacimiento. (1 hora)
1.2 Diferentes clasificaciones de yacimientos de hidrocarburos y
acuiferos. (1 hora)
11.4 Limites fisico y convencional de los yacimientos y acuiferos.
(1 hora)
11.7 Presién media de un yacimiento. (1 hora)
I1.9 Permeabilidades (absoluta, efectiva, relativa). (1 hora)
11.10 Correiaciones de Bo, de Z, de Rs, etc.(1 hora)

Il Determinacién del volumen original de hidrocarburos. (9 horas)
Objetivo: El alumno aplicara diferentes métodos para calcular el volumen
original de fluidos en los yacimientos, incluyendo el uso de programas
computacionales,

.1 Saturacién de fluidos,

l11.2 Porosidad y Saturaciones medias.

1.3 Cimas y bases.

IH.4 Isopacas.

111.5 Isohldrocarburos.

111.6 Breve descripcion de otros métodos.

111.6 Balance hidrolégico.

IV. Fuerzas que intervienen en el movimiento de fluidos. (4 horas)
Objetivo: El alumno analizaré las fuerzas involucradas en el movimiento
de los fluidos en los yacimientas.

iV.1 Fuerza de presién.

V.2 Fuerza de segregacion gravitacional,
iV.3 Fuerza de viscosidad.

IV.4 Fuerza de capilaridad.

IV.5 Fuerza de inercia.

Vil. Yacimientos de gas y condensado.
Objetivo: Ei alumno hara ia prediccion del compartamiento de yacimientos
de gas y condensado. '

VI1.2 Célcuio del volumen original de condensado y gas. (2 haras)

Vill. Analisls de curvas de declinaclon. (4 horas)
Objetivo: ei alumno analizara los datos de produccién de un pozo parala
prediccion de su comportamiento.

Vill.1 Definiciones y tipos de curvas

VIII.2 Aplicaciones.
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8° Semestre

Nombre de la asignatura: Caracterizacion de Formaciones.

Objetivo: E! alumno aplicara las diversas técnicas basadas en informacion de
muestras de roca y fluidos, registros geofisicos y pruebas de presién en pozos para
determinar propiedades y caracteristicas de las formaciones en la vecindad del pozo.

Temas:

. Introduccion. (1.6 horas)
Objetivo: El alumno explicara el significado, los alcances y la importancia
de las formaciones atravesadas por 10s pozos.
1.2 Significado de Caracterizacion de formaciones.
1.3 Caracteristicas y propiedades de la roca, dei sistema roca-
fluidos y de los fluidos.
|.4 Métodos directos e indirectos para caracterizar tas formaciones,
1.5 Importancia de la Caracterizacion de formaciones para la
correcta terminacion y reparacion de pozos y explotacion de!
yacimiento,

it. Determinacion de ias propiedades de la roca y det sistema roca-fluidos
a partir del andlisis de muestras. (9.5 horas)

Objetivo: El alumno describira técnicas de iaboratorio para caracterizar
formaciones y aplicara algunas de ellas.

i.1 Técnicas de muestreo de roca del yacimiento.

1.2 Acondicionamiento y control de las muestras por analizar.

I1.3 Técnicas experimentales para medir las propiedades basicas
de la roca (porosidad, permeabilidad, tamafio y geometrla de
poros, etc.).

1.4 Técnicas experimentales para medir las propiedades capitares,
eléctricas y de transmislén de ondas acusticas de las
formaciones.

