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CARTA EDITORIAL

Mis queridos lectores de Petrorenova:

Me complace presentarles la décima edicion de la revista Petrorenova, lider en
temas energéticos en Latinoamérica y el mundo. En esta edicion especial,
celebramos el primer aniversario de nuestra empresa Petroleos & Renovables
S.A.

Para mostrar lo mejor, abordamos temas técnicos cruciales como la
metodologia VCD aplicada a la perforacion de pozos petrolerosy la
metodologia avanzada para la optimizacion de la produccién en tiempo real
en pozos multilaterales inteligentes. Estos desarrollos son fundamentales
para optimizar las operaciones, reducir costos y minimizar el impacto
ambiental.

Por otro lado, rendimos homenaje a algunos de nuestros héroes mas queridos,
Alexis Zavala y Hugo Contin, visionarios y profesionales cuya pasiony
compromiso han dejado una huella imborrable. Sus historias de vida son una
verdadera fuente de inspiracion en esta fecha especial donde queremos
honrar a todos los padres del sector energético en este mes de junio.

Sabemos que esta industria se encuentra mayormente representada por
hombres, entendemos el valioso trabajo y dedicacion que hacen, sometiendo
largas horas laborables, guardias de 30 dias alejados de sus familias.
Reconocemos que ho es sencillo sacrificar esto para brindar una mejor calidad
de vida a sus seres queridos.

En Petrorenova, creemos firmemente en el empoderamiento de los
profesionales y por esto elegimos el articulo de como evitar que nuestras
barreras mentales detengan nuestro desarrollo, proactividad y alto
rendimiento.

Finalmente, queremos agradecer a huestros leales suscriptores, anunciantes y

colaboradores por hacer posible que Petrorenova siga siendo la ventana al
apasionante mundo de la energia en el mundo.

Con Carino,

Ll Quinterd

Fundadora de Petrorenova
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En la entrega anterior de este articulo describimos cada una de las fases que conforman la
metodologia VCD, cuando la aplicamos a la planificacidén de perforacién de pozos petroleros.
En la Fase de VISUALIZACION se identifican oportunidades de negocio para la empresa, es
decir, se generan las propuestas cuya ejecucion sean factibles tanto econdmica como
técnicamente. En la fase de CONCEPTUALIZACION se selecciona la alternativa mas
conveniente para la organizacion, basada en la aplicacién de ingenieria conceptual, que se
desarrollard de manera mas especifica en la fase de DEFINICION aplicando ingenieria de
detalle.

La culminacién de estas fases de planificacion permite tener toda la documentacién necesaria
para dar inicio a las operaciones de perforacién. Conociendo el plan a seguir, los servicios a
contactar, los materiales a emplear, la secuencia operacional, entre otros detalles. Dejar el
camino listo para la entrada al taladro a la plataforma, macolla o localizacién, la armada del
equipoy el arranque de las operaciones, que da inicio a las actividades de perforacion.

.QUE SIGUE DESPUES DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA VCD?

Durante las fases de ejecucioén del proyecto se tiene entendido que el taladro esta en sitioy
realizando las actividades previamente planificadas por la fase VCD. El equipo de disefio entra
entonces en una fase de SEGUIMIENTO para velar que el personal de operaciones esté
cumpliendo a cabalidad los parametros pre establecidos que quedaron plasmados en el
programa de perforacion. Para ello basados en el reporte diario proveniente de campo, se
elabora un reporte gerencial, en el cual se construye y lleva a cabo la curva de progreso del
pozo, comparando Tiempo /Profundidad Planificados Vs Real.

Paralelamente se hacen informes de aguellos eventos que surgieron de manera indeseada,
bien sea por problemas debidos a hoyo, pega de tuberia, complejidad geoldgica, perdida de
circulacién, arremetida y aquellos que se deben a factores humanos como logistica, espera por
servicios /materiales o reparaciones del equipo. Estos retrasos se deben cuantificar y reportar
como Tiempos No Productivos o TNP. Que al ser comparados con los tiempos planificados en
la fase VCD sirven como referencia del cumplimiento del objetivo y permiten la aplicacién de
mejores practicas operacionales para optimizar el periodo de perforaciéon del pozo.

8 METODOLOGIA VCD
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Una vez culminada la perforacion del pozo
con el cierre de operaciones del taladro y el
inicio de su desvestida para movilizar a otro
pozo, se da inicio a una fase de EVALUACION.
El pozo se entrega a la gerencia de
produccién para su posterior conexion, el
equipo VCD consolida la informacién final
que sera conocida como POST MORTEM, en
donde se hace una resefa de tiempos, costos
y observaciones, asi como una comparacion
técnica y econdmica del desempefio real de
las actividades versus las planificadas.

De la misma forma se prepara la informacién
gue servird de soporte para las rendiciones
de cuentas o los informes de gestidn de la
gerencia. A nivel de ingenieria se puede
incluso presentar un informe de lecciones
aprendidas y de las mejores practicas
aplicadas que puedan considerarse para las
préximas planificaciones o programas de
perforacion. Ello se logra mediante el analisis
del por qué de las desviaciones presentadas
durante la perforacién, el rendimiento de
nuevas tecnologias y el planteamiento de la
necesidad de la ejecucion de estudios
especializados. Con ello se organiza la
informacion definitiva que serd almacenada
en la carpeta departamental
correspondiente al pozo.

La aplicacion de esta metodologia permite
documentar, registrar cada paso y decisidon
tomada a la hora de disefar el pozo.
Involucra a todas las organizaciones
participes, permite el entendimiento previoy
la rdpida solucién las situaciones que puedan
presentarse. Al final, el objetivo es lograr una
exitosa operacion de perforaciéon del pozo,

dentro de los costos estimados y el tiempo
planificado para el mismo.




EN RESUMEN

La metodologia VCD Fortalece el proceso de toma de decisiones, pues sigue rigurosamente
hitos de decisidon debidamente documentados con los documentos soporte de decisién (DSD)
y requiere de un dictamen de aprobacidén. Con ello se busca:

e Disminuir el riesgo y aumentar la certidumbre en el desarrollo de proyectos.
* Incorporar enfoques colectivos de andlisis y disefio en los proyectos.
* Maximizar la eficiencia operativa y la productividad de la inversion.

» Aplicar una mejor practica internacional.

Para finalizar, el éxito de todo proyecto va de la mano con la calidad de la planificacion
del mismo. La metodologia VCD permite organizar, distribuir y documentar cada fase de
la preparacién de las actividades de perforacion de pozo. Como sabemos, esta es una
operacion que no depende solo de los ingenieros y operadores del taladro, sino de todo
un equipo multidisciplinario cuyo objetivo comun es garantizar un pozo exitoso. Por eso
precisamente, una metodologia de planificacién tan estructurada como la de VCD hace
que este proceso sea mucho mds organizado y con responsabilidades bien definidas

para cada uno de los equipos involucrados.

10 METODOLOGIA VCD



HUGO CONTIN
ESPINOZA:

UN HEROE DE LA INDUSTRIA
CON AMPLIA EXPERIENCIA Y
EXPERTICIA

POR YULIMAR JANSEN

“ Su dedicacioén, perseverancia y adaptabilidad
lo han llevado a alcanzar grandes logros a lo
largo de su carrera, es por ello que su legado
perdurara a través de las soluciones que ha

aportado a la industria y el impacto que ha
dejado en las generaciones futuras’.
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Hugo Contin Espinoza, uno de nuestros
Hérores de la Industria para esta edicién, es
un experimentado ingeniero petrolero, con
una trayectoria destacada en la industria de
los hidrocarburos.

