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CARTA EDITORIAL

Feliz afno 2025 a toda la familia PetroRenova.

Es un honor presentarles la edicion numero 17, de enero de 2025, con imagenes costa
afuera dedicada en esta ocasion al progreso que este tipo de plataformas ha tenido y
tendra con las perforaciones mas profundas. Hemos sido testigos de cémo la
inteligencia artificial ha revolucionado la exploracion y produccién de petréleo,
permitiendo una mayor precision en la localizacion de reservas, asi como una
optimizacién de los procesos. La automatizaciéon, por su parte, ha mejorado la
seguridad y la eficiencia en las operaciones, reduciendo significativamente el impacto
ambiental.

A lo largo de los 120 articulos de nuestros autores invitados en el ano 2024 , hemos
visto cdémo PetroRenova se ha convertido en una consulta bibliografica relevante para
la industria. En temas como energias renovables y descarbonizaciéon, exploracién de
opciones como la geotermia y el almacenamiento de carbono para reducir la huella
ambiental.

En este ano que culmind, vimos la relevancia de los yacimientos no convencionales y
como se han desarrollado técnicas innovadoras para extraer estos recursos de
formaciones dificiles como esquisto y carbonatos. La gestidon del agua se traté en varias
ediciones, siempre en la busqueda de soluciones sostenibles para tratar y reutilizar el
agua producida.

Hemos reunido una serie de articulos de optimizacion de disefos de pozos, mejora de
la eficiencia de los sistemas de levantamiento artificial, gestion de la produccién y
optimizacién de la vida util de los pozos. Asi como la caracterizacion detallada de
yacimientos, simulacion y parametros para una recuperacion mejorada sustentable.

Entre los temas destacados, encontramos las iniciativas que van mas alla de lo técnico;
también se resalté en gran medida la calidad humana de nuestros profesionales,
estudiantes y jubilados, como cada uno esta dejando un legado dentro de la industria.
En todas las ediciones contamos con la participacion de un estudiante, uno o varios
héroes de la industria; sus resenas y opiniones son una guia para los que quieran
alcanzar el éxito asi como ellos.

Se trataron los tépicos asociados a las noticias econédmicas que orientan las
necesidades cambiantes de nuestro entorno. Porque es muy importante conocer no
solo de los temas técnicos, sino también como se desarrollan los objetivos financieros,
asi como los profesionales deben manejar la vision completa de los procesos de la
industria.

Finalmente, los invitamos a disfrutar de este nuevo ano 2025, planificar metas con
parametros SMART, inspirandose en los logros que han obtenido, con esta base,
atreverse a sonar con un 2025 lleno de metas innovadoras, aplicadas a los proyectos
que haran a la industria de la energia mas sostenible.

En PetroRenova, celebramos la pasion y el compromiso de los profesionales que hacen
posible esta transformacién. Sus historias y experiencias son una fuente de inspiraciéon
para las nuevas generaciones. Reafirmamos nuestro compromiso de ser un referente
de contenido que los apoye hacia un futuro energético mas eficiente y firme en el
camino de los ODS. Gracias por acompanarnos en esta misiéon y por seguir apostando
por el conocimiento cada dia.

Eoelym (inters

Con carifno y gratitud,
Fundadora de PetroRenova
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Detras de cada entrevista que
realizamos, siempre se esconde una
ensenanza valiosa que nos impulsa a
seguir en la busqueda de esos héroes
de la industria; esas mentes brillantes
gue disefan y ejecutan soluciones
innovadoras en el campo de la
energia. En este sentido, nos
complace presentar la trayectoria del
Dr. Juan Jones-Parra, cuyo extenso
recorrido en la industria es un
verdadero testimonio de innovacion,
perseverancia y el profundo
conocimiento necesario para
enfrentar los retos de este sector
dinamico.

Graduado como ingeniero de petroleo
de la Universidad de Oklahoma en
1949, el Dr. Jones regreso a Venezuela,
revalidando su titulo en 1950.
Comenzo su carrera en el Ministerio de
Fomento, en una época en la que aun
no existia un Ministerio de Minas. Ese
mismo ano, mientras se desempenaba
como Inspector de Hidrocarburos en
San Tomé, presentd un estudio en el
gue recomendaba, por cuestiones de
conservacion, la unificacién e
inyeccion de gas en el yacimiento
Chimire L-4. Aunque inicialmente se
encontrd con la oposicion de las
empresas petroleras, su propuesta fue
finalmente adoptada por el Ministerio
de Fomento, logrando altas tasas de
recobro, incluso alcanzando un 70%
del petréleo originalmente presente
en el sitio.

En 1951, el Dr. Jones comenzd estudios
de posgrado en la Universidad de
Pensilvania, donde obtuvo su
doctorado en 1954. A su regreso,
continud su labor en el Ministerio de
Minas e Hidrocarburos, donde disend
un método para determinar la relacion
gas-petrdéleo en yacimientos no
sujetos a inyeccion de gas.
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Ademas, desarrollé un modelo
matematico que explico el
comportamiento anémalo de
yacimientos de roca fracturada,
publicacién que vio la luz en 1957 y fue
validada por la empresa Shell en 1961.
Este hito resulté en un aumento de la
recuperacion de unos cien millones de
barriles, representando un incremento
del 20% respecto a lo estimado
inicialmente.

El Dr. Juan Jones es, sin duda, una
mente brillante. Es autor de trabajos
sobre produccion y mejoramiento de
crudos pesados, asi como del concepto
de balance energético en mddulos de
produccion, inyeccion altamente
selectiva y desplazamiento uni-frontal,
entre otros. Durante el periodo de 1955
a 1958, ocupod el cargo de jefe del
departamento de petroleo del Instituto
Venezolano de Petroguimica, donde
superviso el ambicioso redisefo,
montaje y puesta en operacion de la
refineria de Mordén, considerada la mas
compleja de su época en Venezuela e
incluyendo la extraccion de aromaticos.

Su dedicacion a la industria es
evidente en cada uno de los proyectos
que emprende, sus logros son un
testimonio de su capacidad para
hallar soluciones innovadoras a
problemas complejos.




En 1956, inicié su carrera como profesor en
la UCV, convirtiéndose en profesor titular
en 1959 y jefe del Departamento de
Ingenieria de Petrdleo en 1960.
Paralelamente, fue director de la Escuela
Técnica Industrial (ETI), durante 1958-59.
Para él, la educacién constituia una parte
fundamental de su vida; de hecho, los
graduados de la ETI se beneficiaron de
una formacion tan profunda que muchos
ascendieron rapidamente dentro de la
industria petrolera.

En 1958, junto a otros profesionales, fundo
la Sociedad Venezolana de Ingenieros de
Petroleo (SVIP), asumiendo la presidencia.
Ingresa a Mobil en 1960, donde ocupd
varios roles, culminando como Vice-
Presidente de Planesy Programas.
Posteriormente, renuncio para convertirse
en director de Asuntos Petroleros de
Copetrolasa, negociando contratos de
mercadeo y transporte con Espana. En
1970, asumid la direccidén del Instituto de
Petrdleo de la Universidad Simén Bolivar y
continuo su labor docente en la UCV.

Por su notable contribucién a la industria,
ha recibido numerosas distinciones, entre
ellas la Condecoracion Francisco de
Miranda (1975), la Orden del Mérito al
Trabajo (1978) y la Condecoracion José
Maria Vargas (1981), ademas del Premio
Bienal Francisco J. Duarte por el mejor
libro de texto en 1981.

Una de las preocupaciones mas
prevalentes en su vida ha sido |la
conservaciéon del medio ambiente; él
dedico tiempo y esfuerzo a promover una
produccidon petrolera que generara el
menor impacto ambiental posible, algo
poco convencional en su época. Su otro
gran interés ha sido la educacion, a la cual
ha dedicado la mayor parte de su vida, en
tiempo parcial o completo, motivado tal
vez por la influencia de su padre, quien
también fue profesor universitario.
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El Dr.Jones ha sido un firme defensor de
la igualdad de derechos para las mujeres,
tanto en el ambito personal como
profesional, posiblemente influenciado
por la crianza de sus siete hijas. Se esforzdé
para que ellas participaran en deportes
gue tradicionalmente estaban reservados
para hombres y alento su eleccion de
carreras técnicas, con cuatro ingenieras
industriales, dos en sistemas y una en
petréleo entre sus descendientes.

Con un profundo conocimiento de la
industria, el Dr. Juan Jones ha sido
testigo de la evolucién de las
tecnologias y de los desafios que
enfrenta el sector. Su vision se vuelve
fundamental para construir un futuro
energético mds sostenible.
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Para el tercer trimestre del 2024, se
publico en Petrorenova una serie de
articulos explicando la llegada de WTI
Midland al complejo de Brent y como esta
adicion detuvo la decadencia en liquidez
gue venia mostrando el complejo. Sin
embargo, esto ha originado nuevos retos
Yy preguntas que mantienen al mercado a
la expectativa.

Se estima que grandes comerciantes de
crudo han “sobreusado " la clausula de
Re-enrutamiento para desviar
cargamentos de WTI Midland, dirigidos a
Europa hacia otras partes del mundo. Esto
ha levantado la duda en el mercado sobre
la transparencia del complejo del Brent.