11.5 Técnicas experimentales especlales para caracterizar
formaciones.

Hl. Determinacion de las propiedades de los fluidos a partir de andlisis de
muestras.
Objetivo: EI alumno describira técnicas de laboratorio para caracterizar
fluidos de los yacimlentos y aplicara algunas de ellas.
.1 Técnicas de muestreo de fluidos del yacimiento. ( 2 horas)
Ii.2 Acondicionamiento de las muestras por analizar. (2 horas)
H1.3 Analisis PVT de mezclas de hidrocarburos para expiotacion de
yacimientos petroleros. (2 horas)
li.4 Analisis de muestras de agua para explotacion de yacimientos
petroleros y aculferos, (2 horas)
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IV. Fundamentos de los distintos registros geofisicos de pozos. (8 horas)
Objetivo: E! alumno distinguira los diversos tipos de registros geofisicos
de pozos, explicara sus aplicaciones y obtendra datos de ellos para su
procesamiento,

{V.1 Condiciones de la formacién en la vecindad del pozo.

IV.2 Registros de resistividad.

IV.3 Registros radioactivos.

IV.4 Registros acusticos.

IV.5 Registros de medicidn de echados.

V. Interpretacion cualitativa y cuantitativa de registros de pozos. (18
horas)
Objetivo: El alumno aplicara técnicas, en forma manual y computarizada,
para interpretar cualitativa y cuantitativamente los registros geofisicos de
pozos.
V.1 Técnicas para determinar caracteristicas geolégicas.
V.2 Técnicas para determinar propiedades del agua de formacion.
V.3 Técnicas para determinar propiedades fisicas y grado de
saturacién de fluidos de rocas homogéneas limpias y arcillosas.
V.4 Técnicas para determinar propiedades fisicas, mineraldgicas y
grado de saturacion de fluidos de rocas con fitologla compleja
y naturaimente fracturadas.
V.5 Programas de cémputo (software) para interpretacion de
registros, utilizables en PC y en Centros de Cémputo.

Vi. Conceptos bésicos de pruebas de presion. (8 horas)
Objetivo: El alumno describiré los fundamentos, ias caracteristicas y las
aplicaciones de los diversos tipos de pruebas de presién que se realizan
en |08 pozos.

VI.1 Conceptos basicos relacionados a pruebas de presion.

VI.2 Pruebas de incremento de presion a gasto constante.

V1.3 Pruebas de decremento de presion a gasto constante.

V1.4 Pruebas a presién constante. ‘ '

V1.5 Pruebas a gasto multiple.

V1.8 Pruebas de interferencia entre pozos.

VI.7 Pruebas de formacion.

VII. Andlisis e interpretacion de pruebas de presion. (18 horas)
Objetivo: El alumno aplicara en formas manual y computarizada, las
principales técnicas para analizar e interpretar las diversas pruebas de
presion que se llevan a cabo en los pozos.

VI1.1 Acondicionamiento de la informacion de campo.,

V1.2 Método de Homer.

VII.3 Método de Miller-Dyes-Hutchinson,
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VII.4 Métodos complementarios (Mathews-Brons-Hazebrock, Odeh-
Al Hussainy, etc.)

VII.5 Método de curvas tipo.

VII.6 Programas de cémputo (software) para interpretacion de
pruebas de presién, utilizables en PC y en centros de
cémputo.

VIII. Practicas de laboratorio. (16 horas)

9° Semestre
Nombre de la asignatura: Caracterizacién de Yacimientos.
Objetivo general: El alumno aplicara las técnicas para definir las caracterlsticas
y propiedades mas importantes de las yacimientos, a patrtir de la combinacién de los
conocimientos adquiridos en “Caracterizacién de Formaciones", con aspectos
gealdgicos y geofisicos.
Temas:
I. Introduccién. (2 horas)
Objetivo: El alumno explicara el significado y los alcances de la
Caracterizacidn de yacimientos, asl como su importancia para la correcta
explotacion de los fluidos que contienen.
i.2 Significado de caracterizacion de yacimientos, en general, y de
caracterizacion integrada de yacimientos en particular.
1.3 Parametros necesarios para caracterizar yacimientos.
i.4 Importancia de ia caracterizacién de yacimientos para su
correcta explotacion,
1. Caracterizacion geoldgica del yacimiento. (13 horas)
Objetivo: El alumno describira los aspectos geoldgicos para caracterizar
un yacimlento, conocerd las técnicas para obtenerlos y las utilizara, en
formas manual y computarlzada, en trabajos de caracterlzacion.
il.1 Caracteristicas geolégicas que definen un yacimiento.
it.2 Fuentes de informacién basica.
11.3 Determinacién de aspectos estructurales.
1.4 Determinacion de aspectos estratigréficos.
il.5 Determinacion de aspectos sedimentologicos.
il.6 Programas de computo (software) para caracterizacion
geoldgica, utiiizables en PC y centros de cdmputo.