Egresado de la Universidad del Zulia, Contin
Espinoza inicié su carrera en la década de los
80 en la empresa de servicios de subsuelo
PRO DATA WIRE LINE, C.A., que operaba en
la poblacién de Tia Juana, municipio
Lagunillas en la Costa Oriental del Lago,
donde demostré su experticia en trabajos de
Wire Line (guaya fina, gruesa, incluyendo
ademas la toma de registros en condicion
dindmica y estatica). Los trabajos que
desempend fueron realizados para las
empresas Lagoven, Maraven y Corpoven.

Posteriormente, en Maraven se desempend
en diversos cargos dentro de la
Superintendencia de Operaciones de
Subsuelo, adscrita a la Gerencia del
Produccion del Lago, donde se destaco en su
labor como Supervisor de Wire Line, siendo
responsable de la supervisién de trabajos de
guaya fina y gruesa, supervision de trabajos
con gabarras de producciéon y operaciones
de completacion de pozos.

Mas adelante, el ingeniero Hugo, se
incorpord al Departamento de Ingenieria,
asumiendo cargos como Programador e
Ingeniero de Producciéon, Métodos Artificiales
de Produccién e Ingenieria de Productividad
de Pozos. En estas posiciones, se enfocd en
investigar y determinar la moratoria de
produccion de los pozos de hidrocarburos,
analizando problemas en el sistema de
produccién artificial y el dano en los pozos,
con el objetivo de disefar soluciones para
mejorar la eficiencia de la produccion.

Su trayectoria, también lo llevé a México,
donde trabajé con contratistas locales en
proyectos que involucraban la aplicaciéon de
la metodologia VCD (Visualizacion,
Conceptualizacion y Definiciéon) para la
planificacion de locaciones futuras.

12 HUGO CONTIN ESPINOZA

Ademas, colaboré con empresas dedicadas
a la correcciéon del dano en el medio
poroso a través de tratamientos quimicos y
limpieza de tuberias de produccion.

Mas alla de su experiencia practica, Contin
Espinoza se ha destacado en la
preparacion de cursos, diplomados y
maestrias relacionadas con la industria
petrolera. Asimismo, ha participado
activamente en la divulgacion de charlas
técnicas a través de los capitulos
estudiantiles de la Sociedad de Ingenieros
Petroleros (SPE) en Venezuela y México.

Hugo Contin Espinoza es un ingeniero
petrolero con una trayectoria sélida y
diversa, que ha demostrado su
compromiso y experticia en multiples
aspectos de la industria de los
hidrocarburos, tanto en Venezuela
como en México. Su experiencia y
conocimientos lo convierten en un

profesional altamente valorado en el
sector.
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PPORTUNIDAL

(Capitulo Final)

POR ALEX OLIVO
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La transicién hacia una economia mas limpia
y sostenible ha puesto al hidrégeno en el
centro de la escena energética mundial.
Desde su produccion hasta su aplicacion en
diversas industrias, el hidrégeno ofrece un
vasto campo de oportunidades que
involucran a una amplia gama de
profesionales y disciplinas. En este articulo,
exploraremos cémo ingenieros, cientificos e
investigadores, junto con los expertos en
petréleo y gas, estan colaborando para
impulsar la cadena de valor del hidrégeno y
acelerar la transicion hacia un futuro
energético mas sostenible.

Produccioén de hidrégeno
verde

La produccion de hidrégeno verde a partir de
fuentes renovables como la solar o la edlica
representa un area de crecimiento
significativo en la industria energética.
Ingenieros especializados en energias
renovables trabajan en el disefioy la
implementacion de sistemas de generaciéon
de energia limpia, mientras que cientificos e
investigadores se centran en mejorar la
eficiencia de los electrolizadores, desarrollar
nuevas tecnologias para la producciény
almacenamiento de hidrégeno. La
experiencia de los profesionales del sector de
petréleo y gas en la gestiéon de
infraestructuras complejas como las offshore
y en la optimizaciéon de procesos como la
refinacién pueden aportar un valioso
conocimiento a esta etapa de la cadena de
valor.

15 EL HIDROGENO Y SU CADENA DE VALOR
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Certificacion y Sostenibilidad

La certificacion del hidrégeno en conjunto con la promocién de practicas sostenibles son
aspectos clave para garantizar la integridad del mercado y la confianza del consumidor.
Ingenieros especializados en procesos industriales trabajan en la implementacién de
estandares de calidad y sostenibilidad, mientras que cientificos e investigadores se enfocan en
desarrollar tecnologias de certificacidn mas eficientes y precisas. Los profesionales del area del
petréleo y gas, con su experiencia en

Electrolizadores y Cadena de Valor

Los electrolizadores son componentes clave en la produccién de hidrégeno verde, su
desarrollo y mejora requieren la colaboracién de ingenieros, cientificos e investigadores en
campos como la quimica, la fisica y la ingenieria de materiales. La experiencia de los
profesionales del sector de disefios de procesos de refinacién de petrdleo y operacién de
plantas industriales también es fundamental para garantizar la eficiencia y la seguridad de los
procesos de electrdlisis.

17 EL HIDROGENO Y SU CADENA DE VALOR



Portadores de Hidrégeno y Pilas de Combustible

Los portadores de hidrégeno, asi como, las pilas de combustible ofrecen soluciones
innovadoras para el almacenamiento y la utilizacién del hidrégeno en diversas aplicaciones.
Ingenieros tanto mecanicos como eléctricos trabajan en el disefio y la optimizacién de
sistemas de almacenamiento para impactar en la conversidon de energia, mientras que
cientificos e investigadores exploran nuevos materiales o tecnologias para mejorar la eficiencia,
por consiguiente, se involucra directamente en la durabilidad de estos sistemas. Los
profesionales del sector hidrocarburos, con su experiencia en logistica y gestion de
infraestructuras energéticas, pueden contribuir a la integraciéon efectiva de los portadores de
hidrégeno en la red energética existente.

En conclusioén, el hidrégeno representa una oportunidad multidisciplinaria para
ingenieros, cientificos e investigadores, asi como para los profesionales del sector de
petrdéleo y gas. Colaborando en todas las etapas de la cadena de valor, desde la produccién
hasta la aplicacion, estos expertos estan impulsando la transicién hacia un futuro
energético mas sostenible y desempefiando un papel crucial en la construccién de una
economia baja en carbono.
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Al realizar el recorrido de la ruta hacia el
éxito y la realizacién personal, nos
encontramos con diversos obstaculos y
limitaciones, en algunos casos puede que se
muestren mas evidentes unos que otros.
Entre los mas desafiantes se encuentran las
barreras mentales, creencias limitantes que
sabotean nuestro desarrollo, proactividad y
alto rendimiento.

¢Cudles son esas barreras
mentales que tanto dano nos
hacen?

Son la historia que nos contamos, las ideas,
pensamientos y creencias negativas que
interiorizamos o abrazamos y que actlan
como un velo que distorsiona nuestra

percepcion de la realidad. Estas barreras nos

impiden ver nuestro potencial, tomar
riesgos y alcanzar nuestras metas.