El precio de Brent Dated, es mayormente
definido por Midland debido a su
volumen. Si este mismo no se esta
negociando para llegar al Mar del Norte,
guizas no represente la dinamica de ese
mercado como su balance de ofertay
demanda, lo cual define el precio final que
todos los consumidores pagamos en el
combustible.

Esta clausula en el contrato de WTI
Midland, se llama “bookout”, permite el
cambio de destino o incluso permanecer
en EEUU después de la venta. Su uso en
exceso genera una falsa demanda en
Europa incrementando el precio de
mercado en la region.

Platts, por su parte, dice que no ha
recibido quejas formales y considera que
estos cambios de destino son minimos,
por lo tanto, no afectan el mercado. Se
recuerda que Platts, es el administrador
del complejo del Brent y son los
principales interesados en mantener la
confianza en el marcador petrolero.

Un acuerdo entre dos partes por el
destino de un cargamento es una
practica comun en el mercado,
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pero la idea de un marcador es que
represente los balances de esa region
para reflejar un precio confiable.

Surrey Clean Energy, expone que Platts,
debe hacer un ajuste a su estimacion de
precio cuando esto ocurre. En el mes de
octubre (2024), Trafigura, vendio tres
cargamentos para ser entregados en
Rotterdam (Northwest Europe), al final
cambiaron su destino a China. Mientras
que Gunvor y Vitol han vendido
cargamentos a Europa con flete incluido
(CIF), que luego cambian a Free on Board
(FOB), basicamente significa que pueden
ir a cualquier destino.

Al final somos nosotros los actores del
mercado los que decidiremos si
confiamos en el complejo Brent o no.
Definitivamente esto es una distorsion, la
influencia de la dinamica petrolera
asiatica esta impactando los precios
finales de Europa. Esta definicion es
simplemente libre mercado, pero eso no
es |lo que se discute con este fenomeno,
se supone gue la inclusién de WTI
Midland por parte de Platts en el
complejo, elevaria la confianza del
mercado en su publicacion, pero si la
misma esta influenciada por otros
factores, quizas el precio pierde
transparencia para transacciones
petroleras y también para evaluaciones
macroecondémicas.

Nunca se puede perder de vista que
existen muchas casas compitiendo por
ser el marcador del crudo como ICE,
NYMEX, REUTERS, etc. Este tipo de
debilidad siempre sera aprovechada por
la competencia. Sélo el tiempo nos dira si
el WTI Midland, de verdad le dio oxigeno
al Brent o estamos frente a un nuevo
marcador global: WTI Midland, el cual en
este momento tiene los volumenes y el
alcance global de venta.



 Alejandro Silva
W Ariaxone Consulting, CEO
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OPTIMIZACION DE LOS PLANES
DE INSPECCION EN SERVICIO A
EQUIPOS ESTATICOS EN LA
INDUSTRIA DEL PETROLEOQ Y
GAS CON BASE EN EL RIESGO

ELIMAR ANAURO ROJAS
INGENIERO MECANICO. CEO DE EARM CONSULTING.

La optimizacién de planes de inspecciones, mediante el uso de la Tecnologia de
Inspecciéon Basada en Riesgo (IBR), permite establecer mejoras sustanciales en las
frecuencias y alcances de las paradas de planta e inspecciones en servicio con base en
la valoraciéon conjunta de la probabilidad, asi como, en las consecuencias asociadas a
las potenciales fallas, con la finalidad de mitigar el riesgo de los equipos estaticos,
soportados en un analisis detallado de los mecanismos de deterioro activos o
potencialmente activos, el nivel de riesgo que representa cada componente a
inspeccionar y las efectividades de las técnicas de inspeccion disponibles.

La imagen, a continuacion, muestra la cantidad de equipos o componentes
analizados mediante la tecnologia de inspeccidn basada en riesgo (IBR), para una
instalacion en una matriz de riesgo caracterizada por la probabilidad (“Likelihood”), en
el eje vertical versus las consecuencias (“Consequence”), en el eje horizontal, para tres
(3) casos particulares: (a) Riesgo actual, (b) riesgo futuro sin inspeccién, (c) riesgo
futuro con inspeccién, como la base para definir los planes de inspeccidn y su posible
optimizacion.

Riesgo Actual Riesgo futuro sin Inspeccion Riesgo futuro con Inspeccion
c 3 . B = ¢
g F E
E 12 g 14 1
=2 B =
S 11 E 1 3 k-]
; - . .
3 3 g

g o | = 1
Conseq. Cat. (Overall) Conseq. Cat. (Overall) Conseq. Cat. (Overall)
¢ X » u 0 0 o2 ®» U0 0 W B u 0

Fuente: Elaboracion propia. 2024
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Los programas de inspeccién en servicio o inspecciones en marcha,
tradicionalmente, se han desarrollado para determinar las velocidades de
deterioro y la vida Util remanente de los equipos estaticos, lo cual esta
directamente relacionado con la probabilidad de fallas, hoy en dia, con la
inclusion de practicas recomendadas (RP) que consideran adicionalmente
la consecuencia de fallas como un elemento adicional a ser considerado,
permitiendo la toma de decisiones en cuanto a la optimizacion de las
frecuencias y alcances de las campanas de inspeccion.

Este articulo pretende presentar una aplicaciéon practica para la
optimizaciéon de un programa de Inspeccién en servicio o en marcha,
soportados en los mecanismos de deterioro activos o potencialmente
activos, el nivel de riesgo que representa cada componente a inspeccionar
y las efectividades de las técnicas de inspeccion disponibles, con la
finalidad de:

e Revisary validar el programa Inspeccion en servicio o en marcha de las
instalaciones basado en los resultados de |a aplicacion de la
metodologia Inspeccion Basada en Riesgo (IBR) y de los mecanismos
de dano aplicables.

e |dentificar las brechas existentes entre el programa de inspeccién
actual y el identificado, con la finalidad de sugerir la posible revision o
actualizaciéon de programa de Inspecciones en servicio o en marcha

e Confirmar si los “Condition Monitoring Location - CML “s” o puntos de
monitoreo de condicion identificados en el programa de Inspeccién en
servicio o en marcha estan de acuerdo con los procedimientos y
normas de ingenieria.

Entre los principales resultados esperados para el desarrollo del
proceso de optimizacion se tienen:

e Determinacion del numero 6ptimo de CML “s por equipos, tuberias y
componentes.

e Determinacion del intervalo maximo de inspeccion en servicio.

e Prevision oportuna de fallas, recomendacion del retiro de equipos,
fechas de desclasificacion, reparacion u otra accion correctiva, como
resultado de las tasas de corrosion, la vida remanente y riesgo que
representan los componentes evaluados.

Distribucion de la cantidad de equipos de acuerdo con su nivel de

riesgo, con base en la informacién mostrada en la siguiente tabla, es
posible:
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L. CML CML a % Increase
Descripcion Componente| actuales | Optimizar | Total, (+

3 CMLs ! Reduction

1. No es Posible Optimizar 321 o7a - 978 -

2. Reduccion de CML T8 1,440 -Hd4 896 -37.8

3. Incremento de CML 42 336 45 381 134

4. Adicional CML (Sin Flan de 52 0 460 460 w
Inspeccion)

Total, para la Instalacion 1 493 2,754 39 2,715 -1.42

1. Mo es Posible Optimizar 14 27 - 27 -

2. Reduccion de CML 49 07 -389 518 -42.9

3. Incremento de CML 40 408 2 410 05

4. Adicional CML (Sin Plan de 42 0 210 210 w
Inspeccion)

Total, para la Instalacion 2 145 1,342 ATT 1,165 -13.19

Total 638 4,096 -138 3,880 -5.27

Fuente: E/laboracion propia. 2024

Consolidar la informacion que contribuya a desarrollar: el Programa de Control de
la Corrosion, Programa de Inspeccion Basada en Riesgo y el Programa de Gestion
del Rendimiento de Activos.

Identificacion de CML s que no pueden ser optimizados dada su relevancia en la
determinacion de la condicion de los equipos y componentes evaluados.
Reduccion de CML s innecesarios.

Incorporacion de CML “s relevantes para el monitoreo de la condicion de los
equipos.

Adicion de CML s para monitoreo de condicion de equipos y componentes sin
planesy programas de inspeccion.

Los datos de entrada para actualizar los dibujos Isométricos con los CML “s
actualizados.

En conclusion, se tiene que:

e La aplicacion de la tecnologia de inspeccion basada en riesgo (IBR), facilita el
direccionamiento de los recursos a las areas, plantas, sistemas o equipos donde se
encuentran los mayores niveles de riesgo, mejorando al mismo tiempo la
efectividad de las acciones de inspeccion evaluando adecuadamente los
mecanismos de deterioro activos y potencialmente activos.

e Permite integrar las evaluaciones econémicas en conjunto con los analisis de
riesgos de los equipos evaluados, soportando la toma de decisiones para
determinar la mejor estrategia de integridad de equipos estaticos.

e Permite optimizar los programas de inspeccion en servicio en marcha, al
determinar la cantidad 6ptima de CML “s o puntos de inspeccion requeridos para
cada equipo o circuito de tuberia.
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¢ESTAS PREPARADO PARA
SER UN PROFESIONAL
PETROLERO DEL FUTURO?

