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CARTA EDITORIAL

Familia PetroRenova, y en especial a las mujeres de la energia.

Cada edicion de PetroRenova nos brinda la oportunidad de resaltar la grandeza de
nuestra industria y de quienes la construyen dia a dia. En esta ocasién, conmemoramos
el Dia Internacional de la Mujer, el 8 de marzo, haciendo un reconocimiento especial a
aquellas que desafian los paradigmas y abren camino en un sector donde la
participacion femenina aun es baja, pero el impacto es inmenso.

Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA), solo el 22% de los profesionales en la
industria petrolera a nivel mundial son mujeres, una cifra que desciende al 9% en roles
ejecutivos. Estas cifras nos muestran el reto que enfrentamos, al igual que el potencial
de cambio que podemos generar.

En PetroRenova, creemos en el poder de la accion. Entre los anos 2023 y 2024, el 73%
de nuestros pasantes fueron mujeres, jovenes talentosas que demostraron su
capacidad para liderar proyectos claves. Entre ellas, quiero destacar a Sarai Chacén,
quien, en pleno embarazo, realizé un innovador proyecto de descarbonizaciéon para un
cliente internacional, demostrando que la determinacién y el talento no tienen limites.

En nuestras 18 ediciones anteriores, hemos publicado mas de 50 articulos y entrevistas
de mujeres excepcionales: estudiantes, profesionales y verdaderas heroinas de la
industria que han dedicado su vida a transformar el sector energético. Desde historias
de liderazgo hasta avances en innovacion y transicion energética, PetroRenova ha sido
una ventana para visibilizar su invaluable contribucion.

El empoderamiento femenino en la energia no se trata solo de equidad, sino de
inteligencia estratégica. La industria energética del futuro requerira un enfoque diverso
e inclusivo para afrontar los desafios de la sostenibilidad y la digitalizaciéon. La
tecnologia, y en especial la inteligencia artificial (I1A), esta jugando un papel clave en la
transformacion del sector, y como bien senala Bill Gates, "la IA no reemplazara a los
profesionales de la energia, ya que esta industria es demasiado compleja".

La fuerza, empatia y belleza de las mujeres le brindan un ambiente de riqueza a la
rutina laboral. ;Cuantos hombres comentan que les falta el toque femenino al clima
organizacional o a la oficina? El liderazgo de la mujer lleva involucrados aspectos
ocultos dentro de su naturaleza de fertilidad; y en mi forma de ver las cosas, son y
seguiran siendo un pilar del cambio para la industria.

Hoy celebramos la valentia de todas aquellas que han desafiado los limites de una
industria histéricamente dominada por hombres. Reconocemos su esfuerzo, su talento
y su compromiso con la excelencia. Y reafirmamos nuestro propdsito firme de seguir
abriendo espacios para que mas mujeres ocupen su merecido lugar en la energia.
Porque somos pocas, y si, también somos valientes.

Por supuesto que deben leer todos los articulos interesantes de esta edicion, lleguen
hasta el final, porque todos estan excelentes y suman mucho valor a nuestra vision de
la industria. En especial nos complace honrar a la primera Ingenieria Quimica
graduada en la ilustre Univerdad del Zulia la Dra. en Electroquimica Fundamental y
Aplicada Oladis Troconis de Rincén, quien con sus méritos ha dejado nuestro “pais en
alto por sus aportes en el area de la investigaciéon. Entre los titulos que me gustaria
resaltar tenemos: "Sistema Artificial de "Produccion mediante bombeo mecanico",
"Programa de transicion energética de SPE ATCE24: Una revision integral”, "Pozos de
reentrada: una arquitectura de pozos confiable y econémica’, "Modelado de la
concentracion de hidrégeno en un reactor de polimerizacion basado en machine
learning". Gracias como siempre por darnos un espacio en sus vidas.

Enelyr (Juinlers

Con carino y gratitud,
Fundadora de PetroRenova
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Tal como se comentd en un articulo
previo, en la industria petrolera, es
fundamental mantener niveles 6ptimos
de produccion, siendo necesario instalar
las facilidades de produccién adecuadas
gue permita maximizarla, haciendo uso
de los sistemas artificiales de produccién
(SAP) como alternativa para mantener o
incrementar la producciéon de
hidrocarburos cuando estos reducen su
produccidén, como consecuencia de la
declinacion natural del yacimiento.

En tal sentido, las unidades de bombeo
mecanico (UBM) a modo general se
definen en funcién de sus componentes;
Nno obstante, existe una definicion basada
en su funcionamiento, describiendo el
bombeo mecanico como aquel sistema
de levantamiento artificial que permite el
levantamiento de petrdleo de fondo a
superficie mediante el uso de energia
mecanica. Es uno de los sistemas mas
simples y versatiles que existen, y es tal
vez esta versatilidad y adaptabilidad a
condiciones de operacion que le han
otorgado su popularidad de uso a lo largo
de la historia y alrededor del mundo.

La funcioén principal de este sistema es la
de extraer fluidos mediante un
Mmovimiento ascendente-descendente,
gue se transmite por medio de la sarta de
varillas a la bomba colocada dentro de la
tuberia de produccién en el fondo, cerca
del yacimiento.

El método mas comun para transportar
fluidos de un punto a otro es impulsarlo a
través de un sistema de tuberias. Las
tuberias de seccioén circular son las mas
frecuentes, ya que esta forma ofrece no
solo mayor resistencia estructural sino
también mayor seccion transversal para
el mismo perimetro exterior que
cualquier otra forma.

ARTIFICIALCTR

PRODUCCION

Principalmente este tipo de sistema
artificial de produccién (SAP) se aplica
cuando se tiene un bajo indice de
productividad, no existe produccion de
arenay si la hay, que esta sea muy baja;
ademas, se necesita que exista una
presion de fondo fluyendo, suficiente
para que los fluidos alcancen un nivel
estatico en el pozoy en lo posible, que no
existan depdsitos de parafinas entre
otras.

Entre los componentes principales de
una unidad de bombeo mecanico (UBM)
se encuentran:

1.Estructura.

2.Motor.

3.Caja de Engranajes o reductora.

4.Unidad de bombeo mecanico

propiamente dicha.

5.Barra lisa.

6.Caja de empaques.

7.Cabezal o lineas de flujo.

8.Conexiones superficiales.

9.Sarta de varillas y de produccion.
10.Bomba reciprocante.

Siendo necesario que desde el disefo de
la unidad de bombeo se asegure el
tamano apropiado de la caja reductoray
de la estructura, asi como, la longitud de
recorrido tomando en cuenta la
sumergencia del pozo.
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Entre las principales ventajas de este
sistema artificial de produccién, se

considerando los siguientes tipos:

encuentran: ¢ Unidad convencional: su punto de
1.Facilidad en el disefo e instalacion. apoyo esta en el medio del balanciny
2.Normalmente se utiliza durante toda es contrabalanceada con pesas.
la vida productiva del pozo. e Neumatica: su punto de apoyo se
3.La capacidad del sistema de bombeo encuentra en el extremo delantero del
puede ser facilmente modificable balancin y es contrapesado con aire.
para ajustarse a las variaciones del ¢ Mark ll: su punto de apoyo se
indice de productividad. encuentra en el extremo trasero del
4.Las partes de las unidades son balancin y es contrabalanceado con
intercambiables y facil de operar. pesas.
: 5.Su fuente de energia puede ser: gas o e Hidraulica: el motor mueve una
. electricidad. bomba hidraulica, de tal manera que
el sistema hidraulico mueva los
Mientras que entre sus principales cilindros hidraulicos.
desventajas se encuentran e Rotales o de carrera larga: esta se
1.La unidad requiere de un espacio aplica a pozos de alta capacidad de
considerable debido a sus produccidén o profundos y emplea un
dimensiones. diseno completamente mecanico de
2.No es recomendable utilizar en pozos tal manera que el motor hace mover -
desviados. una banday esta a su vez desplaza la
3.Tienen limitaciones en la profundidad varilla lisa.

de la bomba ya que se puede
presentar resistencia mecanica por las
varillas y danos potenciales.

4.Se impacta en pozos con exceso de
gas, con el probable blogueo la
unidad.

Como la funcién de la unidad de bombeo
es transferir la energia del motor, ya sea
eléctrico o a combustion, a la sarta de
varillas, existen diferentes tipos de
unidades de bombeo mecanico, siendo
las mas usadas las de tipo balancin
(machin) donde el motor, mediante la
caja reductora, hace girar las manivelas y
estas a su vez mueven el balancin.

Por tanto, la principal clasificacion se basa
en la geometria,

10 SISIHEMA ARTIFICIATRIE PRODUCCION



En si, las UBM se pueden subdividir en
dos (2) partes fundamentales, las
correspondiente a (1) equipos en
superficie y a los (2) equipos en fondo de
pozo.