Algunos ejemplos de barreras mentales que pueden estar deteniendo
tu desarrollo, productividad o alto rendimiento pueden ser los

siguientes:

o El pensamiento negativo: Enfocarnos
en lo negativo o en lo que pudiera salir
diferente a lo que estamos esperando,
nos limita y nos impide ver las
oportunidades.

o La falta de confianza en nosotros
mismos: No creer en nuestras
capacidades nos priva de alcanzar nuestro
maximo potencial, nos olvidamos de que
todo aquello en lo que creemos lo

podemos crear.

20 NUESTRAS BARRERAS MENTALES

« El perfeccionismo: Buscar la perfeccion a
toda costa puede generar ansiedad,
frustracion, y alejar a las demas personas,
provocando que el trabajo en equipo se
vea frustrado en el proceso.

El miedo al fracaso: El temor a fallar en
algo que estas haciendo cometer un error
en el proceso, esta condicion nos puede
paralizar y evitar gue tomemos cada una
de las acciones de manera oportuna o con
la certeza y seguridad que nos ayuda a

disfrutar lo que estamos realizando.

La procrastinacion: Postergar las tareas
importantes nos aleja de manera
significativa de nuestros diferentes
objetivos.



¢Como podemos superar nuestras barreras mentales?

Superar las diferentes barreras mentales que nos mantiene atrapados en una burbuja del

querer ser, hacer y tener, sin que podamos ver los logros o resultados que deseamos no es

una tarea facil, pero es posible cuando somos conscientes de lo que deseamos y estamos

dispuestos tomar el riesgo, a enfrentar lo que nos esta deteniendo, aplicando el enfoque, el

esfuerzo, la dedicacién y las herramientas adecuadas. A continuacidn, te comparto algunos

consejos:

21 NUESTRAS BARRERAS MENTALES

1.Autoconocimiento: |dentifica las creencias
limitantes que te estan frenando. PregUntate:
:Qué es lo que me detiene? ;A qué le temo?
¢.De dénde vienen estas creencias? ¢Son
realmente ciertas?

2. Reemplazar las creencias negativas por
positivas: Desarrolla un didlogo interno que
te edifique y empodere, un didlogo que sea
positivo, enfécate en tus fortalezas y
capacidades. Analiza de forma consciente
cual es la historia que te estds contando dia a
dia y en medio de tus desafios, para que
puedas transformarlay llevarla a que sea tu
mejor aliada en el proceso.

3. Visualizacion: Visualizate alcanzando tus
metas y viviendo la vida que deseas, ponle
emociény vive el momento, celébralo como si
ya lo hubieras recibido.

4. Salir de tu zona de confort: Atrévete a
tomar riesgos y enfrentar nuevos desafios,
continUa adelante a pesar de que sea dificil.

5. Celebrar los logros: Date el permiso de
vivir, sentir, reconocer y celebrar tus éxitos,
por pequefos o magnificos que sean.

6. Buscar ayuda profesional: Un coach o un
terapeuta puede ayudarte a identificary
superar las barreras mentales que te estan
impidiendo alcanzar tu maximo potencial. Una
vez que venzas tus desblogueos cambiara tu
percepcion y tu forma de interpretar tu
mundo, estards en camino de fortalecer tu
potencial, tu liderazgo y enfocarte en obtener
lo que deseas.
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METODOLOGIA AVANZADA

PARA LA OPTIMIZACION
DE LA PRODUCCION EN TIEMPO
REAL EN POZOS
MULTILATERALES

INTELIGENTES

POR: DR. WISAM SHAKER, P.ENG

Los avances recientes en la tecnologia desde el ambito petrolero, han
facilitado la perforacion de pozos horizontales, mejorando la exposicion
del pozo a los yacimientos, aumentando significativamente el indice de
productividad de los productores. Al incorporar dispositivos de control de
flujo de entrada a lo largo de la trayectoria horizontal, se logra la
ecualizacion de la presiéon de flujo en el fondo del pozo, asegurando la
produccién de petréleo tanto desde secciones de alta permeabilidad
como desde secciones mas estrechas. Este enfoque retrasa eficazmente
la penetracion de fluidos no deseados y mejora la eficiencia del barrido de
petréleo, ver Fig.l.

Derrame
de petroleo

Carcasa

superficial

L v

e

Fig. 1 Un pozo horizontal equipado con tres dispositivos ICD: Iniciado por el autor.
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La orientacién del pozo multilateral puede variar, desde configuraciones tipo horquilla,
estrella hasta espina de pescado. Las secciones laterales se pueden completar a la misma
profundidad o en diferentes zonas en un depdsito estratificado. La instalacion de
dispositivos de control de flujo de entrada hidraulico en los laterales permite a los
ingenieros petroleros limpiar individualmente cada lateral antes de mezclarlos, mejorando
asi el indice de productividad en el nivel lateral. A lo largo de la vida util del pozo, los
ingenieros petroleros y de yacimientos pueden gestionar la produccién de fluidos no
deseados en el nivel lateral ajustando el estrangulador ICV desde la superficie.
Normalmente, los PDHMS se colocan encima de cada ICV para realizar mediciones de
presidon en tiempo real tanto en el tubo como en el anillo, ver Fig. 2.

Lateral 1
Madre

AN L\
i m—— —e ‘vi

|

Lateral 2 ICV

Fig. 2 Pozo multilateral inteligente equipado con tres dispositivos ICV: Iniciado por
el autor.

Actualmente, los ingenieros de gestion de yacimientos estan perforando laterales mas largos
tras el desarrollo de una nueva generacion de terminaciones de pozos, donde cada lateral se
divide en varios compartimentos. Se colocan estaciones integradas en cada compartimento
para la mediciéon de liquidos en tiempo real y mediciones de presion del yacimiento. Estas
estaciones estan equipadas con ICV eléctricas, el cual estdn dotadas de infinitas posiciones
para controlar la produccién de fluidos no deseados a nivel del compartimento. El equipo
optimiza la tasa de produccion a nivel del compartimento utilizando los ICV bajo una
reduccion limitada de la presion del yacimiento, ver Fig. 3. Esta tecnologia transforma la
gestion de yacimientos de un ciclo periddico a un ciclo en tiempo real, lo que representa una
estrategia proactiva que conduce a una cantidad de petrdoleo mas recuperable.

Fig. 3 Pozo trilateral inteligente con dos compartimentos en cada lateral:
Referencia IPTC -19799, 13-15 de enero de 2020.
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Teniendo esto en cuenta, el Dr. Shaker y su
equipo han desarrollado una metodologia
integral para establecer el equilibrio de
produccion entre segmentosy laterales
mediante la utilizaciéon de mediciones de
presion de fondo de pozo en tiempo real. Esta
metodologia consta de dos componentes
clave. El primer componente implica la
construccion de un modelo multilateral Unico
utilizando una aplicacién de modelado de
pozos. Se realizan multiples ejecuciones de
simulacién en el modelo calibrado para probar
varias combinaciones de configuraciones de
estrangulamiento de superficie y de fondo de
pozo hasta que el pozo alcance la produccién
objetivo, asegurando una produccion lateral
igual. El flujo de trabajo se describe a
continuacién (Fig. 4):

El segundo componente implica un
proceso de optimizacidn de la produccién
en tiempo real realizado en el pozo
utilizando los resultados del primer
componente. Se ha disefiado un
programa de pruebas detallado para
aumentar la produccién del pozo en
cuestion a la tasa objetivo en condiciones
donde las contribuciones laterales son
idénticas, dentro de los limites de
reduccion de presion del yacimiento
permisibles, utilizando la combinaciéon
propuesta de configuraciones de
estrangulamiento de superficie y de
fondo de pozo determinadas por el
primer componente. El flujo de trabajo de
contribucién operativa de campo se
ilustra en la siguiente figura (Fig. 5):
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Fig. 4 Flujo de trabajo detallado para la
optimizacién de la produccién en tiempo real:
Referencia IPTC -19799, 13-15 de enero de 2020.