lll. Caracterizacién sismica dei yacimlento. (16 horas)
Objetivo; El alumno describira ios aspectos sismicos que se utilizan para
caracterizar un yacimiento, conocera las lécnicas para obtenerlos y los
utilizara, en formas manual y computarizada, en trabajos de
Caracterizacion.

H1.1 informacién sismica,

ill.2 Determinacion de aspectos estructurales.

1.3 Determinacién de aspectos estratigraficos.

IIl.4 Correlacién sismico-geoldgica.
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lil.5 Estimacion de propiedades petrofisicas a partir de informacién
sismica.

11.6 Programas de computo (Software) para caracterizacion
sismica, utilizables en PC y en centros de cémputo.

IV. Caracterizacion petrofisica del yacimiento. (18 horas)

Objetivo: El alumno describira las propiedades petrofisicas necesarias
para caracterizar un yacimiento, conocera los métodos para obtenerlas y
los utilizara, en formas manual y computarizada, en trabajos de
Caracterizacion.

IV.1 Propiedades petrofisicas que definen un yacimiento.

IV.2 Fuentes de informacion bdsica.

IV.3 Comparacién de propledades petrofisicas obtenidas por
andlisis de muestras de roca, interpretacion de registros
geofisicos, interpretacion de pruebas en pozos e interpretacion
de datos sismicos.

IV.4 Definicién de los limites dei yacimiento.

iV.5 Definicion de ia variacion de propiedades petrofisicas dei
yacimiento.

iV.6 Programas de cémputo (Software) para caracterizacion
petrofisica, utilizables en PC y en centros de computo.

V. Caracterizacion Integrada del yacimiento. (23 horas)
Objetivo: El alumno caracterizard un yacimiento, en formas manual y
computarizada, utilizando informacién combinada de geologla, sismica y
petrofisica.
V.1 Revisién. ordenamiento y preparacién de la informacién
geolégica, sismica y petrofisica.
V.2 Definicidn del modelo geolégico-sismico basico dei yacimiento.
V.3 Definicidn dei modelo geoldgico petrofisico del yacimiento.
V.4 Definicion de a distribucion de fluidos en el yacimiento,
V.5 Definicion y caracterizacion de unidades do ﬂujo tanto vertical
como horizontalmente.
V.8 Determinacién de vokimenes originales de ﬂuidos por explotar.
V.7 Programas de computo (Software) para realizar parclal o
totalmente la caracterizacion integrada, utilizables en PC y en
centros de computo,

Ademas, ei Plan de Estudios actual, comprende cuatro asignaturas que tratan
temas que sirven de apoyo amplio en la Caracterizacion integrai de Yacimientos
Petroleros. Estas asignaturas son las que a continuacién se Indican; no se detalla su

contenido, s6lo ss sefiaia e semestre en el que se imparten, su objetivo general y el
nimero de horas total que se asigna a cada una.
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1er Semestre

Nombre de la asignatura; Cuitura y Comunicacion.

Duracién del curso: 48 horas

Objetivo general: El alumne estara capacitado para que, mediante la lectura, el
andlisis y la interpretacion de manifestaciones culturales, (textos literarios, obras
histdricas, cine, teatro, danza, artes plasticas, misica), aprenda a expresar sus
impresiones, mejore su manera de transmitir su sensibilidad y enriquezca su vision de
la realidad, y el amor por la cultura, concientizandose que un hombte culto tiene mayor
capacidad para entender los problemas personales y sociales, y que la cultura
contribuye poderosamente a su éxito profesional.

