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CARTA EDITORIAL

Familia PetroRenova

Con esta 20.” edicion de PetroRenova, celebramos la resiliencia de la industria de la
energia. Esta publicacon esta hecha en una situacion de incertidumbre; hay desafios
eopoliticos en el area petrolera y de energias renovables. Estos momentos,
listoricamente, resultan en una evolucion de la industria; por esto, en PetroRenova les
invitamos a ser optimistas.

Es importante soportar con datos histéricos que los desafios geopoliticos han
representado hitos en la industria energética y, mas recientemente, en el sector de las
energias renovables. A continuacion, se destacan algunos eventos clave:

Crisis del petréleo de 1973: En respuesta al apoyo occidental a Israel durante la Guerra
de Yom Kipur, los paises arabes miembros de la OPEP impusieron un embargo
petrolero, provocando una drastica reduccion en el suministro y un aumento
vertiginoso de los precios. Este evento subray6 la vulnerabilidad de las economias
drtgrend ientes del petréleo importado y estimulé la busqueda de fuentes de energia
alternativas.

De igual forma, la Revolucion irani y Guerra Iran-irak (1979-1980), la Guerra del Golfo de
199& Guerra de Precios del Petréleo entre Rusia y Arabia Saudita (2020), Invasion Rusa
de Ucrania (2022)dy Crisis Energética Subsiguiente: esta situacion aceleré la
implementacién de planes como el REPowerEU.

Estos eventos demuestran como los conflictos Iy desafios geopoliticos han actuado
como catalizadores para la transformacion de la industria energética, impulsando la
innovacioén, la diversificacion de fuentes y la busqueda actual hacia un modelo mas
sostenible y resiliente.

En cuanto a la inestabilidad mundial, no podemos hacer mucho, pero en cuanto a
seguir con avances en la energia para que cada vez mas paises sean mas auténomos, en
eso si podemos trabajar. Como se menciona en esta revista, alcanzar la energia
regenerativa es un concepto que marca el comienzo de una nueva era para el sector.

Una evolucién exige liderazgo consciente, accion inmediata y una vision que integre
ciencia, tecnologia, justicia social y compromiso con las futuras generaciones.
Conceptos como empleos verdes, regeneracion ambiental, economia circular e
innovacion digital se convierten en pilares esenciales para redefinir el papel de la
industria en el siglo XXI.

Nuestros destacados autores de este mes, como Corabel Barrios, Miguelina Rodriguez y
Clara Rodriguez, nos recuerdan que los ingenieros no solo disefian sistemas energéticos,
sino que también reconfiguran sociedades cuando se atreven a liderar desde la
empatia, la colaboracion y la vision regenerativa. Ademas, sumamos articulos que nos
reconectan con nuestras raices petroleras y desafian nuestra capacidad de innovar.

La desafiante perforacion de pozos en Anaco, una de las zonas mas complejas del
mundo en términos geolégicos y técnicos, resalta la importancia del ingenio y la
resiliencia en la industria petrolera venezolana. El inspirador recorrido profesional y
personal de Diego Paez. El analisis profundo y vital sobre captura, transporte, inyeccién
y almacenamiento del CO2.

Las paginas de esta revista son una invitacién a que cada lector, desde su alcance, se
convierta en un agente de recuperacion y siga trabajando a pesar de todo, encontrando
solucion a los obstaculos, sabiendo que existe un gran numero de oportunidades fuera
de lo que se ha hecho hasta ahora. Gracias por acompanarnos en este camino.
Deseamos que esta edicion sea un llamado a la accion y también a |la esperanza.

Evelyr (uirierd

Con carifio y gratitud,
Fundadora de PetroRenova
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La transicion energética es
un proceso crucial para
abordar los desafios del
cambio climaticoy
garantizar un futuro
sostenible para las
préximas generaciones.
Este cambio necesario
implica una
reestructuracion
fundamental en la manera
en que las sociedades
producen, distribuyeny
consumen energia,
reemplazando los
combustibles fosiles con
fuentes de energia
renovable como la solar,
eolica, hidroeléctrica y
geotérmica. Mas alla de
ser una transformacion
tecnoldgica, la transicion
energética también es un
catalizador para el cambio
social y econdmico, fomentando la
creacion de empleos verdes que no solo
benefician al medio ambiente, ademas
promueven la inclusion y el desarrollo en
las comunidades.

En este contexto, los empleos verdes no
solo representan una oportunidad
econdmica, sino también una
responsabilidad compartida para
construir un sistema energético resiliente,
justo y sostenible. Estos empleos
desempefan un papel estratégico en
diversos sectores, desde la generacion de
energia renovable y la eficiencia
energética hasta la movilidad sostenible y
la gestion de recursos naturales.

Segun los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la ONU,
particularmente el ODS 7 (Energia
asequible y no contaminante), el ODS 8
(Trabajo decente y crecimiento
econdmico) y el ODS 13 (Accion por el
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clima), garantizar el acceso a energia
limpia, promover el empleo decente y
combatir el cambio climatico son pilares
fundamentales para alcanzar un
desarrollo sostenible global. En este
marco, los ingenieros emergen como
actores clave en la transicion energética,
aportando las competencias técnicasy la
innovacién necesarias para desarrollar e
implementar soluciones que reduzcan las
emisiones de gases de efecto invernadero
y aumenten la eficiencia energética. Su
papel va mas alla del dominio técnico,
convirtiéndose en lideres que integran
conocimientos interdisciplinarios,
habilidades digitales avanzadas y un
fuerte compromiso ético para enfrentar
los desafios de esta transicion.