Fig. 5: Implementacion practica del flujo de
trabajo en un campo petrolero: Referencia IPTC
-19799, 13-15 de enero de 2020.

Los preparativos previos al trabajo exigen que el equipo de fondo de pozo esté en buenas

condiciones y que todas las conexiones estén establecidas con GOSP Xy la oficina de RMD en

la sede de la empresa. Esto permite el monitoreo en tiemypo real de las mediciones de fondo

de pozo durante el evento de optimizacion de la produccidn, incluido el caudal y el indice de

productividad de cada compartimento, asi como las lecturas de presidon de la tuberia y del
espacio anular del PDHMS en cada lateral para los célculos de la tasa de liquido. El pozo fluye
hacia las instalaciones de produccién de superficie para cuantificar la tasa de fluido total,

asegurando que se alinee con la suma de las tasas calculadas de cada lateral en condiciones

estandar.
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La metodologia propuesta fue probada en un pozo multilateral equipado con ICV hidraulicos
y eléctricos, ver Fig. 6. Se observé una fuerte correlacién entre los resultados del modelo
calibrado y el desempeno real del pozo. Este proceso simplificado facilité el logro de la tasa
objetivo de manera eficiente, evitando los procedimientos de pruebay error que podrian
consumir significativamente mas tiempo.

M3 = Manara station
LU = Upper segment in MB
LOL = Lower segment in ME:

onswt P

ICV POHMS
Fig. 6 Pozo trilateral inteligente con dos compartimentos en el pozo
madre: Referencia IPTC -19799, 13-15 de enero de 2020.

Esta aplicacién es un ejemplo de gestién de yacimientos de circuito cerrado (CLRM), en
tiempo real, donde se analizan las mediciones en tiempo real y se toman decisiones al
instante para proponer nuevas configuraciones del estrangulador, monitorear los resultados
y ajustar las configuraciones del estrangulador. ContinUa hasta que la tarea logre sus
objetivos.

Vale la pena mencionar que los sensores de fondo de pozo modernos brindan amplia
informacién tanto a nivel lateral como de compartimento al equipo de gestién del
yacimiento. Estos datos son cruciales para optimizar la produccién y prevenir fugas
tempranas de agua y/o gas, mejorando asi la eficiencia del barrido de petrdleo y aumentando
el petrdéleo recuperable. El equipo debe garantizar que la infraestructura esté preparada para
recibir estas mediciones con prontitud desde el pozo hasta las oficinas de gestion del
yacimiento. Ademas, los ingenieros de gestion de yacimientos deberian utilizar enfoques de
inteligencia artificial para monitorear el desempeno del pozo a lo largo del tiempo,
permitiendo la deteccion de problemas potenciales antes de que se observe el deterioro.
Finalmente, recomiendo encarecidamente el uso de modelos complejos en simulaciones de
yacimientos, de modo que se puedan incorporar mediciones en tiempo real, lo que da como
resultado modelos mas precisos y mejores resultados predictivos de la simulacion de
yacimientos.

ICD (dispositivo de control de influjo) ICV (valvula de control de influjo)
Abreviatura para dispositivo de control Un componente activo instalado como parte
de influjo, un componente pasivo de la terminacidn de un pozo para obturar

. . . parcial o completamente el flujo hacia su
instalado como parte de la terminacion

interior. Es posible instalar valvulas de control

del pozo para ayudar a optimizar la . . . .
P P Y P de influjo en la seccién yacimiento de la

produccion mediante la ecualizacion del terminacion. En general, cada dispositivo se

influjo del yacimiento a lo largo de toda separa del siguiente mediante un

la longitud del pozo. empacador.
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ESPECIALISTAS EN

TRIBOLOGIA Y
LUBRICACION




El concepto clasico de la tribologia, esta
definido como la ciencia que estudia el efecto
del rozamiento y la forma de mitigarlo,
concepto proveniente del antiguo griego,
tribos que significa rozamiento y logos:
ciencia, por un concepto moderno: como “La
ciencia que estudia los materiales y su
interacciéon con el proceso”, podemos apreciar
gue el segundo concepto involucra las
variables incidentales del proceso, sus puntos
de inflexiones, de esta manera se completa el
ciclo, que permitira realizar las acciones
tendientes a lograr la mayor confiabilidad en
la maquinaria, aumentar la productividad en
los procesos al darle continuidad operacional
a los mismos, mantener los niveles de
seguridad en un estandar elevado y el
cuidado del medio ambiente, ahora si hemos
conformado el verdadero radio de accion de la
tribologia y lubricacion, la tribologia como
cienciay la lubricacién como su brazo
operativo, ahora debemos redefinir las
acciones de mitigaciéon de la friccion,

basandose en la optimizacion de la aplicaciéon
de sus procedimientos.
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El exceso de friccidn es tan costoso que, de
Inglaterra, la cuarta economia mas grande del
mundo, se ha estimado un costo de 2% del
producto interno bruto, adicionalmente el
consumo excesivo de energia por exceso de
friccion, obliga a generar mas energia con el
correspondiente costo ambiental con la
generacién de mayor cantidad de emisiones
de gases de invernadero, con la aplicacion del
nuevo concepto de tribologia este efecto se
minimiza sustancialmente.

A continuacién debemos conceptuar el radio
de accion del especialista en tribologia y
lubricacién, en el concepto clasico, se trataba
a la maquina como un ente, el grado de
formacion del especialista estaba circunscrito
a una norma de manera limitada y dogmatica;
en la actualidad el conocimiento, dominio,
destrezas y experticia, esta volcada en toda la
interaccién, maquina, proceso, ambiente,
operacion, el cual debe permitir mantener
estas acciones en armonia, a través del disefio
de programas egregios, de aplicacion de la
tribologia y lubricacion de precision al
conjunto, tomando en cuenta la singularidad
de operacidon de cada ente, en su lugar de
residencia, arrastrando el flagelo de los
habitos de operacién, que varian de un
espacio a otro, la incidencia de las variables
actuantesy la actuacién del medio ambiente.
de esta manera se va definiendo el radio de
accidny las facultades que debe ostentar un
especialista en tribologia y lubricacion.

El concepto de “especialidad”, supone un
conocimiento profundo y dominio amplio
de un sector de la profesiéon ostentada, por
ejemplo, en este contexto; la medicina
tiene sus especialidades: neurologia,
psiquiatria, oftalmologia, traumatologia
entre otras.



Cada especialista evita opinar sobre otra
especialidad, existe un cédigo de respeto de
gremios, generalmente nos encontramos en un
momento de emergencia con esta respuesta
“esta no es mi especialidad”, asi el abogado
encuentra su radio de accidon; derecho: penal,
mercantil, laboral, civil, aqui sucede algo
parecido; en la ingenieria: mecanica quimica,
Industrial, petrolera, Eléctrica, Civil y esta dltima
gue es mi area, aqui encontramos sub
especialidades; como: Ingenieria: Sanitaria,
hidraulica, Vialidad, Estructuras, Ambiente, en
mi caso me titule como Ingeniero Civil, mencién
Hidraulica y Sanitaria, hice mi trabajo de grado
en vialidad, con algo de leyes, pues esta es la
dnica carrera cuya actuacion esta reglamentada
legalmente; pero mivocacién estaba volcada
hacia la mecanica en conjunto con la quimica.