¢ Los Equipos de superficie se
encuentran disefados para levantar la
columna de crudo desde el subsuelo
hasta la superficie, constituida
principalmente por el motor eléctrico,
la unidad de bombeo y el cabezal del
pozo.
Los Equipos de subsuelo son
seleccionadas a partir de modelos
computarizados que permiten simular
bajo condiciones de operacidn del
pozo una produccion especificay lo
constituyen las tuberias de
revestimiento y la de produccion; la
sarta de varillas de succiéon; la bomba
de subsuelo o elemento clave del
sistema (cuyo tamano es proporcional
al indice de produccion del pozo).
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ELIMAR ANAURO ROJAS -
INGENIERO MECANICO. CEO
DE EARM CONSULTING.
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PROGRAMA DE TRANSICION
ENERGETICA DE SPE ATCE24:
UNA REVISION INTEGRAL

MSC. JOSE VILLA - INGENIERO DE YACIMIENTOS SENIOR.
ASESOR DEL PROGRAMA DE TRANSICION ENERGETICA
PARA ATCE25

13 PROGRAMA DE TRANSICION ENERGETIC|




El Programa de Transicién Energética de
SPE ATCE24 marco un hito significativo
como el primer tema dedicado a
Transicion Energética en la Conferenciay
Exposicion Técnica Anual de la Sociedad
de Ingenieros de Petrdleo Internacional
(SPE ATCE), la cual fue celebrada en
Nueva Orleans, LA, EE. UU., en septiembre
de 2024. Esta iniciativa pionera tuvo como
objetivo abordar los complejos y urgentes
problemas relacionados con la transicién
energeética, abarcando una amplia gama
de temas, incluidas tecnologias de bajo
carbono, captura, utilizacion y
almacenamiento de carbono (CCUS),
energia geotérmica, produccion de
hidrégeno y la integracion de estas
soluciones dentro de la industria petrolera
mundial.

El éxito del programa, los desafios y las
lecciones aprendidas proporcionan
valiosos conocimientos para futuros
esfuerzos, particularmente para la
proxima ATCE que se celebrara en 2025y
mas alla.

14 PROGRAMA DE TRASICION ENERGETICA

Vision General del Programa de
Transicion Energética de ATCE24

El Programa de Transicion Energética de
ATCE24 representd una exploracion
integral de los desafios y oportunidades
multifacéticos presentados por el cambio
hacia un futuro energético de menos
carbono.

No fue simplemente una coleccion de
sesiones sobre "nuevas energias", sino
mas bien un enfoque integrado que
reconocio el papel crucial del sector
tradicional de petrdéleo y gas en impulsar
y permitir esta transicion.

El programa incorporé estratégicamente
discusiones sobre la transicion energética
en dominios tradicionales del ATCE como
el desarrollo de campos de petroleo y gas,
perforaciéon, completaciones, proyectos,
instalaciones, construcciéon, salud,
seguridad, medio ambiente,
sostenibilidad, gestion, ciencia de datos,



produccion, operaciones y gerencia de
yacimientosl. Esta integracion destaco la
interconexion de las practicas energéticas
convencionales y las soluciones
emergentes de bajo carbono, enfatizando
la necesidad de colaboraciéony el
intercambio de conocimientos a través de
varias disciplinas. Al entrelazar temas de
transicion energética, el ATCE24 facilito
un didlogo vital sobre cémo la
infraestructura energética existente, la
experienciay los recursos pueden
aprovecharse para acelerar el desarrolloy
la implementacion de tecnologias
energeéticas sostenibles.

Resumenes y Topicos

El Programa de Transicién Energética del
ATCE24 generd un interés significativo,
reflejado en el nUmero sustancial de
resumenes recibidos. Una tendencia
notable fue el alto volumen de resumenes
relacionados con CCUS, hidrogeno, y
energia geotérmica, lo que indica un
fuerte enfoque en estas tecnologias clave
dentro del discurso mas amplio de la
transicion energética.

Si bien se presentaron articulos técnicos
gue exploraban las complejidades de
estas tecnologias, una buena parte de los
envios se centrd en consideraciones
estratégicas mas amplias. Estos
incluyeron analisis de vias de transicion
energeética, evaluaciones de impactos
econdmicos y oportunidades de
crecimiento, rutas para lograr emisiones
netas cero, estrategias para equilibrar la
demanda energética con los objetivos de
sostenibilidad, y metodologias para
estimar las emisiones en las operaciones
de campos petroleros. Esta mezcla de
resumenes técnicamente enfocados y
estratégicamente orientados destaco la
naturaleza multifacética del desafio de la
transicion energética, que requiere tanto
innovacion tecnoldgica como una
cuidadosa planificacion y desarrollo de

politicas.
15 PROGRAMA DE TRASICION ENERGETICA

Calificacion y Selecciéon de Resimenes

Los resumenes enviados fueron
sometidos a un riguroso proceso de
revision y calificaciéon, asegurando la
seleccion de articulos de alta calidad e
impacto para su presentacioén. El enfoque
en CCUS, hidrogeno, y geotermia en los
envios se reflejé en las altas puntuaciones
gue estos temas recibieron durante la
revision. El comité de seleccion se
Propuso crear un programa equilibrado
gue representara diversas perspectivas
tanto de la academia como de la
industria, fomentando un rico
intercambio de ideas y promoviendo la
colaboracion intersectorial. Este equilibrio
fue crucial para asegurar la relevancia del
programa tanto para los investigadores
gue empujan los limites del conocimiento
como para los profesionales que buscan
soluciones practicas a desafios en el
mundo real.

Sesiones de la Conferencia

Un aspecto destacado del Programa de
Transicion Energética del ATCE24 fue la
fuerte asistencia registrada en todas las
sesiones. Cada sesion atrajo a una
audiencia diversa de profesionales de la
industria, profesores y estudiantes,
demostrando el interés generalizado en
los temas de transicion energética. La
robusta asistencia fomento sesiones de
preguntasy respuestas después de cada
presentacion. Estas discusiones
interactivas proporcionaron una valiosa
plataforma para que los asistentes
profundizaran en el material presentado,
hicieran preguntas aclaratoriasy
compartieran sus propias perspectivas.
Las sesiones de preguntas y respuestas
frecuentemente evolucionaron en
conversaciones dinamicas, donde
profesionales, profesores, y estudiantes
por igual exploraron los principales
desafios de la transicion energética,



debatieron posibles soluciones y discutieron las implicaciones practicas de los
estudios de investigacion y los casos de estudio presentados. Estos intercambios no
solo enriguecieron la experiencia de aprendizaje para los asistentes, sino que también
facilitaron valiosas oportunidades de networking y fomentaron un sentido de
comunidad entre aquellos que trabajan en el espacio de la transicidn energética. La
participacion activa en estas discusiones destaco la importancia del didlogo
colaborativo y el intercambio de conocimientos para abordar los complejos desafios
gue se requieren para construir un futuro energético sostenible.

Direcciones Futuras para ATCE25 y Mas Alla

Basandose en las lecciones aprendidas de ATCE24, han surgido varias
recomendaciones clave para el Programa de Transicion Energética para ATCE25y
futuros eventos centrados en la transicion energética. Estas recomendaciones
incluyen:

1.Refinar el proceso de calificacion de resimenes y equilibrar estratégicamente los
temasy afiliaciones.

2.ldentificar articulos clave que puedan anclar y dirigir sesiones individuales,
mientras se enfoca en las necesidades y expectativas actuales de la industria.

3.Mejorar la comunicacidén con los autores, proporcionando directrices claras y
acomodando extensiones razonables para la presentacion de los manuscritos
técnicos. Finalmente, incorporar elementos interactivos, como paneles de
discusion y talleres, podria mejorar aun mas la participacion de la audiencia 'y
facilitar una exploracién mas profunda de temas complejos de la energia de
transicion.

Conclusiéon

El Programa de Transicion Energética de ATCE24 fue una iniciativa innovadora y
altamente exitosa que abordd efectivamente aspectos criticos de la transiciéon
energeética. Su enfoque integral, proceso de revision riguroso y diversa gama de temas
proporcionaron valiosos conocimientos y establecieron una base sdlida para futuros
programas. Al aprender de los desafios encontrados e implementar las
recomendaciones descritas, los futuros programas de transiciéon energética de ATCE
pueden construir sobre este éxito, fomentando aun mas la innovacion, la colaboracion
y soluciones para un futuro energético sostenible.

16 PROGRAMA DE TRASICION ENERGETICA
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Los modelos predictivos son herramientas estadisticas disefadas para identificar
patronesy relaciones, proporcionando la capacidad de anticipar comportamientos
futuros en funcion del entrenamiento de datos histéricos. Estas capacidades
predictivas son fundamentales para la toma de decisiones en multiples disciplinas.
En este contexto, la versatilidad y simplicidad del lenguaje de programaciéon Python,
son de utilidad para el procesamiento de datos y el ajuste de modelos predictivos
complejos.