A través de este articulo, se explora el rol
crucial de los ingenieros en la transicion
energeética, destacando su contribucion al
disefo, desarrollo e implementaciéon de
tecnologias sostenibles, asi como las



competencias clave que deben adquirir
para liderar el cambio hacia un futuro
mas limpio y equitativo.

¢Qué son los empleos verdes?

Los empleos verdes son aquellos puestos
de trabajo que producen un producto o
prestan un servicio orientado a hacer mas
sostenible cualquier proceso o servicio
dentro de las empresas. Segun la
Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT, 2011), los empleos verdes
contribuyen, sustancialmente, a preservar
o restaurar la calidad ambiental, al tiempo
gue proporcionan trabajo decente.
Ademas, estos empleos fomentan el
desarrollo social y econdmico,
promoviendo la inclusién laboral en
comunidades vulnerablesy
contribuyendo a una economia mas
equitativa.

Los empleos verdes abarcan sectores
como las energias renovables, la eficiencia
energética, la gestion de recursos y la
movilidad sostenible, asi como la
innovacién en procesos que reducen la
contaminacién o mitigan los impactos
negativos en el ambiente.

Reduccién de la/
pobreza

Trabajo
decente g
.U.ﬁI‘M'I".' I'I-%
Compromiso y

responsabilidad
social

Fuente: elaboracién propia
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La Transicion Energética y su Impulso a
los Empleos Verdes

La transicion energética, implica el paso
de un sistema energético basado en
combustibles fosiles a uno basado en
fuentes de energia renovables, es un
motor clave para la creacion de empleos
verdes. Adema3s, esta directamente
alineada con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la ONU,
particularmente el ODS 7 (Energia
asequible y no contaminante) y el ODS 13
(Accion por el clima).

Esta transformacion exige un
replanteamiento de cdbmo generamos,
distribuimos y consumimos energia, y
depende de la participacion activa de
profesionales altamente capacitados,
como los ingenieros. Es aqui donde el
conocimiento técnico y la innovacion
desempefan un papel crucial.

El Rol Fundamental de los Ingenieros

Los ingenieros son esenciales para el éxito
de la transicion energética, encargandose

de:
e Diseho y Desarrollo

de Tecnologias:
Creacion de soluciones
para la generaciéon de
energia renovable
(solar, edlica,
hidroeléctrica,
geotérmica, etc)),
eficiencia energética,
almacenamientoy
movilidad sostenible.

¢ Implementaciény
Gestion de Proyectos:
Supervision de
proyectos energéticos
desde su planificacion

hasta operaciony
B mantenimiento.

Apoyo mutuo entre
trabajadores y
empresarios

Respeto por los
derechos de los
trabajadores



¢ Investigacién e Innovacién: Mejora
de tecnologias existentes y desarrollo
de soluciones mas eficientes.

¢ Analisis y Optimizacion de Sistemas:
Garantia de eficiencia, confiabilidad y
sostenibilidad en sistemas
energéticos.

Areas de Especializacion para
Ingenieros en la Transicion Energética

La transicion energeética ofrece
oportunidades para ingenieros en
diversas especialidades:

e Eléctrica: Diseffio de  sistemas

inteligentes y control de energia.

¢ Mecdnica: Innovacién en turbinas
edlicas y sistemas térmicos solares.

e Civil: Infraestructuras para proyectos
de energia renovable.

¢ Quimica: Materiales para
biocombustibles y almacenamiento
energético.

¢ Ambiental: Evaluacion
del impacto de
proyectos energéticos y
gestion de recursos
naturales.

Habilidades y Competencias Clave
Ademas de los conocimientos técnicos,
los ingenieros deben desarrollar
competencias como:
¢ Gestion de datos y analisis digital:
Uso de herramientas como
inteligencia artificial y Big Data para
optimizar procesos y proponer
soluciones.
¢ Pensamiento Critico y Resolucién de
Problemas: Capacidad para afrontar
desafios complejos.
¢ Colaboracioén: Trabajo en equipos
multidisciplinarios.
¢ Adaptabilidad: Aprendizaje continuo
para responder a nuevas demandas.
¢ Conciencia Ambiental: Compromiso
con decisiones éticas y sostenibles.
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La transicion energética y los empleos verdes
representan una oportunidad crucial para
reconfigurar los sistemas econdémicos y
energéticos globales hacia un modelo que
sea mas respetuoso con el medio ambiente
y, a la vez, socialmente equitativo. Este
cambio va mas alld de sustituir tecnologias;
implica transformar las estructuras laborales,
competencias profesionales y politicas
publicas. Los ingenieros, con su formacion
técnica y enfoque en la innovacién, estan en
el centro de esta revolucidon sostenible.

Sin embargo, garantizar el éxito de esta
transicion no es una tarea sencilla.

Requiere un compromiso conjunto entre
gobiernos, empresas, instituciones

educativasy
Jorganizaciones
de la sociedad
civil para crear

un entorno
favorable que
facilite la

capacitacion
profesional, promueva
inversiones en
infraestructuras
sostenibles y fomente
la colaboracion
interdisciplinaria.
Politicas publicas
inclusivas que
aborden tanto la
protecciéon del medio
ambiente como los
derechos laborales son
esenciales para
garantizar una
transicion justa para
todos.