FRANKLIN AMADEO RODRIGUEZ
INGENIERO MECANICO - MSC. SIMULACION DE YACIMIENTOS
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Histéricamente, la educacién superior ha respondido a la demanda de profesionales
altamente capacitados, adaptando sus programas para formar profesionales en
funcion de las necesidades del sector. Sin embargo, los desafios actuales plantean
nuevos retos: planes de estudio obsoletos, escasa vinculacion universidad-industria y
falta de acceso a tecnologia especializada; siendo estos algunos de los obstaculos que
dificultan la formacion de profesionales del futuro.

Este articulo explora la evolucion de la industria petrolera y su impacto en la
educacion superior, con un enfoque especial en Latinoamérica, identificando los
principales obstaculos que enfrenta la educacion formal en la region y analizando las
habilidades clave que los profesionales petroleros del futuro deben desarrollar para
enfrentar los desafios de un sector en constante cambio y tan volatil como el
petrolero. Se comparte una vision basada en la experiencia personal con la finalidad
de inspirar a estudiantes y profesionales a prepararse hacia el futuro energético
petrolero.

Impacto de la evolucién de la Industria petrolera en la educacion

En las dltimas décadas, la industria petrolera ha evolucionado de manera vertiginosa.
La creciente demanda de energia, el agotamiento de reservas convencionalesy la
necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero han impulsado la
busqueda de nuevas tecnologias y soluciones innovadoras. Sin embargo, el Petrdleo y
el Gas seguiran siendo las fuentes de energia mas importantes para la satisfaccion de
la demanda energética. Segun el World Oil Outbook 2023 de la OPEP, se espera para
el 2045, que exista un incremento en la demanda de crudo de 15.4 mmbd y un
incremento de 1.1% en el consumo de gas natural.

A través de la historia, esta transformacion de la industria ha ido de la mano con la
adaptacion de las Universidades, con la finalidad de cumplir con las demandas de
profesionales altamente calificados para los retos industriales de cada momento
histérico. Tomando en cuenta el caso de Venezuela, Segun Benjamin Scharifker, ex
Rector de la USB, “el nUmero de inscritos en las universidades se multiplico por 36 en
cuatro décadas, pasando de 22.000 alumnos aproximadamente (0,3 % de |la poblaciéon
total), en las 3 universidades nacionales y 2 universidades privadas en funcionamiento
en Venezuela en 1958, a mas de 800.000 (3,5 % de la poblaciéon) en cerca de 40
universidades, la mitad de ellas nacionales y la otra mitad privadas, en el ano 2000. El
numero de inscritos y de universidades continud su ascenso en el siglo XXI, con
alrededor de 2.500.000 inscritos (9 % de la poblacién total), segun cifras oficiales, en
casi un centenar de universidades en el momento actual.

En los tiempos actuales y los que estan por venir se hace necesario que los futuros
profesionales del sector adquieran un conjunto de habilidades y conocimientos que
van mas alla de los tradicionales incorporando disciplinas como:
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» Digitalizacién: Los profesionales
deben estar familiarizados con
herramientas digitales como la
inteligencia artificial, el big datay la
analitica avanzada para optimizar
procesos, tomar decisiones basadas en
datos y desarrollar soluciones
innovadoras.

e Sostenibilidad: Los profesionales
deben conocer las regulaciones
ambientales, las mejores practicas de
gestion ambiental y los principios de la
economia circular para asegurar que
los proyectos sean econdmicamente
factibles disminuyendo el impacto
medioambiental.

¢ Gestién de proyectos: La complejidad
de los proyectos en la industria
petrolera exige profesionales capaces
de liderar equipos multidisciplinarios y
gestionar proyectos con alto grado de
incertidumbre y riesgos.

Retos de la educacion formal en
Latinoamérica para los futuros
profesionales de la Industria petrolera

La educacién formal en Latinoamérica, en
lo que respecta a los profesionales de la
industria petrolera, enfrenta una serie de
desafios que impactan directamente en la
capacidad de atender las necesidades del
mercado laboral actual y futuro, algunos
de estos retos son:

¢ Pensum obsoleto: Existe una brecha
temporal importante en la
actualizacion de los planes de estudio
con respecto a los avances
tecnologicos y las nuevas demandas
de profesionales de la industria.

¢ Escasa vinculacion universidad-
empresa: La colaboracion entre las
instituciones académicas y las
empresas petroleras es limitada, tanto
para fomentar la adaptacion de los
pensum de estudio como ofrecer las
practicas profesionales que requieren
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los estudiantes con el objetivo de
prepararse ante el mercado laboral.
¢ Laboratorios obsoletos: La falta de

inversion en infraestructura y
equipamiento limita las posibilidades
de realizar practicas y experimentos
gue simulen las condiciones reales de
trabajo en la industria petrolera.
Acceso limitado a software
especializado: Los estudiantes
dificilmente tienen acceso a los
software y herramientas tecnologicas
utilizadas en la industria, lo que
dificulta su aprendizaje y desarrollo de
habilidades.

Escasez de Docentes con experiencia
en el sector Petrolero: La exigencia de
dedicacion exclusiva en los recintos
universitarios y la poca disponibilidad
de tiempo de los profesionales con
experiencia en el campo, hace que
desarrollar actividades docentes sea
poco atractivo.

Enfoque en la Teoria: Los programas
académicos suelen estar centrados en
la teoria, dejando de lado la formacion
practica y el desarrollo de habilidades
técnicas, ademas los estudiantes no
siempre tienen la oportunidad de
aplicar sus conocimientos a la
resolucién de problemas reales de la
industria petrolera.




Claves para la formacién profesional petrolera del futuro

Tanto estudiantes como profesionales graduados, para convertirse en profesionales
petroleros del futuro tienen el deber de desarrollarse técnicamente en el
aprovechamiento y aplicacion de las nuevas tecnologias en toda la cadena de valor de
la industria petrolera. “Gemelos Digitales” y “Campos Inteligentes” son solo la punta
del iceberg de la gran cantidad de soluciones que pueden llevar a un siguiente nivel la
industria petrolera. La inteligencia artificial no quitara trabajos a los profesionales,
permitira acelerar el ritmo de la generacion del conocimiento mientras se use con
este fin.

También es imperante desarrollar habilidades transversales que les permitan
adaptarse a un entorno laboral dindmico y exigente. Habilidades como el
pensamiento critico, creatividad enfocada en la innovacion, trabajo en equipos
multidisciplinarios, adaptabilidad a los cambios, la autodidactica y proactividad, son
claves para el éxito profesional en cualquier ambito laboral pero aun mas en la
industria petrolera.

No basta con obtener un titulo de Ingenieria, especializacion o maestria, se requiere
de equipos de trabajo apasionados con la solucién de problemas complejos usando
metodologias simples, trabajadores pragmaticos que respeten las normas,
procedimientos y buenas practicas, colegas que impulsen el crecimiento profesional
de la generacion de relevo, profesionales con mistica, disciplina organizacional y
deseos de superacion.

Para prepararse de cara a la industria petrolera del futuro, los profesionales deben
aprovechar la globalizaciéon y las tecnologias de la informacién para mantenerse
actualizados participando en actividades extralaborales, cursos, talleres, conferencias;
establecer una red de contactos profesionales (networking), que permita interactuar
con profesionales de otras especialidades y disciplinas; tomar la responsabilidad
propia de fortalecer y expandir constantemente sus conocimientos.

La industria petrolera seguira experimentando transformaciones profundas de cara al
futuro, esta en tus manos educarte para enfrentar los desafios y aprovechar el sinfin
de oportunidades disponibles para aquellos estudiantes y profesionales que estén
dispuestos a adaptarse y evolucionar.

cSerds protagonista de la historia que esta por escribirse en el
futuro energético petrolero por venir?
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Colombia ha tenido un gran desarrollo en
lo que se refiere a la Cadena de Valor del
Gas Natural desde la construccion del
gasoducto Cicuco — Barranquilla en |la
Costa Atlantica en el ano 1958.

En lo que respecta a las reservas probadas
de gas natural para el 31 de diciembre del
ano 2022 se situaron en 2,817 Giga pies
Cubicos (GPC), 0,647 GPC de reservas
probablesy 747 GPC de reservas posibles
para el ano 2022 (Certificadas por la
Agencia nacional de Hidrocarburos ANH),
con unas reservas probadas distribuidas
entre las cuencas de los Llanos Orientales
(31%), la Cordillera Oriental (24%), La
Guajira (20%) y el Valle Inferior del
Magdalena (16%).

En cuanto a los recursos contingentes se
evalla que hay de 5,806 GPC los cuales
presentan proyecciones de iniciar su
comercialidad a finales de la presente
década, en la medida que se logren
implementar los planes de inversion
establecidos a nivel de perforacion,
produccion y conexiéon al sistema nacional
de transporte.

Con respecto a la exploracion de gas en
los Ultimos anos se han perforado 9 pozos
costa fuera (Orca 2014 - Kronos 2015 -
Purple Angel 2017 - Gorgdén 12017 -
Gorgdn 2 — Uchuva 1- Glaucus 12023 —
Orca Norte 2024 — Uchuva 2 2024)
ubicados en la costa atlantica, en tierra se
ha perforado pozos como el Aruchara 1R,
Liria YW12, Arrecife 1ST, Aguas Vivas 1,
Chimela 1, Saxofén 1y Lulo 1 que indicaron
la presencia de gas en sus estructuras.