Las extensas bibliotecas de Python, como NumPy, SciPy y pandas, proporcionan
recursos poderosos para el analisis de datos, la visualizacion y el machine learning,
por lo que se convierte en una herramienta invaluable para llevar a cabo los modelos
predictivos (Kovac et al., 2024). Entre ellos se destacan el modelo de Regresion Lineal,
esencial para examinar y modelar relaciones lineales entre variables; ARIMAX,
especializado en el analisis de series temporales; Gradient Boosting Regressor, un
algoritmo de aprendizaje supervisado que construye arboles de decision
secuenciales; y por ultimo, el modelo de Ensamble Method, que combina multiples
modelos predictivos para mejorar la precision, robustez y generalizacion de las
predicciones, mitigando la variabilidad de los modelos individuales.

Preprocesamiento de datos histéricos

En primer lugar, se ubicaron los datos de las variables de concentracion de
hidrogeno en el reactor, la concentracion de pasta, la concentracion de hidrogeno de
reciclo, ademas del flujo de hidrégeno alimentado, recirculado, del catalizador, y de
etileno, en un periodo de 3 dias en intervalos de 5 minutos, a través de la base de
datos histdricos de una planta de polipropileno. Los datos obtenidos se extrajeron a
Excel, y luego, mediante librerias que ofrece Python, se lograron importar al
programa, almacenandolo como un marco de datos (DataFrame). A la data extraida
de Excel se le aplicaron ciertas técnicas correspondientes al preprocesamiento de
datos. Esto se realizd debido a que los datos de la industria a menudo son
incompletos, inconsistentes y/o carecen de comportamientos esperados. Se
aplicaron técnicas de limpieza de datos faltantes, de deteccién de valores atipicos
(método estadistico puntuacion Z), de estandarizacion y normalizacion de datos, y de
creacion de variables rezagadas, ya que el cambio en algunas variables de
perturbacion, causa un efecto apreciable en la variable estudiada con cierto retraso.

Marco de datos preprocesado

C HZ FH2 CRUDD FH2 REC FCAT C PASTA (HZ 288 C H2(1) CH2(2) CH2(3) CH2(4) CH2(5)
B8.63 1.99 8.88 39.68 162.37 .31 9.579000 0.570000 0.580000 ©.520000 0.574000
.50 2.82 8.98 30.68 164.04 .38 0.630000 0.570800 0.570000 ©.580000 0.520000
.56 1.99 39.76 38.76 174.55 .31 - 590888 -630888 ©.570888 8.570008 8.530008
g | 2.82 8.88 38.76 167 .49 .38 B8.5600000 8.50000¢ 8.630008 0.570008 8.570000
9 57 2.84 e.ee 38.76 179.77 .32 08.5100028 8.5600¢ 0.500000 ©.630000 @.570000

752 .78 3.41 8.88 58.76 149.81 .85 B8.718125 9.740800 0.750008 ©.200000 @.740000
753 -69 3.41 2.68 58.38 135.21 .86 9.700802 ©.718125 ©.7408000 ©.750000 O.300000
754 | 3.38 B.ea 47.53 165.51 65 0.000000 O.700000 O.718125 0.740000 ©.750000
755 T7 .43 2.8 49.37 164.84 212 8.710808 ©.600002 ©.7008090 ©.718125 8.740800
756 @.73 3.39 8.88 49.83 147. .69 8.778668 0.710860 0.000008 o.700868 8.718125

[752 rows x 11 columns]
Figura 1. Marco de datos preprocesado
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Implementacion de técnicas estadisticas

Se verifico la correlacion de los diferentes rezagos de la variable independiente con
respecto a la dependiente, a través de la libreria de pandas, generando una matriz de
correlacion para identificar el nUmero de retraso éptimo. Cabe resaltar que se pudo
visualizar la autocorrelacion de la variable dependiente para validar qué tanto se
relaciona con sus valores pasados. Adicional a ello, se generé un mapa de calor,
apreciando la correlacion entre variables, y se genero el modulo de Pandas Profiling,
basado en un analisis exploratorio de datos con informes interactivos en formato web.

Figura 2. Mapa de calor de las variables de proceso

Modelado de las variables de proceso

El ajuste de un modelo predictivo involucra el uso de un conjunto de datos de
entrenamiento para ensenar al modelo a realizar predicciones precisas, a través de un
proceso de aprendizaje automatico para minimizar el error entre sus predicciones y
los resultados conocidos. En primer lugar, se aplicé el modelo de Linear Regression.
Para ello, se dividio el DataFrame en conjuntos de entrenamiento y de prueba
mediante la libreria scikit-learn. El primer conjunto se utilizé para entrenar el modelo,
mientras que el segundo se empled para evaluar su rendimiento, lo cual se realiza
para evitar un sobreajuste del modelo. Los algoritmos de aprendizaje automatico
tienen limitaciones con respecto al potencial de sobreajuste en el proceso de
entrenamiento, lo que puede dar como resultado un rendimiento deficiente cuando
se aplica a nuevos conjuntos de datos (Bogey et al., 2025). Luego, se ajustaron los
datos y se predijeron los valores. Unido a ello, se logré visualizar el coeficiente de
determinacion del modelo, para verificar el rendimiento del mismo con respecto al
conjunto de prueba.
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De un modo similar, se ejecutd el modelo de Gradient Boosting Regressor, con una
ligera variacion en la correlacion debido a la aleatoriedad de los arboles de decision en
Su proceso de entrenamiento.

En cuanto al modelo ARIMAX, se tuvo que crear el modelo con a través de la biblioteca
statsmodels.tsa.arima_model, en donde se identificaron tres componentes
principales: el grado de Auto-regresion (AR), de diferenciacion (1), y la media movil
(MA). Luego, se ajusto el modelo y se predijeron los valores en el rango establecido,
obteniendo de esa manera el coeficiente de determinacion. Por otro lado, para el
Ensamble Method se tomaron en cuenta los modelos de Linear Regression y Extreme
Gradient Boosting (version mejorada de GBR). De esa manera, se crearon los dos
modelos constructores, y se realizaron las predicciones de forma individual, con una
prediccion final basada en el promedio de ambos, para determinar el coeficiente de
determinacion.

Tabla 1. Coeficiente de determinacion obtenido para cada modelo predictivo

Modelo predictivo Coeficiente de determinacion

Linear Regression 0.7950

ARIMAX 0.6722
GradientBoostingRegressor 0.6395 (promedio)
Ensamble Method 0.6275 (promedio)

Prediccion del modelo LR

varisble Dependiente

Figura 3. Prediccion de la concentracion de hidrégeno en el reactor de polimerizacion
basado en el modelo Linear Regression

Técnicas de mejora

A partir del modelo, se aplicaron nuevas técnicas como el agrupamiento de
observaciones, reduccion de datos, incertidumbre en la linea de prediccidén, el grafico
de residuales, y la obtencion de coeficientes e intercepto de la ecuacion de regresion,
de manera que se lograra incrementar la correlacién y verificar la magnitud de los
residuales.
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Tabla 2. Coeficientes de determinacién para diferentes porcentajes de entrenamiento del
modelo de Linear Regression en agrupamientos entre cada dos y tres mediciones
temporales

Correlacion sin Correlacién para Correlacién para
agrupamiento agrupamiento entre agrupamiento entre
(DataFrame cada dos mediciones cada tres mediciones
original) temporales temporales

10 0.7591 0.8940 0.9204
20 0.7739 0.8793 0.9237
30 0.7828 0.9077 0.9458
40 0.7824 0.9077 0.9535
50 0.7908 0.9091 0.9536
60 0.7925 0.9078 0.9536
70 0.7871 0.9084 0.9538
80 0.7928 0.9102 0.9542
90 0.7933 0.9106 0.9544

Porcentaje de
entrenamiento
(%)

Correlacion vs. Fraccion de Entrenamianto del modelo LR

0.6
nirensmaentn

Figura 4. Coeficientes de determinacion obtenidos para el modelo de
Linear Regression, a diferentes fracciones de entrenamiento

Analisis de sensibilidad

Para el analisis de sensibilidad se evalud la prediccion de la concentracion de
hidrogeno en el reactor por el modelo de Linear Regression, ante la perturbaciéon de
los valores del flujo de hidrégeno crudo. Se asignd un valor inicial constante a las
variables independientes segun la data histdrica, y se afadié un marco de datos con
los retrasos de la concentracion de hidrogeno a valores de rezago de 1, 3y 5. Se realizd
la prediccion con el nuevo marco de datos y se almacend el valor obtenido en la
ultima fila del rezago 1. Esto se realizé en un ciclo para actualizar los datos de rezago y
predecir efectivamente la concentracion de hidrégeno. Los resultados obtenidos
concuerdan con los valores registrados de la data histoérica, ya que para un valor de
flujo de hidrégeno fresco de 3 kg/h, se visualizé una concentracién en el rango de 0.6 —
0.8, mientras que para uno de 2 kg/h, se posiciond en un rango de 0.4 — 0.6.
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Figura 5. Andlisis de sensibilidad para la prueba: (1) 3 kg/h, (2) 2 kg/h,
(3) Incremento, y (4) Disminucion

Conclusion

Se selecciond el lenguaje de
programacion Python como herramienta
computacional para el preprocesamiento
de datos y los modelos predictivos, a
través del editor de coédigo Visual Studio
Code.