2° Semestre

Nombre de la asignatura: Computadoras y Programacion.

Duracién del curso:72 horas

Objetivo general: E! alumno describira la evolucién que han tenide los equipos
de computo y analizara los fundamentos de la programacion estructurada y orientada a
objetos como metodologias para llevar a cabo el analisis y disefio de programas.
Asimismo aprenderd a utilizar un lenguaje de programacién estructurado, un
procesador de texto, una hoja de céiculo electronica y un manejador de base de datos,
que le pemitan utifizar la computadora come herramienta en la solucién de problemas
relacionados con la ingenierla.

7° Semestre

Nombre de la asignatura; Recursos Computacionales.

Duraclén del curso: 96 horas

Objetivo general: £/ alumno aplicara paquetes de computo comerciales, trabajo
en equipo y conceptos de disefio de Ingenieria en {a solucién de “problemas de final
abierto".

9° Semestre

Nombre de la asignatura: Programacién Avanzada.

Duraclon del curso: 72 horas

Objetivo general: E! alumno aplicara técnicas de programacion eficientes para
e! madximo aprovechamiento de las computadoras personaies, en los &mbitos petrolero,
acuifero y geotérmico.

Como se explico en parrafos anteriores y puede verse en os Anexos 4.1y 4.2, el
total de asignaturas del Plan de Estudios de la carrera de Ingeniero Petrolero es de 57,
por lo que las 7 asignaturas muy relacionadas a la Caraclerizacién Integral de
Yacimientos Petroleros representan el 12.3%. Si se toma en cuenta que en el referido
Plan se tienen 20 asignaturas propias o especificas de Ingenierla Petrolera, las 7

asignaturas representan el 35%, un poco mas de |a tercera parte.
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Al detallar e! contenido de las mencionadas 7 asignaturas, se observa que no
todos los temas y subtemas se relacionan a la Caracterizacién de Yacimientos y a
aquéllas que si se relacionan, no se les asigna el mismo nimero de horas,
bésicamente por el volumen de material que se maneja y el nivel con que se trata cada
uno de los aspectos, por lo que el estudiante adquiere los menclonados conocimientos
a muy diversos niveles de profundidad y detaile. En aigunos aspectos técnicas saldra
muy bien preparado, en cambio en ofros egresara sélo con conocimientos elementales.
Por supuesto, en los temas netamente de Ingenieria Petralera saldra con muy buen
nivel de conocimientos y, seglin los programas de !as asignaturas, en aspectos de
geologlia saldra con conocimientas aceptables, en cambio egresara con conocimientos
elementales en temas de geofisica, pero suficientes para establecer comunicacién con
los profesionales de esta especialidad dentro de! equipa.

Con el propésito de visualizar hasta qué punto un recién egresado de la Facultad
de Ingenieria sale con los conocimientos que le permitan formar parte de un equipo
multidisciplinario para Caracterizar Integralmente los Yacimientos de Petréleo, se
establecié una comparacion entre los conocimientos que requiere tener el ingeniero
Petrolero experimentado y los conocimientos que fleva el estudiante de Ingenieria
Petrolera al egresar de la Facultad.

Debe tomarse en cuenta que el recién egresado no fleva especializacidn ni
experiencia, por lo que, al formar parte de un equipo multidisciplinario, no va a aportar,
mas bien, va a aprender, es decir, a especializarse y a adquirir experiencia. La
comparacién se realiza con el propésito de definir si en la escuela adquiere ios
conocimientos que requiere para desarrollar las diferentes actividades de trabajo de
Caracterizacién Integral. En esta comparacién se sefala si, de acuerdo a los
programas de las asignaturas, se le impartieron o no los conocimientos relacionados a
diferentes temas especificos. En la Tabia 4.2 se presenta tal comparacién. Al final de la
tabla se Indica e significado de la simbalogfa utilizada.
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Tabla 4.2 Caracterizacidn Integral de Yacimientos Petroleros.
Comparacién entre los conocimientos que requiere el Ingeniero Petrolero y los

que adquiere en la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

Nivel de conocimientos, etapas
y actividades de trabajo.