Dentro de las principales operadoras y
comercializadoras de gas Natural en
Colombia tenemos a ECOPETROL,
HOCOL, CANACOL y NGENERGY.
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Al cierre del 2022 |la produccidén de gas
comercializado fue 0.39 terapies cubicos
(TPC) lo que nos lleva a una relacién
Reservas Probadas/Produccion (R/P) de
7.2 anosy en el primer semestre de 2024
la produccidén comercializada de gas
natural en Colombia fue de 991 millones
de pies cubicos por dia (MPCD).

Los principales Campos de produccion de
gas son Cusiana y Cupiagua (ECOPETROL)
en los llanos orientales, Chuchupay
Ballena (HOCOL) en la Guajira y Gibraltar
(UTGQ) en Santander, destacando los
nuevos descubrimientos de las empresas
HOCOL, NG Energy y CANACOL.

En cuanto a las importaciones de gas
natural por parte de la planta de
regasificacion ubicada en Cartagena
(Costa atlantica), entre enero y mayo de
2024, promediaron 263,5 MPCD, lo que
representa 256 MPCD mas que en el
mismo periodo de 2023.

Para el transporte de gas natural cuenta
con mas de 7,000 KM de lineas de
gasoductos conectando las principales
ciudades y municipios Colombia, para esto
cuenta con diferentes transportadores de
gas natural como PROMIGAS en la costa
atlantica y la Transportadora de Gas
Internacional (TGI) en el interior de Pais,
otros transportadores son Transmetano
gue le transporta gas a la ciudad de
Medellin en Antioquia y Progasur que le
transporta gas a la ciudad de
Bucaramanga en Santander.

Adicionalmente se estan desarrollando
proyectos de gasoductos virtuales usando
gas natural comprimido para llevar el
combustible por medio de camiones a
poblaciones e industrias alejadas de los
gasoductos existentes en el pais.



En cuanto a la demanda esta se encuentra dividida en varios sectores Domiciliario,
Industrial, Transporte -GNV, Petroquimico y Termo eléctrico.

En el sector Domiciliario hay 1,164,930 usuarios de Conectados Gas Natural al ano 2023
entre residenciales, comerciales e industriales.

En el sector industrial se ha desarrollado ostensiblemente ya que las empresas han
sustituido sus combustibles base tales como el Diesel y el Carbén por el gas natural
gue es mucho mas econémico y amigable con el ambiente.

Con respecto al sector de transporte vehicular para el ano 2022 Colombia contaba con
mas de 600,000 conversiones a gas natural vehicular (GNV), teniendo un desarrollo
importante en la instalacion de estaciones de servicio y talleres de conversion de
vehiculos de gasolina a gas natural.

Para el sector petroquimico actualmente se le suministra gas natural a la Refineria de
Barrancabermeja (CIB) de ECOPETROL.

En cuanto al sector termoeléctrico, que es el sector que mas consume gas natural,
Colombia cuenta con un pargque de 21 Termoeléctricas a gas.

Actualmente se esta presentado una coyuntura entre la oferta y la demanda de gas
natural en la cual esta ocurriendo un déficit el cual sea cubierto con importaciones de
la Planta de Regasificacion ubicada en Cartagena (SPEC LGN).

Por esta razon las entidades relacionadas con el mercado tales como El Ministerio de
Minas y Energia, la Comision de Energia y Gas CREG, La Unidad de Planeacion Minero
Energética UPME, la Agencia Nacional de Hidrocarburos ANH, ECOPETROL, las
empresas transportadores y operadoras de gas natural ha planeado desarrollar
diferentes proyectos para garantizar el abastecimiento en Colombia tales como:
Construccion de una planta de regasificacion en el Pacifico — en Buenaventura,
Construccién gasoducto Buenaventura — Yumbo, Bidireccionalidad del gasoducto
Yumbo - Mariquita, Bidireccionalidad del gasoducto Ballena — Barrancabermeja,
Bidireccionalidad del gasoducto Ballena — Barranquilla, Loop gasoducto Mariquita —
Gualanday, Compresion tramo El cerrito — Popayan, Extension y ampliacion de la
planta regasificadora de Cartagena (SPEC).

SERGIO CRISTANCHO
ING. DE PETROLEO. ESPECIALISTA EN
GERENCIA DE PROYECTOS
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WARAO

NAHOMI TOLA PRADA

DOCTORADO EN DERECHO
PORTUARIO Y DESARROLLO
AMBIENTALISTA

En la poblacion WARAOQO,
del Estado Sucre en
Venezuela, existe un Lago
donde brota desde
tiempos remotos crudos
asfaltenos de forma
natural, sobre esta regiéon
existen muchas
expectativas equivocadas.

La primera es que una
Gran Serpiente que vive en
el lago mueve la Regidny
escupe la tierra; la verdad
desde el punto de vista
tectdnico esa zona del pais
limita con las placas del
Caribe y la sudamericana,
siendo el estado Sucre el

centro de la falla de EL
PILAR, por lo cual sufre
constantemente
Mmovimientos sismicos,
ciertamente una gran
biodiversidad de animales
se mueven y desplazan
cuando susceptibles se
crean cambios bruscos.

El pueblo WARAO tiene
cientos de anos
ocupando esas tierras,
una poblacién indigena
humilde, pacificay
hermosa de unos 5000
habitantes, ACNUR y
naciones unidas deberian
mirar que con muchas
carencias de servicios,
agua potable,

atencion médica con
embates de
enfermedades virales y
endémicas, luz eléctrica,
con sus tierras muy
contaminadas por el
derrame petrolero de
estos numerosos menes
sobre sus tierras de unas
430 hectareas
completamente
destruidas por el crudo
gue desde antes inunda la
regiény alli si viven
verdaderos y certificados
indigenas. La segunda
mas que leyenda es fabula
es pensar que hay una
piscina gigante de crudo
que se puede cargar
magicamente y exportar.

El beneficio del pasivo ambiental de toda esa regién
esta en favor de los WARAOS, cuyo poder esta
concentrado en sus Caciques dirigidos por la Gran
Cacica Ministra de Pueblos Indigenas actualmente.




Un derecho reconocido constitucionalmente que
dictamina que todo beneficio proveniente de lo
gue esta encima de la tierra debe ser dirigido
integramente a esta comunidad como
indemnizacién al dano sufrido, de manera que si
tuviera algun valor econdmico seria en favor de
ellos en su cien por ciento de habitantes y asi
también los reclamos e indemnizaciones y que
segun sus leyes constitucionalmente reconocidas
requiere cualquier proyecto el beneplacito de los
mMismos a través de su autoridad ejecutiva para
desarrollarse, pero no pueden ellos disponer de los
recursos del subsuelo que estan bajo leyes
especiales en potestad de la Republica a través de
su industria petrolera y con gran limitacion de
explotacion de la regidn por falta de vialidad y
maniobra en esta remota region.

Existe un gran riesgo permanente que, por el
movimiento tecténico permanente, sumado a los
13 pozos de explotacion petrolera sellados bajo
meétodos muy antiguos por empresas
norteamericanas, hace 78 anos y el rompimiento
de la formacion sello de la tierra por distintas
causas donde en algunos se observo actividad de
brote descontrolada.

El riesgo, aunque no sea inmediato, existe. Este
derrame o brote de crudo cuyas propiedades por
degradacion requieren un exhaustivo estudio de
sismica, reservas, batimétrica del rio que colinda
con esta region, el cual es navegable, aunque esté
segmentado en algunos lugares de forma visible,
posee corriente que lo vacia hacia el mar por unas
cuatro horas al dia y apenas a 40 kildmetros
colinda con el mar comun con la zona en
reclamacion y otras regiones vecinas.
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(Venezuela vivio las vaguadas
en Vargas, asi que siempre hay
gue prevenir en materia
ambiental). No es un camino
corto ni facil de solucionar este
flagelo natural, tampoco es
determinable su valor de forma
responsable sin tener estudios
especializados previos que
deben estar encabezados por
los ministerios de pueblos
indigena y Ministerio de
petréleos por la relevancia
fronteriza y los elementos que
convergen alli.

El planeta es de todos...
GUANOCO califica para la
licencia OFAC 29 hasta la 32,
aunque Venezuelay la
naturaleza no deberia sufrir
sanciones irritas con un
esquema tan cruel, dado que
las sanciones castigan la
viabilidad de inversion en esta
regiony en el lago de
Maracaibo donde se repara la
capa de ozono gracias al
relampago del Catatumbo.




La BIORREMEDIACION AMBIENTAL de esta zona con tecnologia Bio preferente
certificada en sus procesos hacen calificable inclusive el SALVAMENTO A LA
NATURALEZA a LA VIDA HUMANA Y a LOS DERECHOS HUMANOS DE LOS WARAOS,
para la adquisicién de bonos Verde/azul a la Republicay a la empresa que ejecute la
remediacion contencidn y tratamiento.

En primera instancia, deberian estar contemplados los estudios que determinen el
comportamiento propiedades, valor, el impacto ambiental, politica interna y exterior
de esta region. Alli hay un pueblo que tiene derechos humanos al agua, sembrar,
comer, Vivir.

También nuestra casa de abrigo “EL PLANETA" reclama una inmediata visién hacia los
objetivos de desarrollo sostenible y sustentable junto al quinto objetivo de la patria...
Debemos preservar la Bio region y evitar la contaminacion, garantizando la no
contaminacion latente.

Los esfuerzos por la preservacion de la vida
humana y nuestro planeta deben ser conjuntos.