Se aplicaron las técnicas de creacion de
rezagos, limpieza de datos faltantes y
deteccion de valores atipicos, obteniendo
finalmente el marco de datos
preprocesado con valores representativos
del proceso. De esa manera, a través de la
implementacion de técnicas estadisticas
se lograron seleccionar las variables con
mayor sensibilidad, que aportaran mayor
informacion al modelo.

En el ajuste de los modelos predictivos de
la Linear Regression, ARIMAX, Gradient
Boosting Regressor y Ensamble Method
fue seleccionando el primero como
modelo predictivo a implementar sobre
los datos historicos por su mayor
correlacion inicial de 0.7950.
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Se obtuvo una mejora del 14.96 % para la
correlacion del modelo predictivo
seleccionado, mediante la agrupacion de
observaciones entre cada dos mediciones
temporales, con coeficientes de
determinacion en el rango de 0.88 — 0.92
para los distintos porcentajes de
entrenamiento.

En el andlisis de sensibilidad, se observd
una estabilizacion dinamica en la
prediccion de la concentracion de
hidrogeno en el reactor de 0.65y 0.44
para valores de 3y 2 kg/h en el flujo de
hidréogeno crudo, de forma respectiva,
con una relacion positiva en el
incremento y la reduccion del mismo con
respecto a la variable dependiente.
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HEROINA DE
LA INDUSTRIA:

VICTORIA GOMEZ

ALEXIS ZAVALA

En este Dia Internacional de la Mujer,
celebramos la trayectoria de Victoria Gomez,
una mujer que dejo su huella en la industria
petrolera. La historia de Victoria es un
testimonio del poder de la perseveranciay el
crecimiento profesional y personal.

e
S
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Cada 8 de marzo se celebra el Dia
Internacional de la Mujer, una fecha que
conmemora la lucha por la igualdad de
géneroy los derechos de las mujeres en
todo el mundo. Su raiz se remonta a
principios del siglo XX cuando las mujeres,
de diversos paises, se unieron para exigir
mejores condiciones laborales y el
derecho al voto. Hoy en dia, esta fecha
trascendid las fronteras y se convirtid en
una celebracién global que reconoce los
logros de las mujeres y sus contribuciones
a la sociedad.

Nacié en Lagunillas (Estado Zulia). Inicid
Su carrera como Secretaria en 1977, donde
paso por diversos departamentos: “Pool
de Secretarias” de la Oficina Principal,
Ingenieria de Desarrollo, Operaciones de
Produccién, Servicios Médicos, Asuntos
Legales, Planificacion y Coordinacion,
Mantenimiento y Perforacién. Su
conocimiento de la industria la llevé a
ascender a roles administrativos, donde
desempend el cargo de Analista de
Servicios Administrativos, cubriendo las
areas de Lagunillas, Bachaquero, Tia
Juana, Cabimasy San Francisco, donde
demostré capacidad para comprender los
procesos y desafios de este sector.

Desde 2006 hasta 2018, trabajo como
administradora en la empresa
Engineering Reliability and Management,
ubicada en Maracaibo. Durante ese
tiempo tuvo la oportunidad de trabajar,
temporalmente, en México. Entre octubre
de 2018 y fines de 2022, migré a Medellin,
Colombia.

Actualmente vive en Ciudad Ojeda, donde
sigue esperanzada por mejores tiempos.
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Casada con Antonio Torres Falcony
madre de 3 hijas: Laura Carolina
(Licenciada en Educacion), Leliet Karina
(Licenciada en Administracion y Gabriela
Andreina (8vo. semestre de Ingenieria
Industrial) y abuela orgullosa de 4 nietos:
Maria Victoria, Carlos Alfonso, Lucas y
Luciano.

Como ella y su esposo trabajaban, sus
hijas quedaban bajo el cuidado de una
hermana, lo que daba tranquilidad y
seguridad de que estaban protegidas.

Luego de la salida de PDVSA, con los
problemas suscitados en el 2002, tuvo
ayuda de personasy pudo conseguir
becas de estudios para sus hijasy asi
pudieron graduarse.

La trayectoria de Victoria Goémez nos
invita a reflexionar sobre nuestro propio
camino profesional. ¢ Estamos
aprovechando al maximo nuestras
oportunidades? ¢ Estamos dispuestos a
salir de nuestra zona de confort y asumir
nuevos desafios? Hay que recordar que el
éxito no se mide por lo que se logra, sino
por los obstaculos que se logran vencer.

Desde esta revista se agradece a Victoria
Gomez por compartirnos su historia y por
ser un ejemplo para tantas personas.

VICTORIA GOMEZ
Profesional en Gestion Administrativa

en la Industria Petrolera
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Una de las viviendas, para ubicar trabajadores solteros de la empresa Mene Grande Qil
Company, en el Campo Alegria de Lagunillas, fue elegida para la pernocta de cuatro
estudiantes de ingenieria de petréleo de la Universidad del Zulia, quienes, estarian en
una pasantia laboral en esa empresa, por cinco semanas continuas, a mediados del

ano 1975.

La vivienda, estaba ubicada en la
periferia del campo, bastante alejada de
la entrada principal, para el recorrido a
pie de los pasantes y en un solo
ambiente existente, que incluia un
dormitorio, la sala y el comedor,
acomodaron cuatro camas metalicas
individuales, cada una con un ventilador
de pig, con lo que se hacia medio vivible,
el insoportable ambiente caluroso y
humedo.

Para una empresa que estaba por salir
del negocio, era obvio que no dedicaban
apropiados recursos monetarios, para
fortalecer la dinamica organizacional,
con la necesidad de reemplazos
laborales a largo plazo, incluyendo en
eso la actividad de pasantias.
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En las oficinas de la empresa, se notaba
el concurso de dos grandes corrientes
laborales; por un lado, los cortoplacistas
expatriados y por otro, los locales,
imaginandose lo que les deparaba el

futuro.
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Los gringos, quienes copaban la escena,
eran en su mayoria de piel blanca,
delgados y poco comunicativos, siendo
esa una limitacion comunicacional que
anexaron al incomprendido idioma. Los
locales, quienes, tenian la mejor
voluntad para aportar conocimientos a
los pasantes, también eran poco
comunicativos, no por el idioma, sino,
por las preocupaciones sobre las
incertidumbres de la permanencia del
negocio.

Los pasantes, aprovecharon ese paso por
la industria y retornaron para culminar
Su carrera universitaria, sin considerar al
proceso de la nacionalizacién, como una
variable incumbente, que les redujera
los méritos de |la carrera que habian
elegido.

Unos meses después; uno de los
pasantes, escuchd el 28 de diciembre de
1975, una noticia transmitida en primicia
por la emisora Radio Zulia, desde
Maracaibo. La noticia alertd sobre la
colocacion de un artefacto explosivo en
el area del pozo Zumaque 1, el sitio
elegido, para que el presidente de
Venezuela, Carlos Andrés Pérez,
anunciara al mundo, tal como realmente
ocurriod, la nacionalizacion de la industria
del petréleo.
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En la costumbre de emision de
contenidos falsos, para solo hacer dudar
o hacer caer a los oyentes por inocentes,
informaron sobre una situacién
peligrosa que parecia real, lo cual
origind una movilizacion indebida de
fuerzas militares contingentes y propicio
el miedo colectivo. A consecuencia de la
noticia, la transmisién de la emisora fue
suspendida temporalmente.

A las doce de la noche del 31 de
diciembre de 1975 en Venezuela,
quedaron extinguidas las concesiones
petroleras, anulando el derecho de
realizar actividades de la industria
petrolera a las companias
transnacionales. Una nueva época se
iniciaba el primero de enero de 1976,
entrando en vigencia, la nacionalizacion
de los hidrocarburos.

Los mejores logros de los venezolanos,
en la administracion de la fuente,
materializacion y repotenciacion del
valor, proporcionado por la industria
petrolera al pais, estaban por verse.

En un matiz de lo inmediato; a raiz del
cierre de la emisora, su junta directiva
cambid la linea editorial, hacia la
denuncia anti gubernamental,
mostrandose muy valientes en el
enfrentamiento contra un poder
superior y para ello, se creod el slogan
muy popular de “Radio Zulia, no tiene
miedo”.
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De acuerdo con Wall Street Journal (2023), solo el 17%
del consumo energético global viene de energias
renovables, 24% de fuentes hidroeléctricas y
nucleares, pero mas del 57% aun viene de
combustibles fésiles a pesar de la constante
implementacion de politicas de estado en favor de
energias limpias implementadas en las Ultimas
décadas.