El especialista en tribologia y lubricacién no
conoce fronteras, imaginemos por un momento
gue a un especialista en tribologia y lubricaciéon
le asignen el disefio de un plan de lubricaciéon
de una planta de extracciéon de liquidos del gas
natural: va a llegar a la planta preguntandose
¢por dénde inicio?, <siempre con el operador al
lado>, pregunta ¢ Como funciona la planta de
glicol?, ;Cémo funcionan los tamices
moleculares, a que temperatura se regeneran?,
¢Coémo funciona el expansor, y cOmo manejar
cambios de temperatura de hasta 90° C, en
menos de tres metros en la misma corriente?,
por cierto en junio 1.996 en una planta de estas,
se intentd corregir una fuga interna en una
valvula de bola, 16" ANSI 600, se llamd al
fabricante de la valvula, solicitado su
intervencion y este envié a un “especialista”, en
menos de una hora en el intento de corregir la
fuga se produjo un paro de planta con un costo
de 14 millones de ddlares, por la contaminaciéon
proveniente de la inyeccién desmedida de un
compuesto sellante, pues a los ingenieros civiles,
se nos cae un edificio y vamos presos de una
vez, ya la evidencia de culpabilidad est3 allj,
inapelable, en contexto.
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No se debe confundir la acreditaciéon con la
calificaciéon, cuando nos encontramos
controlando una fuga de gas natural saliendo a
6.000 Psi, en un equipo, en ese momento el
titulo no nos va a aportar nada, salvo el sentir la
obligacidon de resolver un problema mayusculo
sin estar preparado; entonces la salida esta en la
formacidén de verdaderos profesionales en
tribologia y lubricacién que aporten
verdaderamente soluciones y optimizaciones a
los procesos, actualmente con 47 anos de
servicio de los cuales 35 aflos han sido
dedicados a la investigacioén, puedo darles fe de
esto, recordando que la experiencia no es
funciéon de afos dedicados, sino de las horas de
vuelo cumplidas en los diferentes escenarios,
han sucedido muchos accidentes catastroficos
por una lubricacién precaria para seguir
improvisando.

Un especialista deberia ensefiar al usuario a
manejar el proceso, creando confianza,
identificando sus necesidades, planteando
soluciones concretas, no solo enfocarse en
las técnicas, también: Logisticas, de
seguridad, de identificacion de fallas
ocultas, de analisis de modos de fallas,
analisis de riesgos, de costos de
oportunidad, de criterios de seleccién de
opciones, de por ejemplo plantear cémo
mejorar la eficiencia de los procesos, como
evitar los desperdicios, como evaluar la
condicion de operacion actual de los
equipos y crear un ambiente de elevada
productividad, crear soluciones a nivel de
aplicaciones, debe manejar el disefio de los
lubricantes, recordemos que el
mantenimiento de los equipos, no esta
cubierto por las recomendaciones del
fabricante, ese es en parte el trabajo de un

especialista en tribologia y lubricacion.
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Biografia sobre
Alexis Zavala:

UN PERSONAJE CON
IMPETU Y RESILIENTE

POR RAIZA NEGRON

A propdsito del dia de los padres en este articulo
escribiremos sobre un personaje que nos ha
deleitado con toda su sapiencia desde la segunda
edicion de la revista, en la seccion Héroes de la
Industria nos ha dado a conocer a todas esas
personas que han dejado huella en la industria
petrolera.




La infancia de Zavala ocurrié entre Pueblo
Nuevo, Punto Fijoy la Comunidad Carddén en la
Peninsula de Paraguang, Estado Falcdén,
identificAndose como Neopoblano, gentilicio
de las personas nacidas en Pueblo Nuevo. A la
edad de 7 afos, se mudoé a Punto Fijo, cuenta,
que lo inscribieron en un colegio privado el
cual no recuerda su nombre, en la actualidad
ya no existe pero, alli sucedié una cosa que
hasta el momento no se le ha olvidado, en una
clase extra, tuvo una leve discusién con uno de
Sus companeros por un portaminas, por
supuesto, la Maestra intervino resultando en
un castigd para ambos, colocando los brazos
extendidos hacia arriba, asi estuvieron 2 horas,
comenta que de regreso a casa sus amigos
tuvieron que llevarle los libros porque los
brazos le dolian al bajarlos.

Entre los juegos de su infancia recuerda
mucho los juegos de bolitas (metras), volantin
(papagayos), con sus amigos en la Comunidad
Carddn, ya un poco mas adolescente (tiempos
de estudios de Bachillerato), el ir los domingos
al cine desde la Comunidad Cardén a Punto
Fijo, en donde estaban los cines. Las
experiencias vividas en esos tiempos; el residir
en un campo petrolero (Refineria Shell de
Venezuela), estar rodeado de personas con
valores, entre ellos su hermano y sus dos
cufados, le ensefaron la importancia del
compromiso, la responsabilidad, la honestidad
y el sentido comunitario, que ahora son su
simbolo de actuacién en cada aspecto de su
vida.

Dentro de su nucleo familiar fue el
primero en entrar a la Universidad, para
ello debid de trasladarse a una ciudad
gue no conocia y Vvivir en residencias
estudiantiles adaptandose a diferentes
situaciones, conocido ahora como
resiliencia. Esto le ayudd a conocer un
poco mas el comportamiento humanoy
le permitié mas adelante desempefar
mejor sus funciones como supervisor en
el trabajo. Posteriormente, su graduacion
representd un gran logro personal y
familiar, aunado a que comenzd a
trabajar en una empresa de primer nivel
[lamada en ese entonces, Shell de
Venezuela, en Lagunillas.

Para Alexis, un momento decisorio en su
vida fue cuando contrajo matrimonio con
Milagros, la cual ha sido un gran apoyoy
baluarte en sus 48 afos que llevan juntos, se
dice facil, pero para Zavala ha sido una
decision excelente. Como dato curioso,
relata que fueron novios 3 meses, asi que, el
axioma de que, se debe tener un noviazgo
de tiempo suficiente para conocerse mejor,
no es tan valido... Un buen matematico diria
“toda regla tiene su excepcion’, ;cierto?.
Luego, con el matrimonio vienen los hijos y
alli, nuevamente, su vida cambia porque
ahora es asumir otras responsabilidades y

entran en juego la serie de valores de las

gue aprendié en el tiempo.




Dicté Seminarios en las Universidades Nacional Mayor de San Marcos-UNMSM vy El Callao (Lima-

Perd) y Nacional San Luis Gonzaga (Ica-Peru).