NAHOMI TOLA PRADA

DOCTORADO EN DERECHO PORTUARIO Y
DESARROLLO AMBIENTALISTA
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LAGUNA DE GUANOCO.
MITOS Y REALIDADES

MG. SC. JOSE GREGORIO TOVAR
ING. DE PETROLEO. PETROLEUM ENG. MG. SC.

El potencial de desarrollo de
los recursos de hidrocarburos
en torno a la laguna de asfalto
de Guanoco, y las
oportunidades
concomitantes: agricultura,
turismo, agua y solidos
asociados a los hidrocarburos,
porque, en el fondo, lo mas
importante son las
comunidades que hacen vida
en esa region.

Figura 1. Localizacién de la laguna de Guanoco.
(Documento de soporte de Decisiéon (DSD1) Proyecto

La laguna de Guanoco esta Guanoco. F1.B.J.A.M.,, S.A. Benigno Albarran, 28.1.2023)

ubicada en el municipio
Benitez del estado Sucre,
Republica Bolivariana de
Venezuela.

Fue concesionada por el
presidente Guzman Blanco en
1883 a Horacio Hamilton,
quien la traspaso a la New
York & Bermudez Co (NY &
Bermudez) por 9.000 acciones
“y algo en efectivo” (El Minero,
marzo/abril 1989. “55 afios de
olvido en un pueblo lleno de
riqueza”. Carlos Ledén P.). La
concesion se extendidé desde
1891 hasta 1923 para producir
asfalto, con la finalidad de
asfaltar las vias; se dice que las
calles de New York, EE.UU.
fueron asfaltadas con este

Figura 2. Instalaciones de los vagones y del puerto por

) donde sacaban el asfalto
material, pero no asfaltaron (Gestion cultural, 2020)

las de Guanoco.
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Hay varias cifras asignadas para la
extension de la laguna. En promedio, se le
asigna 978 acre, con un espesor promedio
de 3 m. Lo importante es determinar qué
es laguna y qué no es laguna, puede haber
afloramientos secundarios.

Bermudes Asphall Lake, Venermscla. The Lighter Spots are Surface Water

Figura 3. Laguna en época de lluviay en
sequia (Diario El Viajero, 2012)

Durante la concesién se perforaron en el
area 16 pozos productores y 20 pozos muy
someros, menores a 30 m de profundidad
(Anibal Martinez, Cronologia del petroéleo
venezolano. Editorial Libreria “Historia”.
Caracas 1970).

Figura 4. Pozos en el area
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La produccién diaria maxima
reportada es de 1.310 bl/dia en el afio
1923. Se estima que en el area (laguna
Yy p0ozos), puede haber 1.800 MM de
barriles recuperables de bitumen
asfaltico. El petrdleo se origind en las
formaciones El Cantil, Carapita, La
Pica y Guayuta, migrd por una
discordancia en la base de la
formacién Las Piedras.

Produccién anual Laguna de Guanoco
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Figura 5. Produccién de asfalto durante
la concesién

Figura 6. En el campo hay cinco pozos
sin cabezal

Se reporta que el bitumen de la
laguna tiene un promedio de
asfaltenos de 23,2 % (Lagoven, junio
1987). En la laguna se observa una
mezcla de bitumen, agua y burbujas
de gas.

Figura 8. Existe un equilibrio entre la vegetacién
y la mezcla de hidrocarburos-agua-sedimentos



Tabla 1. Propiedades del bitumen de la laguna y
de los pozos (promedios).
Estudio de Prefactibilidad. Lago de Guanoco.
Informe Final. Lagoven, S.A. Departamento de
Planificacion. Junio 1987.

Propiedades (laguna) Min Max
Densidad, g/cm’ 1,044 1,643
°API 1,5 5,5
Azufre, %p 0,63 5,25
Sedimentos, %p 1,6 72,8
Ceniza, %p 0,2 66,4
Pto. ablandamiento, °C 39,44 129,44
V, ppm 469,5

Ni, ppm 150,5
Propiedades (pozos) Min Max
Densidad, g/cm® 1,0239 1,0274
°API 6,2 6,9
Azufre, %p 39 4,37
Sedimentos, %p 0,21 0,22
Ceniza, %p 0,11 0,12
Pto. ablandamiento, °C 26,6 32,22
V, ppm 419,5

Ni, ppm 137,5

A través de los anhos se ha creado un
equilibrio laguna-vegetacion que
permite que hayan crecido arboles en
una superficie donde se mezcla arcilla
nativa, hidrocarburos y agua. Por eso,
hay que estudiar exhaustivamente este
ecosistema y preservarlo porque
cualquier alteracion pudiera causar una
catastrofe a la vegetacion autdctona.

Figura 8. Existe un equilibrio entre
la vegetacion y la mezcla de
hidrocarburos-agua-sedimentos
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La zona tiene una comunicacion
terrestre muy precaria; basicamente se
conectan por los cafos y el rio San Juan.
Se requiere una via de comunicacion
adecuada a la capacidad portante del
suelo de la zona.

Figura 9. La comunicacion prevalente es
a través del rio y los cainos

En los alrededores de la laguna hay
asentamientos humanos de larga data,
Yy mantienen sus tradiciones
ancestrales, que deben ser respetadas.

Figura 10. Vida comunitaria en el
area de la laguna



Figura 11. Herramientas usadas para extraer
asfalto de la zona mientras funcioné la
concesion

Es imposible soslayar iconos nacionales
como el actor Carlos Margquez, nacido en
la zona, y de quien pudiera hacerse un
museo en su honor.

Carlos Marquez Cappechi
Informacion personal
15 de abril de 1926
Guanoco, Venezuela
Fallecimiento 26 de marzo de 2016 (89 afios)
Familia
Juana Sujo
Informacion profesional
Actor
1956-2015

Nacimiento

Coényuge

Ocupacion
Anos activo

Figura 12. Carlos Marquez, nativo de
Guanoco, icono artistico nacional
(Wikipedia, 2024)

Cerca de la laguna también concurren
otros parajes importantes
e Parques Turuépano y Paria (Sucre)
e Embarcadero de Caripito (Monagas)
e Aserradero San Juan de la CVG
(Monagas)
e Rio San Juan, con salida al frente
Atlantico
e Vocacion de cultivos de tubérculos y
otros rubros agricolas
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Figura 13. Localizaciéon georreferencial de la
laguna de Guanoco y adyacencias
(Google maps, 2024)

El caso de la Laguna de Guanoco, es
interesante y complejo. Ahi hay una
laguna gue existe desde mucho antes que
llegaran los seres humanos por esos lares.
Para extraer asfalto de ella se debe
estudiar su dinamica de reposicion de
fluidos, que en todos los estudios se
reporta como muy lenta.

Es posible que existan algunos puntos
menores de emanacion de material
asfaltico que crearon ambientes
complejos donde conviven vegetacion
media y alta en medio del asfalto, aguay
suelo los cuales deben ser estudiados para
evitar consecuencias catastroficas que
segue la vegetacion existente.

Es pertinente determinar qué es lagunay
qué no. Tipificar la contaminacién de las
areas no relacionadas con la lagunay
disefar el tratamiento correspondiente,
preservando los equilibrios establecidos
asociables a la vida vegetal y animal.
También es imperativo solucionar el
controlar de flujo “esporadico” de los
pozos sin cabezal y limpiar las areas
adyacentes visiblemente afectadas.
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Laguna y otros
afloramientos
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« Caracterizacion del asfalto y otro materiales
presentes en la laguna.

* Reposicion de los liquidos de la laguna

« Deteccién y caracterizaciéon de afloramientos
secundarios

* Yacimiento que alimenta a la laguna

Pozos y estudio del yacimiento
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roductivas
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Proyectos comunales

Figura 14. Esquema de trabajo para abordar la reactivacién
de la Laguna de Guanoco

Adicionalmente se debe atender la deuda
social en la zona. La rigueza mas
importante son los habitantes, sus
costumbres, valores y patrimonios. Ellos
deben ser los sujetos activos y
beneficiarios directos de los cambios socio
productivos a introducirse:

e La carretera El Pilar — Guariquén.

e Los servicios: electricidad, salud, agua
potable, aguas servidas, recoleccion,
procesamiento de desechos,
educacion y trabajo digno mediante la
organizacién comunal.

e Ciclo escolar completo para crear
comunidades estables y dignas.

e Seguridad policial y comunal.

¢ Reconocimiento a las etnias presentes
en la zona.

Productos:

e Definir qué es laguna, los ciclos de
reposicion del asfalto y la extraccion
Optima de hidrocarburo mediante un
estudio georreferencial.

e Definir las areas afectadas por
contaminaciony el tipo.
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Definir los procedimientos idéneos de
remediacion.
Evaluar el yacimiento asociado a la
laguna y cuantificar su potencialidad y
aprovechamiento comercial e
industrial.
Evaluar otras fuentes benefactoras
presentes en la zona para provecho de
los habitantes:

o Agricola, pecuarioy pesquero

o Turistico

o Patrimonio cultural
Desarrollo social de las comunas
presentes en la zona, en coordinaciéon
con los organismos gubernamentales
rectores del territorio: nacional
(ministerios), estadal, municipal,
comunal, segun el ordenamiento
juridico vigente.
Mejorar la comunicacién, salud,
educacion, servicio eléctrico, agua
potable y servidas.
Proteccion del patrimonio cultural y
étnico de la zona (etnia waraoy
criollos), recuperacion de las
instalaciones de la NY & Bermudez Co
y posible Museo Carlos Marquez.
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PRINCIPIOS BASICOS PARA EL
GERENCIAMIENTO DE YACIMIENTOS

NATURALMENTE FRACTURADOS

JESUS PORRAS )
ING. GEOLOGO, MSC. EN CIENCIAS GEOLOGICAS.