Los incentivos gubernamentales se traducen en
beneficios de impuesto y regulaciones ambientales
para las fuentes tradicionales, lo cual evidencia lo
poco competitiva que es la tecnologia en
condiciones naturales de mercado. Adicionalmente,
empresas establecidas y dedicadas a la produccién
e ) petrolera toman ventaja de estos incentivos abriendo
unidades de inversion en energias renovables,
gozando asi del beneficio fiscal y de una mejora de la
imagen publica por cuidar del ambiente, sin
mencionar el lucrativo negocio del comercio de
créditos de carbén en el mercado de papel.

Los altos precios del petréleo promueven la
investigacion, desarrollo e inversion en fuentes de
energia alternativas que son muy costosas y por lo
tanto poco competitivas para el mercado. Mas alla de
una motivacion general de mover al mundo hacia la
independencia de los combustibles fosiles, |a
rentabilidad es extremadamente volatil y
dependiente de los precios del crudo.

Inversiones como por ejemplo turbinas de viento,
paneles solares y baterias de almacenamiento son
muchisimo mas elevadas que el equivalente en el
negocio de combustibles fosiles. Adicionalmente,
todos los incentivos gubernamentales son inciertos,
ya que estan atados a la agenda politica del partido
de gobierno.

Depender de los altos precios del crudo es irénico, ya
gue genera un espiral comercial donde las ganancias
de las empresas productoras de petréleo serian las
gue ofrecen el capital de inversion para las energias
limpias, y en un escenario de precios bajos de crudo,
ese dinero se destinaria a hacer eficiente el negocio
central, sin mencionar que los combustibles fésiles
resisten mejor caidas del precio por sus bajos costos
operativos, mientras que las renovables pierden su
rentabilidad facilmente.

: '
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El camino de las energias renovables es
complicado, el factor econémicoy
tecnologico aun no esta a su favor, asi que
mientras sean extremadamente costosas,
ineficientes en almacenamientoy
distribucién y de paso haya crudo en
reservas probadas suficiente para
satisfacer la demanda mundial a largo
plazo, es muy poco probable que las
mismas despeguen como fuerte
alternativa.

Los paises en via de desarrollo novan a
sacrificar su evolucién y salida de la
pobreza por regulaciones ambientales
gue los paises ya desarrollados no
tuvieron para ser las potencias que hoy
conocemos. Los paises desarrollados
representan apenas el 30% de las
emisiones de CO2 (EIA, 2023).

Los paises desarrollados corren también
el riesgo de ser desplazados como
potencia por no continuar consolidando
las energias tradicionales. Esto se
demostroé en el inicio del conflicto de
Rusia y Ucrania cuando Europa se
encontré extremadamente dependiente
del combustible ruso. Las razones serian
(1) el desplazamiento de su dependencia
del carbdn y energia nuclear en las
ultimas tres décadas por medio de
politicas gubernamentales, (2)
deteniendo asi el desarrollo de
infraestructura que diversificaria
potenciales proveedores de combustible
tradicional, (3) acompanada de una
disminucidn de la produccién local sin
buscar un sustituto econdmicamente
viable a corto plazo.

AUn queda mucho que recorrer para que
las alternativas renovables se consagren
en la vida cotidiana de los consumidores
energeéticos.
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A pesar del modesto aumento en la
conciencia ambiental en la sociedad y la
implementacion de politicas de estado
en favor de energias renovables, los
principales retos actuales de las
energias limpias en comparacion a los
combustibles fosiles se podrian resumir
en los siguientes puntos:

e Altos costos de inversion.

e Baja tasa de retorno con alto riesgo.

e Tecnologias poco eficientes y de baja
confiabilidad (Almacenamiento, etc))

e Poca infraestructura y despliegue.

e Baja competitividad frente a los
precios energéticos.

e Proteccionismo gubernamental que
incentiva inversion con fines
distintos al cuidado del ambiente.

¢ Incertidumbre ante cambios de
gobiernos con diferentes agendas
ambientales.

e Fuerte dependencia del mercado
petrolero.

e Altas reservas globales probadas de
crudo (50 anos).

Alejandro Silva
Ariaxone Consulting, CEO
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TRANSFORMACION'DIGITALS:
LA REVOLUCION'DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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La industria petrolera (O&G) esta
demandando cada vez mas
herramientas de inteligencia
artificial (IA) para impulsar la
eficiencia operativa, mejorar la toma
de decisiones, desbloquear nuevas
fuentes de valor en la cadena de
suministro y reducir la huella de
carbono.

La IA, orientada al aprendizaje y a la
toma de decisiones basada en el
analisis de datos, ha demostrado ser
eficaz en la optimizacion del
rendimiento de los activos, la
simplificacion de los flujos de
trabajo, la reduccion de los

tiempos de decision y la mejora del
mantenimiento predictivo. Todo
esto se traduce en ahorros de
costos, mayor productividad y mejor
gestion de riesgos, entre otros
beneficios. Al aprovechar el poder
de la IA, las empresas del sector
pueden mantenerse competitivas
en un contexto donde el control de
costos se ha convertido en un
imperativo empresarial.

Asimismo, pueden adaptarse a la
volatilidad del mercado y reforzar
sus esfuerzos de sostenibilidad
ambiental. Estos son aspectos
cruciales para una industria que
enfrenta desafios complejosy una
rapida evolucion tecnolégica hacia
la automatizacion y digitalizacion de
SuUs operaciones.

A continuacion, el autor presenta cinco aspectos fundamentales a considerar al
implementar |IA en las operaciones de la industria petrolera.

Calidad y disponibilidad de datos: Una implementacion efectiva de la IA requiere
datos de calidad y completos, provenientes de diversos sensores y equipos en las
operaciones, tanto en superficie como en subsuelo. Asegurar la integridad,
accesibilidad e integracion de estos datos es fundamental para que los modelos de IA
generen aportaciones precisas y confiables.

Calidad de los datos: Las operaciones de campo, planta, separacion y transporte en su
conjunto generan grandes volUmenes de datos de diversas fuentes con caracteristicas
de volumen, velocidad variedad, veracidad y valor. Asegurar la precision, integridad y
consistencia de estos datos es primordial para la confiabilidad de los datos
almacenados.

38 TRANSFORMACION DIGITAL



Datos inexactos, incompletos o
corruptos pueden llevar a decisiones
erréneas impulsadas por IA, con
consecuencias graves. Los problemas
de calidad de datos pueden surgir de
fallos en los sensores, errores
humanos o formatos inconsistentes
en entornos interoperables.

Accesibilidad de los datos: Los
modelos de |A requieren acceso
fluido a datos relevantes en toda la
empresa, incluyendo datos
operativos, financieros y de
proveedores.

La existencia de silos de datos
almacenados en sistemas dispares o
en formatos inaccesibles puede
obstaculizar la capacidad del modelo
de IA para aprovechar informacion
integral y analizarla de manera
transversal. Implementar estrategias
de gobernanza y gestion de datos es
crucial para garantizar la
accesibilidad necesaria.

Integracién de datos: Las operaciones
de O&G involucran un ecosistema
complejo de sistemas
interconectados, sensores, equipos y
fuentes de datos. Integrar
informacion de estas diversas fuentes
es esencial para que los modelos de
IA generen percepciones holisticas y
optimicen las operaciones.

- R =
i i = i .."‘t

Los desafios en la integracion e interoperabilidad pueden surgir de formatos
incompatibles, protocolos de comunicacion y silos organizacionales. Estrategias
efectivas como el uso de lagos de datos o plataformas de gestion de datos pueden
facilitar el flujo continuo de informacion.

Experiencia en el dominio: Integrar la experiencia de profesionales con conocimiento
del sector y las operaciones resulta esencial. Su comprension de procesos industriales,
equipos y desafios operativos puede ayudar a personalizar soluciones de |A para
abordar problemas especificos y optimizar las operaciones.

Procesos y Flujos de Trabajo: La industria de O&G tiene procesos operativos Unicos y
complejos, desde la exploracion hasta la distribuciéon. Los profesionales
experimentados poseen un conocimiento profundo de estos flujos de trabajo y sus
desafios.
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Al incorporar sistemas expertos, |1A
generativa, sistemas autonomos e IA
agente, las soluciones de |A pueden
alinearse con los procesos existentes,
asegurando una integracion fluida, pero
se hace necesario contar con la
supervision del experto humano para
garantizar la confiabilidad y calidad
producto del uso de la IA.