Semestre del Plan de estudios actual.

T @[5 67 89 [Ne

UENOK:

1. Recopilacién, validacion y clasificacién de la informacion.

1.1 Recopilacidn de la informacian.

1.2 Validacién de la informacién.

1.3 Clasificacidn y construccion de una base de datos.

.

?
L]
0

1.4 Definicién del alcance del estudio de Caracterizacion.

AR

1.5 Elaboracion del Informe de actividades.

2. Andlisis de muestras de roca y fluldos.

21 Andlisis petroflsicos, petrograficos y
biocronoestratigraficos de nlcleos.

2.2 Anadlisis de hidrocarburos.

2.3 Andlisis del agua de formacién

2.4 Elaboracién del informe de actividades,

3. Interpretacién de registros geolisicos de pozos.

3.1 Revisién de informes de descripciones de muestras
de canal y/o nicleos

3.2 Digitizacién de datos de registros geofisicos de
poz0s.

3.3 Calibracidn de registros geofisicos con informacidn
de muestras de roca y agua.

3.4 Edicidn de la informacién.

3.5 Determinacioén litolégica y de parametros petrofisicos
a parlir de ia interpretacion de registros geoflsicos de
pozos.

3.6 Andlisis de fracturamiento.

3.7 Elaboraclén del Informe de actividades,

4. Interpretacion estructural y estratigr{afica de secciones smicas

4.9 Eiaboracién del Informe de actividades.

5. Interpretacidn geoldgica del yacimiento.

5.7 Elaboracion del Informe de actividades.

8. Interpretacidn de pruebas de presion.

8.1 Edicién de Ia informacian de registros de presion y/o
gasto e integracién de datos de analisis petrofisicos y de
hidrocarburos (PVT).

6.2 Andiisis e interpretacién de pruebas de vanacién de
presién comoa: incremento, decremento, Inyectividad,
Interferencla y curvas de declinaclén de la produccién.

6.3 Elaboracién del informe de actividades.

7. integracion de resultados.

7.1 Preparaclén de archivos.

7.3 Incorporacian de informacién diversa en secciones y
planos,

7.4  Zonilicaccion  litolégica-petrofisica en  tres
dimensiones.

o
o
O #{o #®jo #»
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7.5 Identificacion y distribucion de unidades de flujo.

7.6 Presentacion grafica de resultados.

O {0 ®

7.7 Elaboracion del informe de actividades.

lo

8. Volumen original de hidrocarburos.

8.1 Definicidn de valores de corte de los pardmetros
petrofisicos.

8.2 Calculo de espescres netos impregnados de
hidrocarburos.

8.3 Calculo del volumen original de hidrocarburos.

*

O IO ®IO ®

8.4 Elaboracitn del informe de actividades

9, Preparacion de! informe final.

-

Buenos:

4 Interpretacion estructural y estratigrafica de secciones
sismicas

4.4 Elaboracion de secciones con atributos sismicos.

5. Interpretacion geoldgica del yacimiento.

5.1 Definicion de columnas geoldgicas.

5.2 Definicion de aspectos estratigraficos.

5.3 Establecimiento de aspectos texturaies.

5.4 Definiclén de aspectos estructurales.

LARSE L & 3

5.5 Identificacidn de unidades de flujo.

5.6 Definicién de yacimientos.

slele|visiwisle

4. Interpretacion estructural y estratigrafica de secciones
slsmicas.

-

4.1 Reprocesamiento de secciones sismicas.

Nc

4.2 Elaboracién de sismogramas sinteticos y correlacién
sismica-geoldgica.

-

4.3 Definicion de secuencias sismicas.

4.5 Interpretacion de facies sismicas.

4.6 Interpretacion sismica estructural.

4.7 Conversion tiempo-profundidad.

4.8 Configuracion estructural,

L 2ECIE 3E SRS

7. integracion de resultados.