Otros momentos resaltantes y desafiantes
en el ambito profesional fue cuando
consiguio trabajo en el exterior, en Brasil,
ocupo el cargo de presidente de
Petrosynergy, empresa petrolera privada de
ese pais, experiencia que duro mientras el
proyecto en cuestién se logro; luego en
Colombia, con NCT Energy Group, como
disefador y facilitador de capacitacion de
conocimientos técnicos y gerenciales en el
area de Petrdleo para ECOPETROL Y
PACIFIC RUBIALES; también, bajo el mismo
esgquema, en Lima, Perd. Aqui sucedié una
cosa que le dejd bastante impresionado,
dicté un seminario de Pasivos ambientales
contaminados con hidrocarburos en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM) y momentos antes de iniciar, en
una conversacién con docentes de alli, le
manifestaron que fue creada en el afo
1500...Zavala recuerda sus palabras al iniciar
ese seminario..” me siento impactado por
estar entre paredes que conservan tanta
historia”.

En cuanto a los hobbies le gusta mucho el
béisbol y el futbol, ambos deportes los
practico en sus tiempos de juventud, mas el
primero que el segundo. Ahora se considera
fans de ellos, destacando que, en Venezuela,
es fanatico de los gloriosos Tiburones de La
Guaira, flamantes campeones de la Liga
Venezolana y también Campeones de la
Serie del Caribe, de este afio. En la MLB, su
equipo favorito son los NYY, y en el futbol es
el Real Madrid.
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Los diferentes desafios a los que se ha
enfrentado han sido superados gracias al
apoyo de su familia y amigos. Considera que
el mas grande de ellos sucedié luego de una
operacion quirdrgica que se suponia era
sencilla pero que se convirtié en un gran
problema cuando se presentaron algunas
cosas inesperadas que lo llevaron a estar 35
dias hospitalizado, 23 dias en cuidados
intensivos, con 4 operaciones en 12 dias, en
cada momento, se esperaba un desenlace
fatal, en la cual ayudé mucho la practica
deportiva mencionada antes, el apoyo
incondicional de su familia y amigos. Alexis
hace referencia que Dios, San Benitoy, el Dr.
Serizawa, como su representante en el
mundo terrenal quiso que se quedara un
tiempo Mmas, preguntandose . Cual serd la
misién con la que Mme quede aca?..serd la
académica, que ahora estoy desempefiando?,
gracias a esta nueva oportunidad de vida, en
estos momentos puede compartir sus
experiencias y transmitir su invaluable
conocimiento.




Los diferentes desafios a los que se ha
enfrentado han sido superados gracias al
apoyo de su familia y amigos. Considera que el
mas grande de ellos sucedid luego de una
operacion quirdrgica que se suponia era
sencilla pero que se convirtié en un gran
problema cuando se presentaron algunas
cosas inesperadas que lo llevaron a estar 35
dias hospitalizado, 23 dias en cuidados
intensivos, con 4 operaciones en 12 dias, en
cada momento, se esperaba un desenlace
fatal, en la cual ayudd mucho la practica
deportiva mencionada antes, el apoyo
incondicional de su familia y amigos. Alexis
hace referencia que Dios, San Benitoy, el Dr.
Serizawa, como su representante en el mundo
terrenal quiso que se quedara un tiempo mas,
preguntandose .

¢.Cual sera la misién con la que me quede
aca?..sera la académica, que ahora estoy
desempefiando?, gracias a esta nueva
oportunidad de vida, en estos momentos
puede compartir sus experiencias y transmitir
su invaluable conocimiento.

Su hermano mayor ha sido fuente de
inspiracion, Zavala lleva grabada en
sSu memoria una frase que una vez le
menciond, la cual siempre la ha
puesto en accion..."uno siempre debe
dejar huella, que cuando mires hacia
atras y mires por encima del hombro,
puedas verla y decir, alli estuve yo"...
significa que tu vida haya tenido
sentido, que no pasaste por alli solo
por pasar. Eso lo llevé a actuar en
diferentes escenarios en el area
social, en pro de ayudar y construir
un mundo mejor.

Nuestro homenajeado, también hace
mencién que, para mantener un equilibrio
saludable entre las responsabilidades
profesionalesy la vida personal, debe haber
mucha colaboracion,
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ademas del entendimiento familiar, su esposa y
sus hijos han sido ese pilar fundamental que lo
han acompafado en los momentos dificiles,
durante el arduo trabajo dentro de la industria
petrolera, y actualmente en el sector
académico.

Una excelente noticia que desea compartir con
nuestros lectores, es que en la actualidad esta
liderando un equipo de trabajo que esta
intentando incluir Ingenieria de Hidrocarburos
en URBE en sus tres vertientes. Pregrado,
Extension y Postgrado. Como adelanto nos
comparte que, en Pregrado, ya se dispone de
malla curricular, contenidos programaticos,
perfiles de ingreso y egreso. Se estan llenando
los documentos necesarios para su entrada al
Ministerio de Educacion Universitaria. En
cuanto a Extensioén, se dispone de Diplomados
y cursos técnicos y gerenciales en el area de
petréleo, en Postgrado, se tienen identificados
unas cuatro propuestas; alli todavia hay mucho
margen de mejora pues como ha estado
ocupado con las dos primeras vertientes, no se
le ha dedicado el tiempo necesario.

Cuando le preguntamos sobre su experiencia
como articulista en nuestra revista, respondio:
"Ha sido muy interesante pues me ha
permitido poder sintetizar situacionesy
anécdotas de las personas sobre las que he
escrito pues como saben, me he tomado la
seccion de Héroes de la Industria para dar a
conocer, a las nuevas generaciones", la gran
contribucién que tuvieron una serie de
personas para que la industria petrolera
venezolana haya alcanzado los niveles que
alcanzé. El trabajo es grande pues son muchas
las que contribuyeron para ello, por eso aqui
sigo con esta tarea y eso, me lo han permitido
ustedes.

Realmente para la revista Petrorenova es un
honor tener entre sus escritores un personaje
excepcional tanto en su vida profesional como
personal, tener un equilibrio en estos dos
aspectos de una forma armoniosa es sin duda

un ejemplo para un héroe de la industria.
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Equipo y acuerdo de representacion con Process Engineering International LLC

Acerca de mi

Soy un consultor senior y
desarrollador de negocios
en el sector petrolero, mas
de 25 afos de experiencia,
natural de Venezuela, base
de negocios en USA y
residenciado en Suiza.

+41 79 352 1866

Que hacemos

Desarrollo de negocios, venta,
gerencia y desarrollo de
servicios de consultoria de
ingenieria de procesos para el
sector petrolero.

fernandez.c1968@bluewin.ch

Especialidad

tratamiento de
energia y refinacion.

Unidades de proceso para tratamiento y
procesamiento de gas natural.

Produccion, GHNL, sistemas de flare,
agua, generacion de

Por que nosotros

Experiencia comprobada.

Seriedad, trasparencia e
Imparcialidad.

Costos acorde con el
mercado.