Equipos y Tecnologia: Los expertos del
dominio comprenden las capacidades y
limitaciones de los equipos y sensores, asi
COMO sus requisitos de mantenimiento.
Este conocimiento es crucial para
desarrollar modelos de IA que predicen
con precision rendimiento, estado de
salud, condiciones de excedencia de
parametros / condiciones operacionales y
optimizar los planes de mantenimiento
preventivos y predictivos.

Desafios Operativos: La industria enfrenta
una variedad de desafios, incluyendo
preocupaciones de seguridad y
regulaciones ambientales. Integrar la
experiencia de profesionales permite a las
soluciones de |A abordar problemas
especificos y proporcionar
recomendaciones personalizadas.
Perspectivas Contextuales: Los
profesionales experimentados ofrecen
perspectivas valiosas que van mas alla de
los datos. Su conocimiento sobre
tendencias del sector y dinamicas del
mercado ayuda a dar forma al desarrollo y
despliegue de soluciones de |A,
asegurando su alineacion con los
objetivos estratégicos de la empresa.

Escalabilidad y flexibilidad: Los sistemas
de IA deben disefarse para manejar la
complejidad de las operaciones de O&G,
incluyendo activos geograficamente
dispersos y requisitos comerciales en
evolucion. La arquitectura de |A debe ser
escalable y flexible para adaptarse al
crecimiento futuro.
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Dispersion geografica de activos: Las
operaciones a menudo involucran activos
dispersos en multiples ubicaciones. Los
sistemas de |A deben integrar y procesar
datos de estos activos, asegurando una
recoleccion y analisis de datos sin
interrupciones. La arquitectura debe
contar con capacidades de computacion
distribuida para una gestion eficiente.

Diversas fuentes de datos: Las
operaciones generan datos de una amplia
gama de fuentes, como sensores y
sistemas de control. Los sistemas de IA
deben ser capaces de ingerir e integrar
estos datos, manejando diferentes
formatos y calidades. La arquitectura
debe incorporar capacidades robustas de
gestion de datos.

Requisitos comerciales en evolucién: La
industria esta sujeta a condiciones de
mercado dindmicas y regulaciones
cambiantes. Los sistemas de |IA deben
adaptarse a estos requisitos, permitiendo
la incorporacion de nuevas fuentes de
datos y la actualizacion de modelos
existentes.

Escalabilidad y rendimiento: Las
operaciones implican el procesamiento
de grandes volumenes de datos. Los
sistemas de IA deben manejar estos datos
con minima latencia, asegurando
decisiones oportunas y optimizacion
operativa. La arquitectura debe disefarse
con recursos de computacion escalables.

Ciberseguridad y privacidad de datos:
Las empresas de O&G manejan datos
sensibles, como informacion operativa y
detalles de activos. Implementar medidas
robustas de ciberseguridad y protocolos
de privacidad es fundamental para
protegerse contra amenazas y garantizar
el cumplimiento normativo.



Medidas de ciberseguridad: Las
operaciones dependen de una vasta red
de dispositivos, sensores y equipos
conectados, lo que agrega complejidad y
las hace vulnerables a ciber amenazas.
Implementar una estrategia integral de
ciberseguridad es esencial para

salvaguardar datos sensibles. Esto incluye:

e Desplegar tecnologias avanzadas de
deteccion de amenazas.

e Implementar controles de acceso
robustos.

e Actualizar sistemas regularmente para
abordar vulnerabilidades.

e Realizar evaluaciones de seguridad de
manera regular.

e Establecer planes sdlidos de respuesta
ante incidentes.

Protocolos de privacidad de datos: Las
operaciones implican la recoleccion de
datos sensibles. Deben establecerse
protocolos de privacidad para garantizar
el cumplimiento de regulaciones
relevantes. Los elementos clave incluyen
politicas de recolecciony
almacenamiento, medidas de cifrado y
gestion de derechos de los usuarios de
datos.

Gestion del cambio y aceptacion por
parte de los empleados: La
implementacion exitosa de la IA requiere
una gestion proactiva del cambio para
abordar la resistencia organizacional y
asegurar la aceptacion de los empleados.
Proporcionar capacitacion, fomentar una
cultura de innovacion y demostrar los
beneficios tangibles de la IA son claves
para facilitar una adopcion fluida.

Abordar la resistencia organizacional: La
introduccion de la IA puede interrumpir
flujos de trabajo existentes, generando
resistencia entre los empleados.
Estrategias proactivas son esenciales para
mitigar esta resistencia.
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tales como:

e Comunicar claramente los beneficios
de la IA.

e Involucrar a las partes interesadas en
el proceso de decision.

e Abordar preocupaciones de manera
transparente.

e Proporcionar apoyo y recursos para la
adaptacion




Fomentar una cultura de innovacioén: La implementacién de la IA requiere una cultura
gue abrace la innovacién. Las empresas deben cultivar una cultura que fomente la
experimentacion y el aprendizaje continuo, a través de:

e Apoyo del liderazgo a comportamientos innovadores.

e Establecimiento de programas de innovacion.

e Reconocimiento a quienes impulsen iniciativas exitosas de IA.

Proporcionar capacitacion integral: Integrar la IA en las operaciones requiere que los
empleados desarrollen nuevas habilidades. Se deben implementar programas de
capacitacion para dotar a los empleados de las competencias necesarias para
aprovechar eficazmente las herramientas de IA.

Demostrar beneficios tangibles: Para fomentar la adopciéon de la IA, es esencial
demostrar claramente los beneficios que esta puede aportar a las empresas. Esto
incluye mostrar casos de uso reales y cuantificar mejoras en eficiencia operativa y
ahorro de costos.

Conclusién
La implementacion exitosa de la |A en |la industria petrolera, segun la opinion del
autor, se fundamenta en cinco pilares esenciales. Las empresas—ya sean operadoras,
de servicios o0 agentes logisticos—tienen la oportunidad de aprovechar la |A para
optimizar sus operaciones, mejorar la toma de decisiones, cumplir con sus indicadores
de gestidén y generar un valor significativo para sus accionistas y grupos de interés. De
este modo, se posicionan para enfrentar las complejidades de la transicion energética
y adaptarse a las condiciones cambiantes del mercado en entornos automatizados y
digitalizados, al mismo tiempo que fortalecen sus esfuerzos en sostegiaili
reduccion de la huella de carbono.

RAMON PERDOMO PHD (C)
INGENIERO SENIOR DE
PERFORACION
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A medida que la demanda de energia
crece en todo el mundo y los paises
productores de petréleo y gas se
esfuerzan diariamente por optimizar los
niveles de produccion para satisfacer la
demanda de energia del mercado, el
reingreso a los pozos se convierte en una
alternativa muy factible para los
operadores privados o estatales,
especialmente en campos con
reservorios en declive.

9

En pocas palabras, este tipo de pozos
son Mmas econémicos y en el
presupuesto de petrdleo y gas esto
cuenta, recordemos que toda empresa
busca entre sus objetivos mas
inmediatos producir a menor costo con
alta eficiencia y seguridad, este principio
basico no escapa a las industrias que
hacen vida en el mundo del petrdleoy
gas.

La perforacién de pozos de reentrada
requiere de una ardua planificacion
previa y de un esfuerzo coordinado entre
diferentes especialistas, como lo son:
perforacién, reacondicionamiento de
pozos, en algunas empresas también es
conocido como completacion de pozos
o rehabilitaciéon y no menos importante
el departamento de geociencias,
compuesto por: geologia, yacimiento y
petrofisica.

Por lo general, las operadoras usan
como herramienta de planificacion la
gestion de proyectos, visualizacion,

conceptualizacion y definicion, que los ayuda a optimar y estandarizar su producto, lo que
convierte cada proyecto de perforacion en un estudio detallado donde se invierten horas
hombres para asegurar el éxito de la operacion considerando riesgos y ganancias.
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Los pozos de reentrada son
considerados dentro de Perforacion
una alternativa de recobro de
produccion bastante 6ptima, estable y
segura, con sus riesgos implicitos
dentro del proceso, pero también, si
se evitan o logran minimizar, la tasa
interna de retorno del proyecto sera
mas elevada que en los proyectos de
Perforacion de pozos de
convencionales.

Para determinar la ventana operativa
en un pozo de reentrada, que es
donde se realizara el punto de
arranque del nuevo pozo, se
recomienda analizar:

e ;Cual es el pozo candidato a
reingreso? Para ello se construye:
Una prognosis geolégica donde se
resume a nivel geoldgico todos los
datos del pozo.

¢ Se analiza una completacién
preliminar del pozo que es un
analisis aguas arriba de cémo se
pondra el pozo a producir.

e Se proyecta: ;Cual sera el sistema
de produccién del pozo?

¢Produccion estimada del pozo?
e Un analisis que generalmente nos

dara el 50% de éxito en todo
proyecto de Perforacion es el

estudio de los pozos vecinos, en este estudio es importante analizar: ;Cual fue el problema
operacional mas comun en los pozos estudiados?; Cuales fueron las estrategias de mitigacion
para estos problemas?