El gerenciamiento de Tener una comprension comportamiento es dificil
yacimientos naturalmente  profunda de estos sistemas de definir, entendery
fracturados (YNF), demanda esfundamental para predecir, por lo que todas
un enfoque integral y maximizar la recuperacion aquellas estrategias de
estratégico, requiere una de hidrocarburosy desarrollo y gerenciamiento
combinacion de minimizar los riesgos de yacimientos juegan un
conocimientos geoldgicos, asociados a su producciéon. rol fundamental para

de ingenieria y tecnologias optimizar la produccion,
avanzadas. Estos Los yacimientos reducir la incertidumbre,
yacimientos presentan una naturalmente fracturados con la finalidad de mejorar
interaccion compleja entre  (YNF), representan un el factor de éxito en la

una matriz porosa de baja desafio unico en la perforacion. Los YNF se
permeabilidad, asi como, un industria petrolera debido caracterizan por la

sistema de fracturas que a la complejidad de su presencia de fracturas
actla como principal viade comportamiento geolégico naturales que actian como
flujo, plantea desafios y dinamico. Son conductos de flujo y

Unicos en su caracterizacion yacimientos complejos, almacenamiento

y desarrollo. heterogéneos, cuyo secundario,

Figura 1. Diferentes tipos de fracturas en rocas del occidente de Venezuela: calizas del
Grupo Cogollo (arriba); granodiorita (abajo izq.); calizas del Grupo Cogollo con
impregnaciones de petréleo (abajo der.).

Todas estas unidades son productivas en la Cuenca de Maracaibo
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Los YNF se caracterizan por la presencia de
fracturas naturales que actluan como
conductos de flujo y almacenamiento
secundario, complementando la matriz de la
roca, es decir, las fracturas controlan, y mejoran
la permeabilidad, afectando de ese modo la
productividad de los pozos y la eficiencia en la
recuperacion.

El objetivo principal en el manejo de estos
yacimientos es maximizar la recuperacion de
hidrocarburos mientras se minimizan riesgos e
incertidumbres. Para ello, se deben considerar
aspectos clave como la caracterizacion
detallada de las fracturas, la seleccion optima
de fluidos, técnicas de estimulacion,
implementacion de tecnologias que permitan
monitorear y modelar su comportamiento
dinamico en tiempo real.

.COMO LOGRAR EL EXITO GERENCIANDO
YACIMIENTOS NATURALMENTE
FRACTURADOS?

El gerenciamiento eficiente de un YNF requiere
un enfoque integrado que combina
conocimiento técnico, tecnologias avanzadas y
estrategias operativas adaptadas.

Las principales areas de enfoque incluyen:

¢ Reconocimiento y caracterizacion de
fracturas: Uso de métodos sismicos,
logisticos y geomecanicos para
comprender la conectividad y el impacto de
las fracturas en la produccion.

¢ Gestiéon de riesgos e incertidumbres:
Analisis predictivo y medidas de mitigacion
frente a la variabilidad de |la productividad y
estabilidad del yacimiento.

e Optimizacién operativa: Disefio de
estrategias de desarrollo que integren
tecnologias innovadoras como la
inteligencia artificial, sensores avanzados y
modelado computacional.

¢ Vision a largo plazo: Explotacion
sostenible, con enfoque en la eficiencia
econdmica, ambiental y energética.

La clave del éxito radica en adoptar una
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perspectiva integral que
combine la experiencia
operativa con un proceso de
aprendizaje continuo,
permitiendo una adaptacion
proactiva frente a los desafios
de estos sistemas
geoldgicamente complejos.
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Figura 2. Fracturas en perfil de imagen (izq.).
Ejemplos de fracturas en slabs de nucleos de
pozos (der)

LOS 7 PRINCIPIOS
FUNDAMENTALES

1. Reconocimiento y deteccién de
fracturas

El primer paso en el manejo de
fracturas naturales en yacimientos
es identificar su presencia y
caracteristicas. Las fracturas pueden
ser diferentes en términos de
conductividad, transmisibilidad,
conectividad, distribucion,
frecuencia, densidad, continuidad,
heterogeneidad e isotropia,
geometria y morfologia, entre otros
aspectos.

Su caracterizacion implica el uso de
tecnologias avanzadas como:
Sismica de alta resolucion
Interpretacion geolégica detallada.
Perfilaje avanzado: imagenes,
sénico, resonancia magnética, PLT's
Modelado geomecanico y de
fracturas (DFN)

Simulacion numeérica



2. Entendimiento Estatico y Dinamico
del Yacimiento

Los YNF se comportan completamente
diferente a los clasticos, por lo que se
deben evitar comparaciones. Su manejo

es distinto. Son yacimientos complicados y

Unicos, donde cada yacimiento y cada
pozo es un proyecto diferente.

La explotacién de fracturas esta asociada
con altos niveles de riesgo e
incertidumbre. Habran pozos buenos y
[pOZ0S secos, es parte del riesgo.

35,000,000

Es indispensable entender:

e La conectividad de las fracturas con el
sistema de produccion.

e Elimpacto de las fracturas en la
estabilidad del yacimiento.

e Lavariabilidad de los resultados de
produccion.

Estrategias como el modelado predictivo y
analisis de sensibilidad pueden ayudar a
mitigar estos riesgos.

30,000,000

25,000,000

[ mProd Acum Petraleo

20,000,000

15,000,000

Acumulada Pet. (bls)

10,000,000
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Figura 3. Produccion acumulada de petréleo por pozo de un yacimiento
naturalmente fracturado del occidente de Venezuela. La heterogeneidad
del yacimiento se refleja en la produccién individual de cada pozo.

3. Performance del yacimiento

El comportamiento es irregular y erratico,
su propia naturaleza los hace
impredecibles. Son yacimientos
complejos, de doble porosidad, con
factores de recobro variables,
generalmente entre los mas bajos estan
los carbonaticos, de rapida y doble
declinacion. Muestran incrementos de la
RGP en el tiempo.

Son muy heterogéneos en términos de
indice de productividad, produccion
acumulada, espesor permeable, indice de
capacidad de flujo y potencial inicial.
Siguen la Regla de Paretto, donde el 80%
de la produccién es proporcionada por el
20% de los pozos.
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4. Manejo de fluidos
La irrupcion temprana de agua y gas es
comun en estos yacimientos. El corte de
agua es funcion de la produccion y los
contactos entre fluidos son abruptos, sin
zonas de transicion. Las caracteristicas
petrofisicas de la roca y las propiedades
PVT poseen poca influencia en la
produccién de agua.
Los fluidos de fracturamiento y
estimulacion también deben ser
seleccionados, ajustados con precision.
Debe considerarse:
e Compatibilidad quimica con la rocay
los hidrocarburos.
e Minimizacion de dano a la formacion.
e Evaluaciéon de la recuperacion a largo
plazo.




5. Conocimiento sistematico y sostenido

El entendimiento apropiado de los yacimientos fracturados, en lo mas temprano
posible de su vida productiva, puede significar una reduccion significativa en los
costos de desarrollo del yacimiento. La deteccidon temprana permite disenar
estrategias adaptadas a las condiciones especificas del yacimiento. Estas incluyen:

1

%u%_ﬂ%_u%u% 0% 0% _~0%

0% 0% || 0%
1% | ol /),
1% [1% 9% || || 2=

n. 0%

% PROD ACUM DE PETROLEO POR POZO

Fig 5. Producciéon acumulada porcentual de petréleo por pozo de un yacimiento naturalmente
fracturado en el occidente de Venezuela, donde se muestra que el mayor porcentaje de la
produccion se concentra en pocos pozos. En este caso, el 79 % de la produccion esta distribuida
en solo 8 pozos (23.5%), de 34 productivos.

e Optimizacion del diseno de pozos.
e Seleccion de tecnologias de fracturamiento hidraulico y estimulacion.
e Prevencion de riesgos asociados, como fugas o danos en la integridad del pozo.

La adquisicion, uso y gestion de datos son fundamentales para mejorar la
comprension del comportamiento de las fracturas. Considera:

e Usoycombinacion de datos de distintas fuentes.

e Implementacion de monitoreo en tiempo real.

e Uso de modelos digitales para analisis continuo.

e |Incorporacion de lecciones aprendidas de proyectos previos.

6. Aplicacion continua de tecnologias

El uso de tecnologias emergentes, asi como el empleo de buenas practicas y
metodologias, mejora tanto la eficiencia como precision en el manejo del yacimiento
y las operaciones. Algunas de estas practicas son:
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e Tecnologia de punta en perforacion direccional, bajo-balance y MPD, disefos de
lodo y revestidores, completaciones, trépanos y control de agua.

e Adquisicion sistematica y continua de data sismica, de produccioén, de
yacimientos y de presiones

e Estimulaciéon frecuente de pozos

e Analisis mediante inteligencia artificial y aprendizaje automatico.