7.2 Digitizacién de secciones transversales y planos.

# Aspecto tratado en alguna de las 7 asignaturas muy relacionadas a la

Caracterizacion Integral de Yacimientos Petroleros,

0. Aspecto tratado en alguna de las 4 asignaturas de apoyo a la

Caracterizacidn Integral de Yacimientos Petroleros,

?: Aspecto probablemente considerado en alguna asignatura; no se especifica.

Nc: Aspecto no considerado en el Plan de Estudios.




Participaciéon del ingeniero Petrolero y conocimientos requeridos. 69

De acuerdo con la informacién de la Tabla 4.2, se puede sefialar que en ef Plan
de Estudios actual de la carrera de Ingeniero Petrolero, se consideran asignaturas en
las que se tratan con seguridad temas referenles a 40 de las 47 actividades, 0 sea, el
85.1%; no se tiene seguridad de que consideren temas de 6 aclividades (12.8 %) y sélo
una actividad no se contempla en el Plan de estudios (2.1%)

Por otro lado, si se revisan los temarios que se presentan en este trabajo de las
7 materias muy relacionadas a Caracterizacion Integral de Yacimientos Petroleros, se
puede indicar que a aspectos de Ingenierla Petrolera se asignan 156 horas, de
Geologia, 147 horas y sélo 38 a temas de Geofisica, principalmente sismica. Respecto
a las cuatro asignaturas de apoyo, a las tres que corresponden a computacion se les
asignan 240 horas para tratar muy diversos temas de aplicacion en todas las
asignaturas de Ingenierfa Petrolera, no sélo en Caraclerizacion de Yacimientos
Petroleros, y a la de Cultura y Comunicacion, aplicable principalmente a las etapas de

redaccion de informes, se le asignan 48 horas.

ST 1SS Ho pRpk

S ODE LA piorenk
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ANEXO 4.1
FACULTAD DE INGENIERIA, U.N.A.M.
Plan de estudos de la carrera de
Ingeniero Petrolero
Diagrama de precedencia obiigatoria
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TOTAL DE CREDITOS: 450

NOTAS:

1 ELNUMERO DE CREDITOS SE INDICA ENTRE PARENTESIS

2z S.C.SINCREDITOS

3 - PRECEDENCIA OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

4 NIVEL Il: REQUISITOS PARA INSCRIPCION, MINIMO 120 CREDITDS DE NIVEL !
5

NIVEL 1Hi: REQUISITOS PARA INSCRIPCION, 100 % DE CREDITOS DEL NIVEL | Y UN MINIMO DE 74 CREDITOS DEL

NIVEL Y
6 ESTE DIAGRAMA SE APLICA PARA LA GENERACION 1994 Y POSTERIORES
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ANEXO 4. 2
FACULTAD DE INGENIERIA, U.N.AM.

Carrera de Ingeniero Petrolero

Agrupacién de asignaturas de acuerdo a la clasificaclon

I ASIGNATURAS DE GIENCIAS BASICAS l

Algebra (9) Fisica Experimental (L+)(7)
Algebra lineal (6) Gealogia Genetal {L){P)(9)
Calcuia 1(9) Geomelrie Anaillica (6)
Calculo I (9) Matemidticas Avanzadas (6)
Calculo I (9) Métodos Numéricos (9)
Cinematica (6) Probabilidad (7)
Dindmica (G) Quimica {L+) {$1)
Ecuaclonas Diferenciales (3) Tarmodindmica {L+){10)
Electricidad y Magnetismo {L+ ) (10}
Estadistica (6)
Estatica (9)

I ASIGNATURAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES I

Cultura y Comunicacidn (6}
Introduccidn a la Econom(a (6)
Temas Selectos de Elica Aplicade (6)
Temas Selectos da Filosofia de la Clencia y de la Tecnologia (6)
Temas Selactos de Histoila, Literatura y Sociedad (6)

Recursos y Necesidades de México(5)

I ASIGNATURAS DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA !

Mecdnica de Fluidos (9) Conducclén y Manejo da la Produccién (9}
Fisicoquimica de Explotacién (9)
Sistemss Industiiales Termodindmicas e Hidrauticos(8)
Gaologia de Yacimientos de Fiuidos. (10)
Geologis de Explotacién (10)
Quimica para Explotacién de Yacimientos (L+)(3)
Programacion Avanzada (9)
Principios de Mecénica de Yacimientos (9)
Simulacidn Matemitica de Yacimientos (9)

I ASIGNATURAS DE INGENIERIA APLICADA !

Perforacion de Pozos {11)
Terminacion y Reparacion de Pozos (11)
Comportamiento de Yacimientos (6)
Recuperscion Mejorada (9)
Caracterizaclén de Formecionas (10)
Comportamiento de Pozos (9}
Sistemas Artificiales de Produccidn (8)
Ceraciarizacidn de Yacimisntos (9)

n
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| ASIGNATURAS OE DISENO DE INGENIERIA !

Ingeniaria de Pozos (8}
Instalaciones de Produccién (9)

Admi ion de Yacimi (9)
l OTRAS ASIGNATURAS CONVENIENTES !
Andlials Grifico (6) Sistemas Industrialss Etéctricos (4)
Control Elecirénico en Sistemas Seguridad Industrial y Proteccién Ambiantal (6)
Industriales (6) Innovacidn y Creatividad (8)
Comp as y Progri ion (7) Recursos Computacionales (9)
Administracién de Proyectos (6) Planeacién (8)

Evaluaclén de Proyectos da Ingenierla (6)
Calidad (7)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

s Eltrabajo en equipo se realiza mediante la accidn coordinada de un conjunto
de personas, en el cual las habilidades de cada una de ellas es aprovechada al
maximo, obteniéndose mejores resultados gue la suma de desempefios individuales.

» Es muy importante que un equipo de trabajo sea encabezado por un fider,
mas que por un jefs, que trabaje junto con sus compafieros y comparta
responsabliidades.

¢ Para que el trabajo en equipo sea correcto, los integrantes deben estar
conscientes de qué es lo que se va a hacer, tener bien conocidas las metas y los
objetivos def trabajo y debe haber una buena comunicacion entre todos ellos durante el
desarrollo del trabajo.

¢ La Caracterizacién Integral de Yacimientos Petroleros se debe reafizar a
cuatro diferentes escalas (megascoplca, macroscopica, mesoscopica y microscoplca),
con |a finalidad de que se obtenga buen detalle, tanto cualitativo como cuantitativo, de
las caracteristicas del yacimlento que son de interés para su explotacién.

o Las principales disciplinas de Ingenieria que se consideran en la
Caracterizacion Integral de Yacimlentos Petroleros son: Geologia, Geofisica y
Petrolera. Los profesionales de estas areas de ingenieria deben ser especialistas en
diversas ramas, como se sefiala en esta tesls, por ejemplo: se requiere que los
Ingenieros Petroleros sean especlalistas o tengan experiencla en: caracterizacléon de
yacimientos, pruebas de varfacion de presion, interpretacion de registros geofisicos,
analisis petrofisicos y PVT de fluidos.

o El equipo multidisciplinario de Caracterizacién Integral de Yacimientos
Petroleros, debe establecer el plan de trabajo a seguir, de acuerdo a la informacion
disponible def yacimlento o campo. Un plan general basico puede ser el presentado en
esta tesis, sin olvidar que constantemente debe actualizarse.