En campos de desarrollo y dependiendo de la data que se tenga a la mano el ingeniero de
perforacién debera analizar dicha data (Post Morten, reportes diarios de perforacion,
boletines operacionales, registros eléctricos, mapas entre otros) y realizar un resumen de
cada pozo vecino analizado (Stick Chart) para llevar un mejor control estadistico de estos
problemas.
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Luego, plantear estrategias de mitigacion
para evitar o minimizar estos problemas.
También, nos podemos preguntar:

. Cuantos pozos vecinos se deben
analizar? A esta pregunta la respuesta es
simple, los pozos vecinos que sean
posibles, se recomienda analizar los pozos
vecinos que estén a 1 kilbmetro de radio
de accién del pozo que se va a perforar.

Otro analisis importante por efectuar es
determinar la seleccion y capacidad del
taladro de perforacion que va a realizar la
actividad. Existen diferentes tipos de
taladros cuyo disefo y composicion
dependen de diversos factores, resumo
los mas importantes:

Ubicacion geografica del pozo.
Factores ambientales y climaticos del
area.

Profundidad y presién del yacimiento.
Complejidad geoldgica.

Fluidos a ser encontrados en el pozo.
Profundidad y carga de la tuberia de
revestimiento.

Servicios auxiliares y la energia que
sea necesaria.

Equipos de seguridad en superficie a
ser utilizados durante la perforacion.
Altura del mastil y subestructura.

La profundidad de carga y tuberia de
revestimiento es una técnica de seleccion
de taladros bastante utilizada para este
tipo de actividad que estamos analizando,
porque su objetivo principal es examinar
el sistema de izamiento de cargasy
garantizar poder retirar la tuberia que
este dentro del hoyo si asi fuese el caso,
por tal motivo, la capacidad de
perforacién y equipos en superficie es un
factor importante en el disefo de pozos
de reentrada.

En resumen: Todo diseno de pozo de
reingreso aguas arriba debe contar:
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analisis de registros de cementacion (CBL
y VDL), andlisis del cemento fraguado,
caracteristicas de la roca donde se
realizara la ventana, planificacion de
trayectoria, completacion del pozo,
terminacion de recuperacion, integridad
del pozo e ingenieria de costos.

Ingenieria de detalle para pozos de
reentrada: Corte y recuperacion del
casing (si es necesario), analisis de
geopresiones (Presion de poroy
gradiente de fractura), disefio de casing y
profundidad de asentamiento, disefo de
BHA y brocas de perforacion, disefio de
sistema de lodos, diseno de fluidos de
perforacion y completacion, disefo de
cementacion de pozos, disefho de
completacion de pozos e ingenieria de
costos.

Uno de los beneficios econdmicos que
hacen que los pozos de reentrada una
estrategia atractiva para la produccion de
petréleo y gas es que evita la
construccion de las dos (2) primeras fases
del pozo, hincar el tubo conductory la
fase de superficie, en algunos casos
incluso se puede ahorrar el hoyo
intermedio, asi como el costo de
construccion de la localizacion o también
[lamada PAD. Esto representa entre el
30% y 35% del costo total de un pozo
convencional.

Por ejemplo, si el desvio (KOP) esta
disefiado para abrir en +/- 9500 pies
(casing intermedio) en general el
didmetro utilizado es 9.5/8" (53,5 LPP / N-
80 / Butters) el proyecto estaria
ahorrando en el pozo aproximadamente
212 casing, si, el costo de este casing es de
150 USD por metro podemos decir que el
ahorro es de aproximadamente 500 mil
ddlares americanos.




Hoy dia un taladro de perforacion contratado de 2000hp debe estar costando entre
unos 55 mil y 65 mil ddélares por dia, un pozo convencional de aproximadamente 12 mil
pies de profundidad medianamente complejo a nivel geolégico y con un disefo
mecanico de cinco (5) revestidores (Superficie, Intermedio |, Intermedio Il, Produccion
|y Produccion Il) puede tardar en perforarse entre unos 2 meses a 3 meses,
generalmente las dos primeras fases y parte de la tercera es lo que un pozo de
reentrada se ahorra en comparacién a un pozo convencional, planificando el punto de
salida al final del revestidor intermedio Il, entonces estariamos hablando de
aproximadamente de unos 20 dias de perforacion, si deducimos que la tasa diaria es
de 55 mil dolares por dia, podriamos inferir que por concepto de tasa diaria de taladro
un pozo de reentrada podria ahorrar 1,1 millones de ddélares americanos.

Otro beneficio, es que se evita la deforestacion y los tramites de licencias ambientales,
tema delicado en algunos paises productores de petroleo. En Venezuela, la solicitud
de este permiso es complejo, ya que la estatal petrolera, PDVSA debe demostrar que
va ejecutar un proyecto con el menos riesgo posible ambiental y que devolvera al
ambiente lo deforestado no en monedas si no en ecosistemas, si en esa zona a
deforestar existen areas en ocupacion se hara un avaluo justo por parte de un ente
gubernamental y se le otorgara al pisatario una justa remuneracion, por ello ahorrarse
este tipo de situaciones en un pozo de reentrada es otra ventaja.

En conclusioén, los pozos de reentrada definitivamente son una arquitectura de pozos
mas econdémica, mas segura, mas rentable que dia a dia representan una alternativa
de perforacion para muchos operadores de petroleo y gas, sobre todo en yacimientos
en franco declive.
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REENTRY OIL&GAS WELL PLANNING
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La imagen que se muestra es cortesia de: @PETROEXPERTOS y @Carlos Diaz
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Si eres una mujer en el sector energia y deseas
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aperturado aun la carrera de Ingenieria
Quimica en LUZ. Ser la Unica mujer entre
120 hombres representd un gran desafio,
especialmente viniendo de un entorno
educativo exclusivamente femenino. A
pesar de los comentarios desalentadores
gue recibia sobre las dificultades de la
carrera, Oladis decidio seguir adelante,
impulsada por su amor por los retos.

: Obtuvo su titulo de Ingeniera Quimica en
. A 1972, convirtiéndose en la primera mujer
en lograrlo en el Zulia. Posteriormente,
viajo a la Universidad de Oklahoma, donde
obtuvo un “Master of Science in Chemical
Engineering” en 1975, y mas tarde, un
Doctorado en Electroquimica
Fundamental y Aplicada en la Universidad
de Los Andes, especializandose en
Corrosion.

Con motivo del dia de la mujer, en nuestra
seccion Heroe de la Industria les
presentamos la historia de la primera
Ingeniera Quimica de la Universidad del
Zulia (LUZ), una mujer trabajadora que ha
dejado un legado significativo a lo largo de
su trayectoria profesional.

Oladis Troconis de Rincdn nacio en 1949 en
Santa Cruz del Zulia, en el seno de una
familia con sélidos principios y valores. En
esa época, el rol de la mujer estaba ligado

Al regresar al pais, se destacoé como
especialista en corrosidon en estructuras de
concreto armado, participando en la
reparacion y rehabilitacion del Puente
sobre el Lago de Maracaibo. En 1995 logro
coordinar un convenio entre la
gobernacion del Zuliay LUZ para iniciar el
Programa de Rehabilitacion y
Mantenimiento del puente. Este proyecto
marcd un hito al ser la primera evaluacion
de una estructura de tal magnitud en el
mundo.

a las tareas del hogar y la crianza de los
hijos. No era comun gque estudiarany
menos aun que elegieran carreras
técnicas. Sin embargo, su interés por los
procesos, impulsado por el auge de la
petroguimica, asi como sus habilidades en
matematicas, fisica y quimica, la llevaron a
elegir la Ingenieria, una decision poco
convencional para las mujeres de su
tiempo.

Aunqgue su abuelo se opuso a esta decision
Yy propuso que estudiara bioanalisis, sus
padres siempre la apoyaron en su deseo
de estudiar lo que realmente le
apasionaba. Asi, su decisidn de convertirse
en ingeniera se mantuvo firme.

Su etapa universitaria comenzd en

Ingenieria de Petrdleo, ya que en ese
momento no se habia
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Por medio de su trabajo y liderazgo, nacio
el primer Centro de Estudios de Corrosion
(CEC) en Venezuela, cuyo edificio fue
nombrado en su honor en 2002. Su labor
Nno solo consistid en proyectos técnicos,
sino también en la formacién de nuevas
generaciones de profesionales,
fomentando tanto su educacién como su
desarrollo investigativo. Troconis ha sido
7 ﬂ{\ jfﬁ.' . , ¢ . reconocidg CON NUMErosos premigs por
fjﬂh&\\;‘\ AN L | suexcepcional desempefo profesional,

0

tales como el premio Honor al Mérito Tecnologico otorgado por FUNDACITE y el
premio "Oladis Troconis de Rincon" instituido por NACE Internacional, Seccion
Venezolana. Ha publicado mas de 100 articulos en revistas indexadas
internacionalmente, junto a una gran variedad de libros y manuales practicos,
contribuyendo significativamente al avance del conocimiento en su campo.