¢ Implementacion de sensores de ultima generacion.

e Uso de robdtica para intervenciones en pozos complejos

7. Vision: explotacion y desarrollo

Es importante visualizar en cual etapa del management esta el campo para asi
avanzar al préoximo paso. Finalmente, es fundamental mantener una vision integrada
gue combine los siguientes puntos:

¢ Produccion responsable y sostenida.

Optimizacion econdmica y operativa.

Actualizacion permanente del modelo

Adquisicion de data y ..mas data

Enfoque en la transicion energética y la sostenibilidad ambiental.

Es importante recordar que lo
tratado en parrafos anteriores se
puede resumir en 7 principios
basicos, como sigue:

1.NO TODAS las fracturas son
iguales

2.Ud. maneja yacimientos
fracturados, ENFOQUESE!

3.ASUMA el reto que proporcionan
los YNF, NO le tema a los
fracasos, pero APRENDA de los
errores

4.APRENDA a CONVIVIR con €l
aguay el gas

5.EXPLOTE el conocimiento que
posee del campo

6.Invierta en tecnologia.... USELA!

7.NO SE DETENGA siga adelante

De las pautas presentadas, las cuatro
primeras obedecen a la
caracterizacion propiamente dicha
del sistema fracturado, el resto, esta
asociado con el management del
reservorio.

JESUS S. PORRAS M.
INGENIERO GEOLOGO.
MSC. EN CIENCIAS GEOLOGICAS.
GEOLOGO CONSULTOR SR.
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BIOCOMBUSTIBLES:
UN MOTOR PARA LA
TRANSFORMACION

ENERGETICA
Y DESARROLLO RURAL EN
LATINOAMERICA

GILBERTO HERNANDEZ
INGENIERO SENIOR DE GAS ENFOQUE
EN BIOCOMBUSTIBLES

Latinoamérica se encuentra en el umbral
de una transformacién energética
necesaria para enfrentar los desafios
globales del cambio climatico. Los
biocombustibles han emergido como una
alternativa sostenible, prometiendo no
solo diversificar la matriz energética, sino
también fomentar el desarrollo
economico y rural. Este articulo analiza su
evolucion, impacto en diversos sectores y
desafios asociados, destacando cémo
pueden ser un pilar en la transicion hacia
un futuro mas limpio y equitativo.

Tipo de Em"":";es % | Reduccién
Combustible (2C02e/MJ) Comparativa (%)
Gasolina 94 0%
Diésel 91 0%
Bioetanol 46 51%
Biodiesel 37 59%

Tabla N°1. Comparativa de Emisiones de
Gases Efecto Invernadero (GEI)

Evolucion de los Biocombustibles

¢ Historia y desarrollo: Los biocombustibles no son una idea nueva. Desde la
creacion del motor de combustidn interna, alternativas como el bioetanol han sido
exploradas. Sin embargo, fue en las Ultimas décadas cuando Latinoamérica se
consoliddé como un actor clave, con Brasil y Argentina liderando en bioetanol y
biodiésel, respectivamente. Las politicas de incentivo, como los mandatos de
mezcla de biocombustibles con combustibles fosiles, han sido cruciales en su
evolucion.
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¢ Casos emblematicos:
Brasil: Lider mundial en produccién de
bioetanol, utiliza cafa de azdcar como
materia prima principal. Su programa
“Proalcool” marcé un antes y un después
en el mercado global, mostrando como
una politica publica bien ejecutada puede
transformar un sector energético.
Argentina: Es el mayor exportador de
biodiésel de soja. Las politicas de
diferenciacién fiscal han permitido a este
pais consolidarse en los mercados
internacionales, a pesar de enfrentar
desafios como barreras comerciales en
mercados europeos y estadounidenses.

¢ Avances tecnolégicos: La region ha
avanzado hacia biocombustibles de
segunda y tercera generacion,
producidos a partir de residuos
agricolas, algas y cultivos no
alimentarios. Estas tecnologias ofrecen
soluciones sostenibles a desafios
criticos, como la competencia entre
alimentos y combustibles, reduciendo
aun mas las emisiones y la presion
sobre los recursos naturales
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Grafico N°1. Evolucién de la produccién y el
consumo de biocombustibles liquidos (en
miles de m3) y participacion porcentual de
las Américas.
Fuente: Elaborado con base en Torroba y
Orozco 2022.

Impacto Energético

e Seguridad energética: Los biocombustibles representan una estrategia clave para
diversificar la matriz energética, especialmente en paises con alta dependencia de
las importaciones de combustibles fésiles. En contextos de volatilidad de precios
internacionales, contar con una produccidn local de biocombustibles reduce la

vulnerabilidad y mejora la resiliencia energética de la region.
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¢ Reduccién de emisiones: Segun

datos de la Agencia Internacional de
Energia Renovable (IRENA), los
biocombustibles de primera
generacion ya ofrecen reducciones
significativas en emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), en
comparacién con combustibles fosiles.
Los biocombustibles avanzados, como
el bioqueroseno para aviacidn, tienen
el potencial de alcanzar una
neutralidad en carbono, lo que podria
revolucionar el transporte pesado y
aéreo.

Transformacién Productiva y Comercial

¢ Generacion de cadenas de valor: La

produccion de biocombustibles
impulsa la integracion de sectores
agricolas e industriales, generando
sinergias que fortalecen economias
locales. En Brasil, por ejemplo, el
cultivo de cana de azucar ha creado
complejas cadenas de valor que
abarcan desde la produccion agricola
hasta la exportacion de bioetanol y
subproductos como la vinazay la
electricidad cogenerada.
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Impulso a la innovacién y empleo:
Este sector ha catalizado avances en
biotecnologia y procesos industriales,
fomentando la competitividad y la
innovacion. Ademas, ha generado
miles de empleos en la regidn,
especialmente en areas rurales, donde
se concentra la mayor parte de la
produccion de materia prima.

Desarrollo Rural y Sostenibilidad

Beneficios para comunidades rurales:
La produccién de biocombustibles ha
impulsado ingresos sostenibles en
comunidades rurales, ofreciendo
alternativas econdmicas viables para
agricultores. En Paraguay, por ejemplo,
la produccion de biodiésel a partir de
cultivos locales ha mejorado la calidad
de vida en comunidades vulnerables,
promoviendo la estabilidad econémica.

Fomento de la agroindustria
sostenible: Los biocombustibles
presentan una oportunidad para
desarrollar practicas agricolas mas
sostenibles. El uso de cultivos de
rotacion, residuos agricolas y materias
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primas no alimentarias fortalece la sostenibilidad ambiental y reduce la presion sobre
el uso de tierras.

o Desafios sociales y ambientales: No obstante, existen retos significativos. La
expansion de cultivos para biocombustibles puede generar conflictos con la
produccion de alimentos, especialmente en paises con problemas de seguridad
alimentaria. Ademas, es fundamental garantizar la gestion responsable de
recursos naturales como el agua y el suelo, para evitar impactos adversos en
ecosistemas sensibles.

Discusién: Oportunidades y desafios criticos

Para que los biocombustibles se consoliden como una alternativa viable y sostenible
en Latinoameérica, es crucial abordar desafios sociales, ambientales y econémicos.
Entre ellos destacan:

Regulacidén y politicas publicas: La falta de un marco regulatorio coherente en
algunos paises ha limitado el crecimiento del sector. Una regulacion clara y bien
diseflada puede incentivar inversiones y promover practicas sostenibles.

Acceso a mercados internacionales: Aunque la regién cuenta con una ventaja
competitiva en la produccidn de biocombustibles, las barreras comerciales
representan un obstaculo importante. La negociacion de tratados comerciales y
adopcidon de estdndares internacionales son esenciales para superar estas barreras.

Inversion en investigacion y desarrollo: Para garantizar la sostenibilidad a largo
plazo, es necesario invertir en tecnologias de biocombustibles avanzados, que no
compitan con la produccion de alimentos y maximicen el aprovechamiento de
residuos agricolas.
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Conclusion

Latinoamérica se encuentra en una
posicion privilegiada para liderar la
transformacion energética mediante los
biocombustibles. Su vasta biodiversidad,
recursos agricolas y experiencia en el
sector brindan una base sélida para
promover soluciones energéticas
sostenibles. Sin embargo, alcanzar este
potencial requiere enfrentar desafios clave
como; sostenibilidad ambiental y
competencia con la produccion de
alimentos.

En el caso de Venezuela, los
biocombustibles podrian ofrecer una
oportunidad estratégica para diversificar
su matriz energética y reducir la
dependencia exclusiva de los
hidrocarburos. Aungue histéricamente el
pais ha basado su economia en la
produccidn de petrdleo, el desarrollo de
biocombustibles podria revitalizar sectores
clave, como la agroindustria y economias
rurales, actualmente afectadas por la crisis
economica.

El potencial agricola de Venezuela, con sus
vastas extensiones de tierra cultivable y su
clima favorable, puede ser aprovechado
para producir biocombustibles como el
bioetanol a partir de cafa de azlcar o

biodiésel derivado de cultivos como la
palma aceitera o incluso aceites
reciclados. Ademas, esta estrategia podria
generar empleos, fomentar el desarrollo
rural y aportar soluciones energéticas
sostenibles a comunidades aisladas que
actualmente enfrentan severos problemas
de abastecimiento.

No obstante, para que esta transicion sea
factible, es necesario superar barreras
criticas, como:

Infraestructura deteriorada: Rehabilitar y
modernizar la infraestructura agricola e
industrial.