Ademas, el papel de los ingenieros
no se limita Unicamente a la
aplicacién técnica de soluciones. Su
liderazgo y capacidad de trabajar
en equipo los posicionan como
agentes de cambio capaces de
influir en decisiones estratégicas. La
integracion de habilidades en
tecnologia digital, pensamiento
critico, conciencia ambiental y
comunicacioén efectiva les permitira
superar los desafios asociados con
la creacion de empleos verdes y
contribuir al desarrollo sostenible.

El impacto de estos profesionales
no solo transforma la economia,
sino también tiene repercusiones
significativas en la calidad de vida
de las comunidades, generando
empleo decente, reduciendo
desigualdades y acelerando la
accion climatica. A medida que la
demanda de empleos verdes siga
creciendo, sera fundamental
continuar fomentando una
formacién integral que permita a
los ingenieros no solo adaptarse a
los cambios, sino también
liderarlos.

En definitiva, la transicion
energética no es un objetivo
distante, sino una necesidad
urgente que debe abordarse con
vision, compromiso y accion
inmediata. Los ingenieros,
equipados con las competencias
adecuadasy el respaldo de politicas
publicas efectivas, son una pieza
clave para construir un futuro
energético limpio, equitativo y
sostenible para las proximas
generaciones.
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HEROES

DE LA INDUSTRIA

ALEXIS ZAVALA - INGENIERO DE PETROLEO.
LIDER EDITOR DE PETRORENOVA

CARMEN A.
BOSCAN B.

Mas alla de las cifras de
produccion y balances
financieros, la industria esta
hecha de personas, de
trabajadores que entregan su
esfuerzo diario, de ingenieros
gue diseflan nuevas maquinas,
gue aplican nuevas
tecnologias, empresarios que
asumen riesgos y toman
decisiones dificiles. Héroes de
la Industria nos recuerda que
detras de cada avance
industrial hay un rostro
humano, una historia personal.

“INICIOS EN LA
INDUSTRIA 1982

A PROVECTOS EN
LATINOAMERICA
: 2002

DOCENCIA Y
¥ EMPRENDIMIENTO

MIMINA
TEJIDOS

Desde 2020

Instagram: @miminatejidos
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En ese orden de ideas, comentaremos
acerca de una persona muy conocida en
el ramo petrolero, Carmen Boscan, mejor
conocida como “Carmencita”. Aunque no
lo crean, nacidé en Maracaibo, muchos
pensamos, al comienzo, que era de
Caracas, pues venia de la Universidad
Central de Venezuela (UCV) y comenzo a
trabajar en esa ciudad.

Sus estudios de Primaria y Secundaria los
realizé en el Colegio “La Inmaculada” de
Los Palos Grandes y, los Universitarios, en
la UCV, donde recibio el titulo de
Ingeniero de Petrdleo en el ano 1982.

Comenzo su vida laboral con la empresa
Maraven S.A. en Caracas, en noviembre de
1982, en el Departamento de Yacimientos
de Exploracion y Produccion, luego
denominado, Estudios Integrados de
Yacimientos, Campo Ceuta, recién
adquirido por parte de Maraven;
inicialmente se le comunico que iba a
estar alli un periodo corto, para luego ser
transferida a la Division de Operaciones
en Lagunillas...esa “estadia corta” durd
mas de siete (7) anos.

Desde los inicios, su trabajo fue muy
enriguecedor debido a que se arranco
desde cero: Organizar informacion, dividir
el campo por areas, etc. Es de resaltar
gue, una de ellas, estaba siendo estudiada
en Holanda, lo que le permitidé viajar hasta
alld para continuar.

Agradece, el haber tenido personas a su
lado, que la ayudaron y orientaron en sus
inicios como profesional, haciendo
mencioén especial al Sr. Blair Chan, de
guién recibio mucha ensehanza y apoyo.
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En el ano 1988, estuvo asignada, por dos
(2) anos, a la empresa EGEP Consultores
para realizar un estudio integrado en los
Campos Barua - Motatan, donde se
realizé un trabajo completo, empezando
por la organizacion de archivos, historias
de pozos, hasta llegar a realizar el estudio
convencional de yacimientos, incluido su
simulacion numérica. Al término del
mismo, fue transferida a Maracaibo, y
luego, a Lagunillas a trabajar en los
Campos Mene Grande, Barua - Motatan
como Ingeniero de Yacimientos, desde el
punto de vista operativo. No fue facil
conseguir la confianza de este personal,
pero la consecucion y materializacion de
oportunidades de incrementos de
produccion, provocd una mejora en las
relaciones.

g
-




Dentro de sus responsabilidades en esa area, disend un libro de seguimiento
para gue la realizacion de las labores de personal de Planificaciéon del Distrito
Lagunillas fuese un poco mas cémoda.

En el ano 1996, fue transferida a Maracaibo para trabajar en Estudios
Integrados Bloque V Centro, Segregacion Lagocinco, donde se dio inicio a un
Estudio Integrado de Yacimientos. Alli también trabajo en la certificacion ISO
9000. A partir del ano 2002, ha estado en proyectos técnicos de
Productividad, Estudios Integrados de Yacimientos, Auditoria, Valoracion y
Certificacion de Reservas en diferentes campos de México, Ecuador,
Argentina, Peru y Colombia.