e De acuerdo a los conceptos actuales de Caracterizacién Integral de
Yacimientos, a la metodologia modema y al hecho de formar equipos multidisciplinarios
de {rabajo, es obligado disponer de sistemas computacionales aproplados para realizar
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la Caracterizacion Integral; por lo tanto, los integrantes de los equipos requieren saber
utilizar tales sistemas.

o Con base en el andlisis de responsabilidad de los diferentes tipos de
profesionales que intervienen en una Caracterizacion Integral, se concluye que el
Ingeniero Petrolero tiene la mayor responsabilidad (68 %), por lo que se considera que
es el indicado para liderear el equipo multidisciplinario.

+ los integrantes de un equipo multidisciplinario deben conocer con profundidad
los aspectos propios de su especialidad y tener suficientes conocimientos del resto de
las especialidades, si se quiere tener buena comunicacién entre ellos y por
consiguiente buenos resultados de! trabajo en equipo. Por ejemplo, el Ingeniero
Petrolero debe dominar los aspectos propios de su especialidad y tener suficientes
conocimientos de Geologia y Geofisica.

+ ElPlan de Estudlos actual de Ingenierla Petrolera en la UNAM considera siete
asignaturas muy relacionadas a la Caracterizacion Integral de Yacimientos Petroleros y
cuatro de apoyo, distribuidas en diferentes semestres. De las primeras, en tres se
tratan excluslvamente aspectos de Ingenlerla Petrolera, en tres de Ingenieria Geolégica
y una estd conformada con temas de Petrdleo, Geologia y Geofisica. Respecto a las
cuatro asignaturas de apoyo, tres corresponden a computacién y en una se tocan
aspectos de redaccion.

+ En el Plan de Estudios actual de Ingenleria Petrolera no se tiene alguna
asignatura que trate temas sobre trabajo en equipo.

Se recomienda que cuando menos en alguna asignatura se traten aspectos de
trabajo en equipo multidisciplinario y que se reaiicen algunas aplicaciones practicas,
como por ejemplo; tareas, proyectos, tesis, etc., en las que participen estudiantes o
pasantes de Ingenieria Petrolera, Ingenieria Geolégica e Ingenleria Geofisica, en
equipo. »

+ De la comparacibén hecha entre los conocimientos que requiere un lngéniero
Petrolero que forma parte de un equipo de Caracterizacion integrai y los que adquiere
en la Facultad de Ingenieria, se concluye que egresa con muy buenos conocimientos
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en temas de Ingenieria Petrolera y buenos en temas de Geologla, pero con deficientes
conocimientos en Geoflsica (sfsmica).

¢ En el Plan de Estudios actual de Ingenierfa Petrolera no existe una sola
asignatura 100 % relacionada a Geofisica. Los temas de esta drea, en especial de
sismica, se tratan un poco en una asignatura de Geologla y en una que comprende
también aspectos de Ingenierla Petrolera y de Geologla.

Se recomienda agregar al Plan de Estudios de Ingenierfa Petrolera una
asignatura de Geoflsica, principaimente de slsmica. Tal asignatura podria denominarse
“Geofisica para [ngenieros Petroleros” o “Geofisica de Explotacién”, en la que se
trataran temas de geofisica aplicables a caracterizacién de formaciones o de
yacimientos aspectos en [os que actualmente se esté desarrollando mucha tecnologla a
nivel mundial.

¢ Ademés de las tres asignaturas referentes a computacion, otras propias de ta
carrera de Ingeniero Petrolero, requieren el uso de sistemas de cémputo, por lo que,
dada ia situacién actual de los equipos de cémputo existente en fa Facultad de
Ingenierfa, destinados a Ciencias de la Tierra, se'recomienda modemizarlos e
incrementarlos en un ndmero apropiado, asf como adquirir los paquetes de cémputo

apropiados.
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