AuUn activa en la educacion, continla impartiendo clases y formmando especialistas en
patologias de |la construccion y corrosion. Su experiencia y pasion por la ensefianza no
solo ha impactado a miles de estudiantes, sino ademas la inspiraron a vivir
plenamente su amor por la ciencia y la docencia. Hoy en dia también cumple con uno
de sus suenos Mmas grandes al trabajar de la mano con una de sus hijas en la
Universidad de Texas de San Antonio, desarrollando en conjunto novedosas
investigaciones y proyectos.

La Dra. Troconis quiere recordarle a las futuras generaciones la importancia de la
humildad, el respeto por el tiempo de descanso y la valentia para hacer preguntas sin
temor a parecer ignorante. Para ella, la familia es esencial, destacando que es el
principal soporte en la vida de cualquier profesional.

A través de su esfuerzo, compromiso y dedicacion, Oladis Troconis de Rincén ha
dejado una huella imborrable en su pais, simbolizando el aporte valioso de las mujeres
en las industrias. Con su legado, inspira a otros a perseguir sus suenos y desafiar las
expectativas.

“La familia, mi gran tesoro y mi mayor suerte en esta vida, esto es lo mds
importante que debemos tener en nuestras mentes ya que es nuestro mayor
soporte para poder llevar a buen término las actividades.

.. Cuando me pasa por la mente todo A

lo que he recibido de mi familia, me

atrevo a decirles a mis estudiantes

que es ese el semillero que conforma

la personalidad en el individuo, uno

de los valores que mas fuertemente

interviene en el éxito de cualquier

actividad que ser alguno intente

realizar”

- Oladis Troconis de Rincoén.
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Muchos se preguntaran qué pasosy
evaluaciones previas toman los
inversionistas antes de firmar acuerdos de
sociedad petrolera de miles de millones
de ddlares, en ese sentido en este articulo
haré un resumen sobre las técnicasy
aspectos mas importantes a considerar
para realizar una valorizacidn de esta
magnitud, basandome en la experiencia
reciente al formar parte de proyectos de
valorizacion de empresas petroleras las
cuales han llegado a feliz término con la
firma de dos grandes acuerdos
comerciales que claramente repercutiran
de manera positiva en la economia del
pais.

El proceso de valorizacidén es una
estrategia recomendada donde se aplican
varias técnicas de gestion de activos con
el fin de que el inversionista tenga un
panorama claro acerca del modelo de
negocio donde invertira, hay que tener
presente que normalmente los
inversionistas tienen un grupo
especialista evaluador propio, sin
embargo, se aplica un viejo lema ~ Toro
en terreno nuevo es vaca’,
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Por ello, dentro de las mejores practicas
esta la de contratar un grupo evaluador
externo, preferiblemente de la zona
donde se realizara la inversion, de esta
manera tendran sobre la mesa la
propuesta de negocio del futuro socio,
evaluacion de su equipo de confianzay
opinién de un tercero de la zona. En ese
sentido, en Venezuela se tiene como
referente para realizar proyectos de
valorizacion a la Sociedad de Ingenieria
de Tasacion de Venezuela (SOITAVE) y la
empresa consultora de ingenieria
petrolera Tecnopetrol de Venezuela C.A.
Con estas dos instituciones he tenido el
honor de compartir y formar parte de
manera directa e indirecta en proyectos
de importancia para el pais.

A continuacién, veremos algunos
aspectos y consideraciones a tomar en
cuenta desde la 6ptica del grupo de
expertos externos de la zona:



1. Debemos tener presente que cuando
un grupo de inversionistas contratan un
tercer grupo de especialistas es porque
previamente ya han estudiado la
propuesta de inversidn del futuro socio y
hay que tener muy en cuenta que SI HAY
un interés en invertir es decir, que ya la
parte legal y el grupo evaluador propio
del inversionista mostraron sus analisis y
la directiva dio el visto bueno provisional,
a la espera de un analisis de un tercero,
hay casos donde previamente existen,
acuerdos a nivel politico y diplomatico
entre las partes, por ello el proceso de
valorizaciéon no debe limitarse solo a
indicar de cuanto es la inversién, sino de
plantear estrategias alternativas y planes
a corto, medianoy largo plazo que
permitan una operacién y produccion
confiable, garantizando un retorno de
inversion igualmente confiable y exitoso.

2. ;Como debe estar integrado un grupo
de expertos para un proceso de
valorizacién? para la parte operativa se
recomienda como minimo un especialista
por cada disciplina de Operacionesy
Mantenimiento O&M, recomendable con
experiencia comprobada de trabajos
previos en la zona o tipo de instalaciones
industriales; si hay campos de produccion
petrolera se debe incluir ingenieros
petroleros especialistas en la parte de
yacimientos y si es necesario un gedlogo
para la evaluacién de potencial de pozos,
en la parte administrativa debe haber un
estimador de costos y un economista
especialista en modelo de negocios y
proyecciones.

3. Es importante definir una agenda de
reuniones, canales de comunicaciény
mesas técnicas entre las partes, lo
anterior es porque se debe tener muy en
cuenta que el grupo de expertos debe
trabajar solo en funcién de la informacién
gue recibe de la parte interesada,
recordando y asumiendo que esta
informacion es de caracter confidencial.
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4, Aspectos a considerar en el proceso de
valorizacion en Mantenimientoy
Operaciones: Se debe tener en cuenta
gue el nivel de detalle normalmente es
una estimacion clase 5 en lineas
generales y una estimacion clase 3alen
los sistemas neuralgicos y con condicidon
critica para las operaciones, es decir, se
analizan los sistemas y subsistemas sin
entrar en el detalle de los repuestos y
componentes de los sistemas salvo que
su condicion sea critica o su rol en el
proceso neuralgico.

4.1. Marcas y tecnologias de los sistemas y
equipos presentes en las instalaciones:
Esta informacion es insumo para el
departamento de estimacion de costos.

4.2, |dentificacion de los sistemas
neuralgicos y su clasificacion en base a su
criticidad en el proceso o la condicion que
presenta el equipo al momento.

4.3. Clasificacion de sistemas en base al
nivel de mantenimiento que es necesario
recomendar y aplicar, desde
Mmantenimiento menor nivel 1 hasta
Mmantenimiento mayor nivel 5 u
overhouling.

4.4, Aplicacion de técnicas de
preservacion: Es muy importante conocer
si a los sistemas, subsistemas, equipos y
hasta repuestos en stock de almacén
aplicaron las técnicas de preservacion
adecuadas, esto ayuda a definir el nivel de
Mmantenimiento que se debe aplicar.

4.5, Plantear alternativas de nuevas
tecnologias.

4.6. Proponer una planificacién con el
orden de equipos a intervenir.

5. Aspectos a considerar en el proceso de
valorizaciéon en la parte administrativa:




5.1. Estimacion de costos de los diferentes tipos de stock para los repuestos y equipos
(Estocasticos, deterministicos y alta rotacion), para los proyectos de recuperacion de
activos de sistemas neuralgicos y criticos a nivel de operaciones.

5.2. Estimacién de costos de los trabajos: Hay que considerar en las reuniones, antes
de iniciar los trabajos de evaluacion, qué tipo de clase de estimacién de costos se
realizara; para los niveles estratégicos, usualmente es una estimacion clase 5, salvo los
sistemas neuralgicos.

La realizacién de un buen proyecto de valorizaciéon es de suma importancia para el
desarrollo econdmico de un pais, por lo tanto, es recomendable no solo manejar la
informacion sobre los aspectos a considerar y técnicas a aplicar, sino también saber
doénde apoyarse, como es el caso la Sociedad de Ingenieria de Tasacion de Venezuela
(SOITAVE), la empresa Gestion Integral de Activos GIA y la empresa consultora de
ingenieria petrolera de Venezuela TECNOPETROL DE VENEZUELA C.A., que ha
llevado a feliz término varios proyectos de inversion en el pais.




Servicios de Consultoria y Capacitacion

e CARTERA DE MAS DE 50 CURSOS CON EXPERTOS ALREDEDOR DEL
MUNDO (CUBRIMOS PETROLEO, GAS Y ENERGIAS RENOVABLES).

o ASESORIAS Y CONSULTORIAS EN PETROLEO Y ENERGIAS RENOVABLES.
» INVESTIGACION Y ASESORIA PARA TUS PROYECTOS DE ENERGIA.

e PROYECTOS DE AUMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD
PARA TU EMPRESA.

Servicios de Marketing

e PUBLICIDAD EN NUESTRA REVISTA Y BOLETINES

e SERVICIOS DE MARKETING DE CONTENIDO.
o ELABORACION DE BOLETINES Y MATERIALES PARA TU EMPRESA.
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