Ha cumplido con labores de docencia en la Universidad Rafael Belloso Chacin
(URBE), donde tuvo que prepararse para esas funciones mediante estudios al
respecto. Cuando trabajé en NCT Energy Group en alianza con R2M, realizé un
Diplomado de Gerencia de Riesgo e Incertidumbre, el cual le ha servido para
medir el impacto de la incertidumbre en el negocio petrolero. Es una
agradecida al universo por darle la oportunidad de conocer Cuencas
Petroleras de Venezuela, México, Colombia, Ecuador, Peru y Argentina, al
haber realizado trabajos en ellas.

A raiz de la pandemia, su hermana morocha (Alicia) y ella, han creado un
proyecto (emprendimiento) que se llama Mimina Tejidos (en honor a su
mama), que se inicio tejiendo prendas de bebé, ampliandolo al rubro de
carteras, blusas, pantalones y todo lo que se pueda tejer, razén por la cual
invitan a los lectores de la revista a que sigan la cuenta de Mimina Tejidos en
Instagram (@miminatejidos) para que vean lo que pueden hacer, una médico
pediatra y una ingeniero de petroleo, con las agujas de tejer. Recomiendan
esta actividad como terapia..Ahora lo llaman “El Yoga Moderno”.

La historia de Carmencita nos invita a reflexionar sobre nuestras propias
pasiones y talentos. ; CO6mo podemos encontrar formas de integrar diferentes
aspectos de nuestra vida y crear algo unico y significativo? Su ejemplo nos
muestra que no hay limites para lo que podemos lograr cuando seguimos
nuestro corazon y utilizamos nuestras habilidades de manera creativa. Cabe
destacar que Carmencita toma en cuenta tres (3) palabras que significan
mucho en su vida, las cuales son Pasion, Paciencia y Perseverancia. La Pasion
nos impulsa, la paciencia nos evita las imprudencias y la perseverancia nos
brinda fortaleza para seguir adelante... a pesar, incluso de “aparentes
fracasos”.
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DE PETROLEO

En menos de un afo, en el segundo
guinguenio de los anos setenta, dos
profesionales de la ingenieria fueron
reclutados por la industria de los
hidrocarburos de Venezuela. Sus
respectivos perfiles, encajaron y llenaron
las expectativas para ambas posiciones.

Uno de ellos, fue nombrado como el
primer presidente de la estatal petrolera a
partir del primero de enero de 1976. El
general Ravard, como fue mas
ampliamente conocido, estaba retirado y
para optar al cargo, aporté credenciales
diferentes a las de las fuerzas militares.

Entre esas credenciales, que lo
convirtieron en el mas idéneo, incluyd un
grado de ingeniero civil obtenido en 1945,
en la prestigiosa Massachusetts Institute
of Technology, MIT, una amplia
experiencia en el mundo de la energia
hidroeléctrica y varios cargos
presidenciales en corporaciones y
empresas del estado.

El otro reclutado era un ingeniero de
petroleo, recién graduado a finales de ese
mismo ano 1976, en la Universidad del
Zulia. Sin mas experiencia operativa, que
|la obtenida en las cinco semanas, de una
pasantia laboral de mediados del ano
1975. Se incorpord a la filial operativa
Maraven, SA.
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DENGIALES

ANTONIO JIMENEZ - INGENIERO

Para lograr ser empleado, el ingeniero
presento unas credenciales, que incluian
la obtencién del mas alto promedio
ponderado de notas de su promocion,
una beca de estudios y su trabajo como
asistente docente de algunos profesores.

El general Ravard se mantuvo por ocho
anos en la presidencia de PDVSAYy el otro
ingeniero, estuvo laborando por 26 anos
continuos, saliendo junto a un cuantioso
grupo de ejecutivos, despedidos por la
accion oficial del gobierno en el aflo 2003.

maravel



En el aho 1977, los empleos de la industria del petrdleo en Venezuela, no estaban
direccionados para todos los aspirantes, ya que, existian fuertes limitaciones, como
un nivel moderado de actividad y la faltante adecuacién de la infraestructura
domiciliaria. Para los cupos existentes, las credenciales eran determinantes.

Con los ingenieros recién empleados, en los cuales se notaba una baja
representacién femenina, se inicid la profesionalizacién de las posiciones
operacionales, sustituyendo a los técnicos industriales. El “Well Site Engineer”,
representaba el inicio y la estadia, por un par de anos, en las labores de campo,
asignandole los taladros a los ingenieros, como si fueran hijos adoptados.

Una noche en la operacion de un pozo ubicado en pleno lago de Maracaibo, se
presentd una tormenta que obligd a suspender los trabajos. El riesgo de perder la
estabilidad de la gabarra fue notable y bajo esas condiciones, estuvo de mi lado, un
angel de la guarda bajo la apariencia de un supervisor muy delgado y de bigotes. El
“angel” me invito al sitio de manejo de unos winches, que sostenian las cadenas para
la estabilidad de la gabarra. Varias veces, senti su mirada protectora para proceder a
evacuar, si la gabarra mostraba posibilidades de voltearse y hundirse.

Unos meses después de ese susto, durante un temporal, se hundieron un par de
gabarras en una noche, constituyendo todo un shock noticioso y doloroso por la
pérdida de la vida de varios trabajadores.

En ese tiempo, todavia teniamos pendiente, la optimizacidn de los procesos de
trabajo seguro, para mantener la salud, ambiente y prevenir accidentes.
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ENERGIA REGENERATIVA:
UN NUEVO PARADIGMA
PARA EL FUTURO SOSTENIBLE:

REPENSANDO LA ENERGIA DESDE LA
REGENERACION

MIGUELINA RODRIGUEZ. CEO BENRAM CONSULTING
ESP. DESARROLLO ORGANIZACIONAL



En el dindmico escenario actual, donde
la conciencia ambiental se entrelaza con
la urgencia de la sostenibilidad, la
industria energética se encuentra en una
encrucijada crucial. "Café con D" mentes
Verdes" emerge como un faro de didlogo
y accion, impulsando una
transformacidén que va mas alla de la
mera sostenibilidad.