Adaptabilidad a diferentes
ambientes y culturas.

https://linktr.ee/cristobalfsalgado



Finalmente, el haber construido una
familia con tres hijos junto a su esposa
Milagros, ha sido una de sus mejores
experiencias. Sus hijos son todos
profesionales universitarios y ejerciendo
Sus carreras, en este momento, uno
(Caballero) en USA (lleva 8 ainos) y dos
(Damas) en Venezuela: Caracas y
Maracaibo. Zavala refiere que cuando
estaban creciendo, eran los hijos de
Milagros y Alexis...ahora nosotros somos
los padres de Manuel, Mariana y Melissa,
es decir el foco de atencion cambié, eso
quiere decir que se han destacado en su
profesién y nos ubican a través de ellos,
cosa de la cual nos sentimos muy
orgullosos. De la misma forma, les indico
que tenemos 2 nietos: Abraham, 13 afios,
viviendo en USA, y Rodrigo, casi 8 anos,
viviendo en Maracaibo, quienes son los
depositarios del sentimiento de Abuelos,
el logro mas grande que tenemos.
Realmente para la revista Petrorenova
es un honor tener entre sus escritores un
personaje excepcional tanto en su vida
profesional como personal, tener un
equilibrio en estos dos aspectos de una
forma armoniosa es sin duda un ejemplo
para un héroe de la industria.
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La industria del petréleo y el gas, conocida
por sus operaciones complejas, requieren
un uso intensivo de recursos progresivos,
ha experimentado una transformacioén
tecnoldégica constante, impulsada por la
automatizacion y el Internet de las cosas
(IoT), entre otras areas. Estas innovaciones
estan remodelando el enfoque de Ia
industria hacia la exploracién, produccion,
refinacién, al mismo tiempo, abordan
desafios ambientales y operativos. Este
articulo explorara brevemente como la
automatizacion y el l1oT estan
revolucionando la industria del petréleo y el
gas, haciéndola mas eficiente, sostenible y
competitiva en un panorama energético
que cambia rapidamente.
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La unién entre la automatizacion y
el loT:

Las tecnologias de automatizaciony la loT
estdn intrinsecamente vinculadas en la
industria del petréleoy el gas. La
automatizacion se refiere al uso de sistemas
de control, como controladores l6gicos
programables (PLC), sistemas de control
distribuido (DCS), para operar equipos y
procesos con una minima intervencion
humana. Mientras tanto, loT implica conectar
dispositivos y sensores a Internet para
recopilar y analizar datos para tomar
decisiones informadas. Juntos, crean una
poderosa sinergia que estad remodelando el
sector del petrdleoy el gas.

Exploraciéon y perforacion:

En la exploracion y perforacion, se
implementan sensores habilitados para IoT,
para recopilar datos sobre las condiciones del
subsuelo, la integridad del pozoy el
rendimiento del equipo. Luego, estos datos
en tiempo real se analizan para optimizar los
parametros de perforacién y reducir el riesgo
o mitigar accidentes costosos. Las tecnologias
de automatizacion controlan los procesos de
perforacidon con mayor precisién, mejorando
la eficiencia y la seguridad.
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Optimizacién de la produccioén:

Las tecnologias de automatizacion e |oT, son
esenciales para maximizar la produccion de
yacimientos de petrdleo y gas. Los sensores
de |oT, colocados en pozos e instalaciones de
produccion monitorean continuamente
variables como la presion, la temperaturay la
composicion del fluido del yacimiento.

Los sistemas de control automatizados ajustan
las tasas de produccioén y los equipos de boca
de pozo para optimizar la recuperacion y
minimizar el impacto ambiental. Esto no sélo
aumenta el rendimiento de la produccion,
ademas reduce el consumo de energia y las
emisiones.

Mantenimiento predictivo: uno de los
beneficios mas importantes del |oT, en |a
industria del petroleoy el gas es el
mantenimiento predictivo. Los sensores
conectados a equipos criticos, como bombas,
compresores y turbinas, recopilan
constantemente datos sobre su rendimiento.

Los analisis avanzados y los algoritmos de
aprendizaje automatico analizan estos datos
para predecir cudndo es necesario el
mantenimiento. Como resultado, las empresas
pueden programar el mantenimiento de forma
proactiva, reduciendo el tiempo de inactividad
y ampliando la vida util de los equipos.

Beneficios ambientales y
de seguridad:

La automatizacion y la loT, estan mejorando la
seguridad al reducir la necesidad de
intervencion manual en entornos peligrosos.
Los sistemas de monitoreo y control remoto
permiten a los operadores gestionar las
operaciones desde ubicaciones mas seguras,
minimizando la exposicion a los riesgos.
Ademas, los sensores de |oT, tienen la
capacidad de detectar fugas, mal
funcionamiento de los equipos y violaciones
de seguridad, lo que permite respuestas
rapidas y previene accidentes.
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Desde una perspectiva medioambiental,
estas tecnologias ayudan a reducir las
emisiones de carbonoy los residuos. Los
procesos optimizados y las operaciones
energéticamente eficientes conducen a un
menor consumo de energia y una reduccidén
de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Los sensores de loT, también
ayudan a monitorear el cumplimiento
ambiental, garantizando que la industria
opere de manera responsable.

Desafios y direcciones futuras:

Si bien la automatizaciény la loT, ofrecen
un inmenso potencial para la industria del
petréleo y el gas, también presentan
desafios. Es necesario abordar las
preocupaciones de seguridad relacionadas
con los ciberataques a infraestructuras
criticas y la privacidad de los datos.
Ademas, integrar nuevas tecnologias en
sistemas heredados puede resultar
complejo y costoso.

De cara al futuro, la industria del petréleo y
el gas seguira invirtiendo en
automatizacion y tecnologias de |oT, para
seguir siendo competitiva y sostenible. La
adopcion de la inteligencia artificial (I1A), la
cadena de blogues para la gestidn y el
comercio de datos puede transformar adn
mMas las operaciones y las cadenas de
suministro de la industria. Ademas, a
medida que el mundo avanza hacia
fuentes de energia renovables, la industria
del petréleo y el gas explorara
oportunidades para diversificar su carteray
aprovechar su experiencia en
automatizacioén e |oT, para desarrollar
soluciones sostenibles.

41 COMO LA AUTOMATIZACION DE LAS COSAS (IOT)

En conclusioén, la automatizacion y el oT,
han marcado el comienzo de una nueva
era para la industria del petréleo y el gas,
permitiéndole operar de manera mas
eficiente, segura y sostenible. Estas
tecnologias no solo optimizan la
produccion, también reducen los costos
operativos, sino que también ayudan a la
industria a enfrentar los desafios
ambientales y regulatorios. A medida que
evoluciona el panorama energético, el
compromiso de la industria del petréleo y
el gas con la innovacion a través de la
automatizacion y la loT, sera fundamental
para dar forma a su futuro.

Elimar Anauro Rojas Monsalve.
Ingeniero Mecanico, Especialista
en Procesos, Confiabilidad y
Petréleo. CEO de EARM
Consulting.
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No es arriesgado asegurar que el comercio
petrolero es unos de los sistemas de
mercado que mejor representa la
interaccion de la oferta con la demanda y
sus consecuencias en disponibilidad y

precio del producto, es decir es un
mercado liquido.

La prueba seria definiendo “Liquidez de
mercado”. Un mercado liquido es un sistema

de intercambio de productos con alto

volumen disponible donde cada actor que

desee vender o comprar una unidad, puede

hacerlo sin que esta transaccién tenga un

impacto significativo en el precio.

Un mercado liquido responde a cambios en
la sinergia entre la oferta y demanda. En el

caso petrolero podemos enumerar factores

como tensiones geopoliticas que amenacen

la disponibilidad, grandes inversiones en

produccidn para nuevos yacimientos,

acuerdos en organismos globales, desastres

naturales, crecimiento poblacional y avances

tecnolégicos entre otros.

La actividad econdmica petrolera explica de

manera impecable la definicién del

economista Ludwig von Mises y su teoria del

valor subjetivo del mercado, la cual consiste

en que el valor de los bienes y servicios NO

descansa objetiva o intrinsecamente en los

costos de produccidn, sino mas bien en el

individuo que esta haciendo la evaluacion del

valor (“La accion humana”, 1940).