Politicas publicas: Establecer un marco
regulatorio que fomente inversiones
nacionales y extranjeras en el sector.

Financiamiento e innovacioén: Garantizar
acceso a financiamiento para pequefosy
medianos productores, asi como
promover la investigacion en
biocombustibles avanzados.

Con una planificacion adecuaday la
integracion de biocombustibles en su
estrategia energética, Venezuela podria
diversificar su economia, fortalecer su
seguridad energética y contribuir a un
modelo de desarrollo mas sostenible.
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"Los biocombustibles son la llave para
un futuro energético sostenible; innovar
hoy es asegurar el manana”
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El bombeo electro-sumergible (BES) se ha
consolidado como una de las tecnologias
mas eficaces y confiables en la extracciéon
de petroleo, permitiendo operaciones en
un amplio rango de tasas de produccion.
Sin embargo, su complejidad técnicay la
variedad de factores que influyen en su
rendimiento hacen que la identificacion y
mitigacion de fallas sean imprescindibles
para optimizar su operacion y prolongar
su tiempo operacional. Esta investigacion
propone una metodologia integral para la
identificacion de fallas en sistemas BES,
centrada en el analisis histoérico de fallas y
la ejecucién del proceso de
desensamblaje o Tear Down. La propuesta
se aplica a ocho pozos en los campos
Barua y Motatan, ubicados en la costa
oriental del Lago de Maracaibo,
Venezuela. Nuestro objetivo es establecer
un enfoque sistematico que no solo
identifique las causas raiz de las fallas,
sino también, contribuir a aumentar la
confiabilidad y eficiencia del sistema,
garantizando asi la sostenibilidad y
rentabilidad de la produccion petrolera en
la regidn.

Actualmente el sistema de levantamiento
por bombeo electro-sumergible (BES), es
capaz de operar en un amplio margen de
tasas con excelente confiabilidad, esta
dltima, es dependiente de las fases de
disefo, instalacion, operacion e
infraestructuras propicias, al ser un
sistema complejo y versatil, la mayoria de
sus fallas son prevenibles. El principio de
funcionamiento del sistema sugiere que
las condiciones operacionales ideales, se
presentan en escenarios donde se
produce preferiblemente en condiciones
subsaturadas, bajo porcentaje de sdlidos y
relacidon gas-petréleo (RGP), fluidos de
moderada viscosidad, tasas relativamente
elevadas y principalmente un suministro
eléctrico estable. Escenarios contrarios,
afectan significativamente la eficiencia
operacional del sistema, propiciando
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circunstancias que incrementan la
ocurrencia de fallas, resultando en
aumentos relacionados a gastos por
intervencion a pozos, diferida produccion
y reduccioén de los niveles productivos de
los campos. Por ende, el estudio y
seguimiento de un campo petrolero
poseedor de pozos completados con
sistemas BES es crucial, al igual que
evaluar la confiabilidad del mismo. De
encontrarse un indice de fallas que influya
en la reduccion del tiempo operacional
(Run life) promedio, en tiempos inferiores
a 3 anos, justifica la necesidad de
proponer una metodologia de
identificacion de fallas, con el objetivo de
establecer planes de mitigacidén que
minimicen el nivel de ocurrencia de las
mismas y adicionalmente contribuya al
incremento del tiempo operacional del
sistema BES y su respectiva confiabilidad.

| Fotografia N® 2. Aceite contaminado con
limaduras.




El presente articulo, plantea proponer la
metodologia descrita en 8 pozos
pertenecientes a los campos Baruay
Motatan, ubicados al sur de la costa
oriental del Lago de Maracaibo,
Venezuela. La misma, se realizara
partiendo del analisis del histdrico de
fallas y reportes de extraccion disponibles,
haciendo énfasis en promover la
ejecucion del proceso de desensamblaje
del equipo de fondo, conocido como Tear
Down. Inicialmente se debe destacar que
el sistema BES se divide integramente en
3 sistemas, mecanico, eléctrico e
hidraulico, este ultimo referido a la
influencia externa de los fluidos
producidos. A su vez, sus componentes se
clasifican en equipos de superficie y de
subsuelo, donde los principales
componentes de subsuelo, corresponden
al motor, la seccién de protectores o
sellos, la bomba multietapas y el cable de
potencia. Un sistema BES que presente
fallas en los mencionados componentes, a
nivel de completacién o disminuya su
rendimiento, imposibilitando el flujo en
superficie, presenta una o varias causas de
fallas, asociadas a fases como el diseno,
instalacion y operacion, sea por influencia
externa de los fluidos, la configuracion del
equipo establecida en superficieo a la
estabilidad del suministro eléctrico. La
ubicacion define la clasificacion de falla,
aspecto primordial en el registro

I. Establecimiento de las
condiciones operacionales EEs
del sistema BES

11. Identificaciéon de las
principales fallas del
sistema en los campos de
estudio

lIl. Evaluacion de las
condiciones operacionales de
los equipos BES de acuerdo a
los problemas del area

IV. Propuesta de la
metodologia operacional para
el analisis de fallas y su
mitigacion
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y estudio de las mismas. Partiendo de un
acercamiento integro de analisis de fallas
gue involucren los componentes del
sistema y su relacion con las condiciones
productivas de los yacimientos, es
conveniente la optimizacion del sistema
BES mediante la implementacién de
acciones y medidas adaptadas al
desarrollo del campo. En este punto, la
ejecucion del proceso de Tear Down,
realizado por la compania fabricante en
conjunto con la operadora, es primordial
para la identificacién de las causas
especificas que generaron dichas fallas. La
evaluacion detallada de las condiciones
en las cuales operan los equipos BES y |la
relacidén con el comportamiento
productivo, segun rangos de
permisibilidad operacional. Refleja
dinamicamente la condiciony
rendimiento del sistema en un tiempo
especifico. La metodologia, propone
evaluar el rango operacional de cada
equipo BES en el area objeto de estudio;
seguidamente soportado en el historial de
fallas, identificar las principales fallas;
posteriormente evaluar las condiciones
operacionales de los equipos una vez
estructurada la vision general de los
problemas asociados a los campos y
finalmente proponer una metodologia
para el analisis e identificacion de fallas
soportada en planes de mitigacion.

* Definir el rango de permisibilidad y requerimientos estandares del sistema

« Establecer rango operacional segun las propiedades de los fluidos
producidos.

« Analisis estadistico del histérico de fallas, clasificacion de los tipos de fallas
Yy sus modos.

« Definir frecuencia de ocurrencia de fallas segun sistema, componente y
elemento e identificar problemas asociados al campo.

* Revision del comportamiento productivo de los campos y pozos muestra
mediante el software OFM.

« Evaluar cualitativa y cuantitativamente las condiciones operacionales de los
sistemas.

Anélisis de la confiabilidad de los sistemas seguin area mediante el método
Herd-Jhonson segun area.

« Proponer el proceso optimo de analisis de fallas.

« Establecimiento de acciones correctivas-preventivas a nivel de disefio y
operacion posteriores al andlisis de fallas.




Para llevar a cabo el objetivo, se debe
organizar y estudiar el historial de fallas de
los campos, clasificar estadisticamente los
tipos de fallas, evaluar sus ocurrencias y la
confiabilidad de los sistemas.
Herramientas como el software QOil Field
Manager (OFM) de la empresa SLB, son
Utiles para el estudio del comportamiento
histérico de produccién correspondiente a
los pozos estudiados, adicionalmente los
analisis previos de laboratorio son
cruciales para la determinacion de las
propiedades PVT y propiedades fisico-
guimicas de los fluidos producidos.

El fin de la metodologia consiste en
concebir una visién integral de los campos
petroleros, los tipos de fallas acontecidas
en los mismos, la ocurrencia y
principalmente las causas raiz posibles y
encontradas luego del indispensable
proceso Tear down.

La evaluacioén individual de los pozos, la
clasificacion de las areas criticas, segun
condiciones productivas adversas o
condiciones de superficie asociadas al
suministro de la energia eléctrica y los
equipos asociados a su manejo. Permiten
el establecimiento del escenario que
describe las circunstancias que generan
las fallas, donde se producen y cuales son
los elementos afectados. Partiendo de
este, la creacion de un plan de medidas
correctivas-preventivas que involucre la
operacion, el diseno, el monitoreo y
mantenimiento del sistema, es
indispensable para solucionar la
problematica desde sus causas
especificas, mediante el desarrollo total
del proceso de analisis de fallas, evitando
Unicamente el desarrollo parcial hasta el

proceso de reporte de extraccion o pulling.

El objetivo general de la metodologia,
consiste en aumentar el tiempo
operacional y la confiabilidad del sistema
BES. Experiencias a nivel mundial,
demuestran que un tiempo operacional
mayor, entre 5y 55% para un promedio de
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33,2%, es alcanzable, lo que representa
para los 8 pozos en estudio, un promedio
de 8,51 MM$ en ganancias adicionales
por equipo instalado, adicionalmente
reduciendo los costos por intervencion y
garantizando los niveles productivos de
los campos, mediante la 6ptima
operacion del versatil sistema de
levantamiento artificial por bombeo
electro-sumergible (BES).

LUIS ESTEBAN ROMERO
ESTUDIANTE DE INGENIERIA DE
PETROLEO - UNIVERSIDAD DEL ZULIA
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