La regeneracion, un concepto que
trasciende la mitigacion de danos, se
presenta como el nuevo paradigma, un
llamado a revitalizar los ecosistemas y
comunidades afectadas por las practicas
energéticas tradicionales.

La pregunta que resuena en este
contexto es: ;coOmMo puede el sector
energético transmutar en un agente de
regeneracion? La respuesta, complejay
multifacética, se encuentra en la
interseccion de la innovacion disruptiva,
la colaboracion sin precedentesy una
vision a largo plazo, que priorice el
bienestar del planeta sobre las ganancias
inmediatas.

El Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) destaca
gue la restauracion de los ecosistemas es
esencial para mitigar el cambio climatico
y revertir la degradacion ambiental
(PNUMA, 2025). En este contexto, la
regeneracion energética emerge como
un enfoque innovador que busca no solo
reducir el impacto ambiental, sino
mejorar activamente los ecosistemas
afectados.
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Del extractivismo a la regeneracion: El
cambio de paradigma

Historicamente, la industria energética
ha operado bajo un modelo extractivo,
una logica de "tomar, hacer y desechar"
gue ha agotado los recursos naturalesy
degradado el medio ambiente. Sin
embargo, este enfoque, basado en la
Mmaximizacion de ganancias a corto
plazo, ha demostrado ser insostenible a
largo plazo. La explotacion de
combustibles fésiles y minerales ha
generado deforestacion, contaminacion
del agua y pérdida de biodiversidad
(Mola, Felipe-Lucia, & Lozano, 2025).

El concepto de impacto regenerativo
propone una ruptura radical con este
modelo, abogando por:

¢ Energias renovables con valor
regenerativo: La transicion hacia
fuentes de energia limpia, como la
solary la edlica, debe ir acompanada
de proyectos de restauracion
ambiental que impulsen la
biodiversidad y capturen carbono.

e Modelos empresariales circulares:
La economia circular, basada en la
reduccion, reutilizacion y reciclaje de
recursos, se presenta como un marco
fundamental para minimizar el
desperdicio y maximizar la eficiencia.

e Innovacién para la regeneracion: La
tecnologia, desde biocombustibles de
segunda generacién hasta
inteligencia artificial, juega un papel
crucial en el desarrollo de soluciones
regenerativas.



Estrategias clave para una Industria
energética regenerativa

Para transformar la industria energética
en un motor de regeneracion, es
fundamental implementar estrategias
basadas en la sostenibilidad, restauracion
ecoldgica e innovacion tecnologica.

1. Energias renovables con valor
regenerativo
e Integrar energias renovables con
proyectos de restauraciéon de suelos
degradados y captura de carbono.
e Asegurar que la instalacion de
infraestructuras energéticas impulse
la biodiversidad.

2. Rehabilitacién de ecosistemas post-
extraccion

¢ Empresas petrolerasy mineras deben
liderar programas de restauracion
ecoldgica en areas afectadas.

e Promover soluciones basadas en la
naturaleza, como la reforestacién con
especies nativas y recuperacion de
fuentes hidricas.

e Un ejemplo de éxitoes la
rehabilitacion de tierras en Cerrejon,
Colombia, donde se han restaurado
mas de 4.700 hectdreas con la
siembra de 2,4 millones de arboles
nativos (Cerrejon, 2024).

3. Participaciéon comunitaria y
gobernanza colaborativa

¢ Incluir, activamente, a las
comunidades locales en la toma de
decisiones energéticas.

e Fomentar modelos como las
cooperativas energéticas
regenerativas, donde las comunidades
sean protagonistas de la transicion
energética.
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4. Economia circular y energia
e Transicion hacia sistemas donde los
residuos energéticos se conviertan en
recursos.
e Aplicar principios de economia circular
en procesos de produccion y
distribucion.

5. Tecnologia e innovacién para la
regeneracion
e Desarrollo de biocombustibles de
segunda generacion con menor
impacto ambiental.
e Uso de inteligencia artificial para
optimizar el consumo energéticoy
reducir desperdicios.

Casos Inspiradores: Regeneracién en
accion

En distintas partes del mundo, proyectos
innovadores estan demostrando que la
regeneracion energética es posible y
viable:

¢ Proyecto Kelp Blue (Namibia): Un
modelo de regeneracidn marina
mediante la captura de carbonoy la
restauracion de ecosistemas
ocedanicos con granjas de algas.

¢ Regeneracion en la Amazonia:
Empresas energéticas financian
proyectos de conservacion forestal y
agroforesteria para mitigar su
impacto ambiental.

e Cooperativas solares comunitarias
en Europa: Modelos descentralizados
de produccidén energética que
empoderan a las comunidadesy
generan impactos sociales positivos.

Café con D" mentes Verdes: Un Espacio
para construir el futuro energético

Este espacio de didlogo y accion se ha
convertido en un punto de encuentro
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clave para empresarios, cientificos,
comunidades y activistas que buscan
construir un futuro energético
regenerativo. La transicion energética, se
reconoce, no es solo un desafio
tecnologico, sino también un imperativo
de conciencia y colaboracién.