Cada actor va a pagar lo que considere su

valor para el cargamento negociado,

poniendo en su consideracion el beneficio de

procesar, revender o almacenar el crudo en

cuestidn, no existen dos crudos con

especificaciones idénticas en el mundo, sin

mencionar que también hay diferencias de

trasporte, politicas de impuesto,
configuraciones de refinacién, capacidad de

almacenamiento, infraestructura de acceso,

etc.
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Por otra parte, el productor accedera a vender sus volimenes en respuesta a lo que el
mercado esta dispuesto a pagar y si el precio no cubre sus costos, ese crudo saldra del
mercado, siendo esta la principal razén de porque pozos son cerrados antes de agotar el
volumen. También sucede el caso contrario, altos precios del petréleo, promueven la
inversién en extracciones costosas como lo son las plataformas en aguas profundas o el
Fracking (Técnologia para la explotacion del petrdleo de lutita o esquisto) que comenzé en
los afos 40’ pero no fue hasta inicio del 2000 cuando los precios del crudo acompanados
de una mejora tecnoldégica significativa justificaron la inversién. Este fenédmeno se conocié
como el “Shale Revolution” y hoy en dia esta calidad de crudo representa el 10% de la
produccion global (EIA).

Para la fecha, la extraccion del crudo Midland (HOU), en EEUU tiene un costo de produccion
entre $30- $40 por barril (EIA), compite en el mismo mercado que crudo producido en Arabia
Saudita a un costo de produccion entre $5-$6 por barril (NBER,) a pesar de también ofrecer
diferente calidad y geografia, ambos crudos influyen directamente en el precio de los
marcadores globales, donde el mas importante es el Brent.

Pero si todos los crudos son distintos en tantos sentidos, ; CO6mo es posible que el marcador
Brent puede definir el precio del 78% del crudo producido a nivel mundial (ICE)? En el préximo
articulo se hablara de cémo funcionan los crudos marcadores en el mercado petrolero y su

relevancia para la toma de decisiones comerciales y técnicas en el negocio energético.
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LA ECONOMIA DEL HIDROGENO

POR DIEGO AYALA

El H2 es el elemento quimico mas ligero y mas simple, tiene un solo protén, es una de las
moléculas mas pequenas y es el elemento mas abundante del universo.

Su desarrollo inicia a mediados del siglo XIX, varios afios y cientos de millones de délares
de inversion podria generar que el hidrogeno se convierta en el combustible del futuro,
pero auin hay mucha tela por cortar sobre todo en los mecanismos de almacenamiento y
transporte.

Plantear la viabilidad del H2 y la posibilidad de implementar una economia basada en este
recurso establece un desafio considerable, la simple idea de dar marcha a esta colosal idea
plantea un cuestionamiento sobre algunas de las directrices que viabilizan su aplicacién, por
esta razén, se comentaran cuatro puntos claves:

Disponibilidad

La mayor parte del H2 producido
actualmente se destina a la industria
guimica y petroguimica, el 50 % de la
produccion total de Hidrogeno se asigna a la
sintesis de amoniaco que es la materia
prima de los fertilizantes, el segundo rubro
importante que corresponde al 37% es
utilizado en el refinado de combustibles en
los procesos de hidrodesulfurizaciéon que
mejoran la calidad de los combustibles al

librarlos de impurezas y mejorar el octanaje.

Una vez abastecidos esos dos grandes
sectores y otras minorias resta un 5% de
hidrégeno que podria ser utilizado en la
economia de hidrégeno; por esta razén la
disponibilidad es el primer desafio a superar,
la oferta estd totalmente comprometida sin
mencionar que desde 1970, en el mundo no
se construyen grandes complejos de
refinaciéon salvo contadas excepciones
donde se produce H2, por consiguiente, la
disponibilidad ocupa un primer plano a la
hora de plantear al H2 como una solucién

energética.
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Produccion

En la Tierra no existe una fuente explotable
de H2, no encontraremos una mena o un
yacimiento, por ende, a este vector
energético se lo debe producir. La
produccion de hidrégeno actualmente esta
ligada a los recursos fésiles y es la fuente
mas econdmica para su obtenciéon (el CH4
es la fuente por excelencia debido a lo
abundante), ademas existe el proceso de
hidrélisis el cual no esta muy difundido en
el ambito industrial por la demanda
excesiva de electricidad lo que eleva los
costos.

Otro mecanismo para la obtencion de H2 se
logra con la descomposicion del H20 al
aplicar altisimas temperaturas (2500 °C),
alcanzadas con tecnologias de concentracion
solar lo que limita su aplicacién por la
demanda de calor requerido, este
mecanismo se torna viable cuando es
instalado conjuntamente con centrales que
tengan una gran disipacién térmica como
centrales nucleares y térmicas para
aprovechar del calor que generan. La
fotoelectroquimica puede ser una gran
opcién puesto que reduce los costes y es mas
eficiente que la electrdlisis.

Usos

El espectro de su aplicacion industrial es

amplio, los Ultimos esfuerzos se enfocan en el

transporte porque puede liberar hasta tres
veces mas energia que la gasolina y puede
ser usado en motores de combustién e
incrementa la eficiencia de los mismos en un
25% al compararlos con otros combustibles,
la combustién del H2 emite pequefas
cantidades de NOx pero se considera una
combustidn mas limpia que los
hidrocarburos.

Existe ademas la posibilidad de almacenar
el H2 en hidruros pero esta opcién auln se
encuentra en etapa de investigacion.
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Todos los puntos analizados revelan que actualmente los recursos tecnolégicos estan en
algunos casos en su etapa inicial de investigacion y otros son tecnologias maduras.

En el area de movilidad se esta pasando la etapa experimental en Europa sobre todo en el
transporte publico, el ejemplo mas cercano en Latinoamérica lo tenemos en Costa Rica
donde buses alimentados con hidrégeno son parte de una flota vehicular para transporte
masivo. En Europa al dia de hoy la empresa Solaris de Espaiia ya tiene compromisos para
entregar mas de 500 unidades por toda Europa en los préximos dos afios, son pequernos
pasos que abren un nicho de mercado importante, vale la pena traer a colacién que el
sector trasporte sigue siendo el destino mas importante de los combustibles derivados del
petréleo.

Los mecanismos de producciéon de H2 destinados a la movilidad tienen que entrar en un
proceso de economia de escala para que su viabilidad sea rentable, sin embargo, la
rentabilidad se puede ver comprometida cuando la materia prima siga siendo el gas natural o
algun hidrocarburo porque por defecto el precio del H2 estaria por encima de su materia prima
y esto puede restarle competitividad frente a los combustibles fosiles.

La entrada en escena de las energias renovables abre una posibilidad importante para proveer
la energia demandada para producir H2, actualmente se habla del hidrégeno verde y la otra
opcidén es el hidréogeno azul que implica agregar la captura de CO2 a su cadena de produccion,
todas estas alternativas se presentan como soluciones energéticas amigables con el medio
ambiente.

Es menester mencionar que el Hidrégeno es casi sindnimo de energia limpia, sin embargo, al
dia de hoy su fuente de obtencidén mas importante es la fésil es por eso que la investigacion
tiene un arduo camino para darle vida a este vector energético que sin lugar a dudas se
presenta como el combustible del futuro.

H 2 HYDRog

HYDROGEN
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