A través de debates abiertos, intercambio
de conocimientos y proyectos
innovadores, "Café con D" mentes
Verdes" promueve estrategias que
combinan energias limpias, restauracion
ecologica y equidad social.

La industria energética se encuentra ante
un desafio trascendental: transitar de un
modelo extractivo a uno regenerativo.
Este cambio de paradigma, impulsado
por la innovacioén, colaboracién y visidon a
largo plazo, es esencial para garantizar
un futuro sostenible para las proximas
generaciones.

La regeneracion energética no solo es
una necesidad ambiental, sino una
oportunidad para repensar la relacion de
la humanidad con el planeta. Proyectos
como el de Cerrejon, en Colombia o Kelp
Blue, en Namibia demuestran que es
posible restaurar ecosistemas afectados
por la actividad energética y al mismo
tiempo generar valor econédmico y social.

La invitacion es clara: empresas,
gobiernos, comunidades y ciudadanos
deben sumarse a este movimiento de
regeneracion. "Café con D™ mentes
Verdes" se erige como un catalizador de
este cambio, promoviendo la
conversacion y la accion hacia un modelo
energético que no solo reduzca danos,
sino que restaure y revitalice el planeta.



MIGUELINA RODRIGUEZ. CEO BENRAM
CONSULTING. ESP. DESARROLLO
ORGANIZACIONAL
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Si eres una mujer en el sector energia y deseas
unirte, te invitamos a ser parte de nuestra
comunidad.
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EX-VICEPRESIDENTA DE
GEOLATINAS

“No todas las mujeres
compiten entre si. He visto lo
contrario, mujeres que se
apoyan, que impulsan a otras,
que abren puertas. Pero
también he vivido momentos
donde la competencia
innecesaria nos frena mas de
lo que nos ayuda”.

La historia lo deja claro:
cuando nos unimos y
creamos espacios para
nosotras mismas, generamos
oportunidades para todas. No
tenemos que competir
cuando podemos avanzar
juntas.



El tema de la rivalidad femenina ha sido
objeto de discusion durante décadas, a
menudo reforzando estereotipos
negativos que limitan el potencial de las
mujeres en diversos ambitos. La idea de
que las mujeres deben competir entre si
para tener éxito. Al destacar la
importancia de la colaboracion y el apoyo
mutuo, este articulo, nos invita a imaginar
un futuro donde las mujeres no sean
rivales, sino aliadas en su busqueda de
crecimiento y reconocimiento. La uniény
el empoderamiento son clave para
transformar nuestro entorno laboral y
académico, creando asi espacios mas
justos e inclusivos para todas.

Hay frases y momentos que se quedan
contigo para siempre. Hace algunos
afos, una colega me dijo que debia
"apagar mi brillo". Me sorprendié. Tal
vez lo tomé demasiado literalmente, o
quizas mi neurodiversidad hizo que
esas palabras resonaran mas de lo que
ella pretendia.

En otra ocasidn, supe que una mujer se
enfurecia y criticaba negativamente mi
trabajo cada vez que lo veia, pero solo en
mi ausencia. Algunos decian que lo hacia
para pisarme y poder subir. AUn me
duele, y hoy me pregunto: ¢ por qué
tendria que minimizarme para que otra
mujer sobresalga? ;Por qué el éxito de
una tiene que sentirse como una
amenaza para otra?

No todas las mujeres compiten entre si.
He visto lo contrario, mujeres que se
apoyan, gue impulsan a otras, que abren
puertas. Pero también he vivido
momentos donde la competencia
innecesaria nos frena mas de lo que nos
ayuda.
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No es solo una sensacion personal.
Investigaciones muestran que la rivalidad
femenina en entornos académicos y
laborales surge por estructuras que nos
han condicionado a creer que hay espacio
solo para unas pocas (Leibtag, 2024; Ely et
al., 2020).

Pero esta idea es una falacia heredada, no
una verdad inmutable. Cuando nos
apoyamos unas a otras, cuando damos
oportunidades y abrimos caminos,
logramos lo que ninguna de nosotras
podria haber alcanzado sola.

Origenes histéricos de la competencia
entre mujeres

He pensado mucho en si esta

competencia es solo una cuestion personal

o si tiene raices mas profundas.

El sindrome de la abeja reina es un
fenomeno descrito desde los ainos 70
que explica como algunas mujeres en
posiciones de liderazgo pueden
obstaculizar el avance de otras en lugar
de apoyarlas (Staines, Tavris & Jayaratne,
1974). No es que sean mezquinas por
naturaleza, sino que han sido
condicionadas por un sistema que,
durante siglos, nos ha hecho creer que
solo hay espacio para unas pocas

Las mujeres han luchado por su lugar en el
mundo académico y profesional. Sus
contribuciones han sido invisibilizadas o
atribuidas a hombres, un patron conocido
como el efecto Matilda (Rossiter, 1993).

En industrias como la nuestra, esto es
evidente. Un estudio sobre |la evolucion de
la participacion de las mujeres en la
industria petrolera venezolana muestra
que, a pesar de los avances, seguimos
enfrentando barreras constantes (Capello
et al., 2020).
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El estudio destaca que la falta de
mentoria, la escasez de mujeres en
posiciones de liderazgo y el dificil acceso a
redes profesionales perpetuan la brecha.
Pero también demuestra que cuando se
crean programas de apoyo, las mujeres
no solo entran en la industria, sino que se
mantienen y prosperan.

La historia lo deja claro: cuando nos
UNiMOS y Creamos espacios para nosotras
mismas, generamos oportunidades para
todas. No tenemos que competir cuando
podemos avanzar juntas.

El mito de la rivalidad femenina: Mas
cultura que instinto




Nos han hecho creer que la competencia
entre mujeres es natural y he visto como
muchos la motivan. Gran parte de esta
rivalidad es construida socialmente.

Nish (2023) explica como la idea de que
"solo puede haber una" en ciertos
espacios ha sido reforzada durante anos.
En ambientes donde hay pocas
oportunidades para las mujeres, nos
ensenan que debemos luchar entre
nosotras en vez de exigir que haya mas
espacios disponibles. Ely, Ibarra y Kolb
(2020) también hablan del impacto
negativo de esta narrativa en el entorno

laboral y de |la importancia de crear redes

de apoyo mutuo.

Ademas, en muchas empresas se
normaliza el sindrome de la abeja reina,
perpetuando la idea de que las mujeres
en posiciones de liderazgo deben ser
“duras” con otras para ser respetadas
(Leibtag, 2024).

Pero la realidad es otra. La investigacion
demuestra que las empresas donde las
mujeres se apoyan mutuamente y crean
redes de mentoria logran mayor éxito
colectivo (Ely et al., 2020). No somos
rivales, somos aliadas en la
transformacion de esta narrativa.

El impacto de la cultura en espacios
globales

Cuando trabajamos en entornos
internacionales, la forma en la que nos
comunicamos y colaboramos puede
hacer toda la diferencia.En El mapa
cultural, Erin Meyer (2014) explica como
diferentes culturas manejan el liderazgo,
toma de decisiones y comunicacion.
Mientras algunas son directas, otras se
basan en la lectura entre lineas. Si no
entendemos estos matices, podemos
malinterpretar intenciones y crear
barreras donde no deberian existir.
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Lo mismo sucede con la equidad de
género. No basta con llenar salas de
reuniones con mujeres si no se les da voz
y oportunidades reales. Estudios recientes
demuestran que los equipos diversos
logran mejores resultados, pero la
diversidad solo funciona si hay inclusion
real (Ali et al., 2021).

¢Cémo podemos apoyarnos? Acciones
que marcan la diferencia

Para cambiar esta dindmica, necesitamos
pasar de la reflexion a la accion. Aqui se
listan algunas maneras de lograrlo:

1.Celebrar los logros de otras mujeres.
La visibilidad es clave para el
crecimiento profesional.

2.Fomentar redes de mentoriay
apoyo. Una conversacion o un consejo
pueden cambiar el rumbo de una
carrera.

3.Crear espacios inclusivos. No basta
con hablar de inclusion; debemos
asegurarnos de que sea una realidad.

4.Desafiar nuestros propios sesgos.
Reconocer y cuestionar nuestros
patrones de competencia nos ayuda a
romperlos.

5.Exigir que las organizaciones pasen
del discurso a la accién. Predicar con
el ejemplo, no solo con palabras.

A pesar de que hay grupos increibles
como Geol atinas (geolatinas.org), el
mundo de la geociencia, ingenieria, y
muchas otras disciplinas, sigue siendo
desafiante para las mujeres. Pero si algo
he aprendido en estos anos es que
cuando una mujer brilla, ilumina el
camino para muchas mas. Y juntas,
podemos asegurarnos de que el camino
sea cada vez mas amplio ¢ Nos
apoyamos?
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CO-FUNDADORA Y
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Diego Pdez emerge como una figura
inspiradora en la industria petrolera
venezolana, un sector que ha sido
fundamental para el desarrollo
econdmico y social del pais. Su trayectoria
como ingeniero de disefo y perforacion
de pozos es testimonio de su
compromiso, resiliencia y liderazgo.

Comenzo su carrera en 2011 como
ingeniero de produccién aprendiz en el
Multiple -1, Campo El Furrial. Alo largo de
sus 11 afos de experiencia, ha acumulado
habilidades y conocimientos que lo han
posicionado como un referente en su
especialidad. Desde sus inicios, su
motivacién por aprender y crecer,
profesionalmente, ha sido evidente.

Uno de los logros mas importantes en su
carrera fue su papel en el Proyecto
“Cacique Chaima”, donde tuvo la
oportunidad de ser parte de un equipo
multidisciplinario que perforo 50 pozos
horizontales de alta complejidad en el
campo Cerro Negro, Division Carabobo, lo
gue no solo resalta sus capacidades
técnicas, sino también su habilidad para
colaborar con otros profesionales de
diversas especialidades, creando una
sinergia esencial para el éxito del
proyecto.

Nuestro ingeniero, destaca que lo que
mas le ha impactado a lo largo de su
carrera ha sido "trabajar en equipos
multidisciplinarios de alto rendimiento".
La variedad de especialidades que se
requieren en la industria petroleray la
colaboracion entre ellas, son aspectos que
enriguecen su experiencia laboral. Sin
embargo, no todo ha sido un camino facil;
uno de los mayores desafios que enfrenté
fue adaptarse al rol de ingeniero de
disefo y perforacién de pozos, que
demanda habilidades de comunicacién,
administracion de recursos y un
profundo conocimiento del subsuelo.
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Para Diego, las claves del éxito en la
industria petrolera radican en la
resiliencia, el trabajo en equipo y el
pensamiento critico e innovador. Es un
firme creyente en la importancia de
continuar aprendiendo: “El conocimiento
vale mas que el oro”. Agradece
profundamente a mentoresy
compafneros que han contribuido a su
crecimiento, y ve su carrera en la industria
petrolera como un hito significativo que le
permitidé conocer la historia y el impacto
de Venezuela en el sector energético
mundial.

Su consejo para las nuevas
generaciones es claro: deben
comprometerse a adquirir
conocimientos y asumir la ética
profesional como una condicién
esencial para alcanzar el éxito. Alienta a
los jévenes a aprovechar las
oportunidades unicas que ofrece el
pais, especialmente, por contar con las
mayores reservas de petréleo del
mundo, asi como la creciente relevancia
de las reservas de gas natural en el
mercado energético global.

Paez, recuerda con emocion su primer dia
de trabajo en la industria, una experiencia
que considera increible y dificil de
describir. Mas alla de sus logros técnicos,
él cree que su legado se basa en
promover un liderazgo colaborativo y un
aprendizaje orientado hacia la mejora
continua.

En un entorno en constante evolucion,
lideres como Diego Paez son
fundamentales para guiar el futuro de la
industria energética. Su dedicacion e
inspiracién no solo impactan a quienes lo
rodean, sino que también motivan a las
futuras generaciones de trabajadores
petroleros a contribuir significativamente
al desarrollo energético de Venezuela.
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El hidrocarburo se localizé a una
profundidad de 60 metros, aunque mas
tarde se encontraria a menos de 15
metros y en numerosos manantiales
donde brotaba de forma espontanea. De
acuerdo a los registros, su volumen de
produccion correspondid a un poco Mas
de 1,2 barriles de petrdleo por dia (BPD).

Cabe destacar que, para poder alcanzar la
profundidad indica antes, se utilizé un
taladro de madera y su mudanza, desde
el sitio donde fue disefliada hasta el pozo,
fue registrada en tres (3) meses.

Para complementar este hecho en 1878,
se registré la compania minera Petrolia
del Tachira con ingenieros venezolanos,
con especializacion en el exterior, para
explotar los yacimientos cedidos en
concesion; dicha empresa logré
completar su primer pozo e impulso la
produccion de kerosene y gasolina en el
estado Tachiracinco anos después

Para el pais, después de |lo descrito en los
primeros parrafos, el hecho ocurrido en la
finca la Alquitrana fue un total avance, por
eso, este impactante hecho, ocurrido
hace ya 142 anos, marco la historia de
Venezuela y generd que se cambiara el
motor econdmico del pais al basarlo en la
produccion de petrdoleo y gas

Figura 1. Taladro que Perforo el pozo Eureka




Pasaron 31 anos para que se tuviese el
primer pozo de petrdleo, a nivel
comercial, en Venezuela, el Zumaque -1,
completado oficialmente en Julio de 1914
con una produccién de 250 BPD, dandose
inicio a la aventura petrolera, positiva para
algunos, mientras que para otros, el inicio
del fin.

Recordando a Juan Pablo Pérez Alfonso,
uno de los impulsores y fundadores de la
OPEP (Organizacion de Paises
Exportadores de Petroleo) con su icdnica
y célebre frase, se refirié al petréleo como
"el excremento del Diablo", por los
enormes intereses que giran en torno a
este recurso, sobre todo por las potencias
energéticas que lo demandan. Sin
embargo, mas alla de su valor comercial,
el petrdéleo representa una fuente vital de
desarrollo para Venezuela.

General Asphalt, principal empresa
petrolera en el pais, para ese entonces, se
mantuvo actualizado sobre las
perspectivas geolodgicas del paisy no
perdié tiempo en incorporar a su
subsidiaria Caribbean Petroleum (1911) y
también ofrecié al Royal Dutch/Shell
Group, una participacion mayoritaria (51%)
en Caribbean.

La perforacién del pozo Zumaque-1 se
inicié en Enero de 1914, con un equipo de
perforacién de percusion tipo balancin, el
Star Drilling Machine-23, bautizado por el
pueblo criollo como “La Estrella”. El
equipo de trabajo estuvo integrado por
los venezolanos Julio Ballesteros,
Alcibiades Colina y Eusebio Sandrea,
entre otros, oriundos del Zulia, bajo el
liderazgo de Jack Stokes y RW Merritt,
ingenieroy relacionista publico de la
compahia. Samuel Smith, nativo de
Curazao, actud como intérprete.

El pozo se completd, mecanicamente, a
una profundidad de 443 pies (135 metros)
con una tasa de produccidon estabilizada
de 250 BPD de petrdleo de 19,2° API. Se
finalizd, oficialmente, en Julio.de 1914.

En Enero de 1914, cuando vencia el
periodo exploratorio de la segunda
concesion otorgada a Rafael Max
Valladares -representante nacional de
General Asphalt-, la empresa solicitd
1.028 lotes de exploracion con un total de
512.000 hectareas, de importantes
derrames de petroleo.

Bajo la guia del Grupo Shell y apoyado en
sus propias evaluaciones, Caribbean
inicia su primera campana de
perforacion en Mene Grande y Costa
Oriental del Lago de Maracaibo.

Figura 2. Zumake-1, Rostros del Zumaque, muestras del reventén
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La mudanza del Zumaque-1 se realizé desde las serranias del estado Trujillo con una
duracion de dos (2) meses para llegar al lugar de la Perforacion.

Desde su fundacion (7 de mayo de 1944), la ciudad de Anaco, ubicada en el centro del
Estado Anzoategui (Venezuela), ha sido el epicentro de innumerables aventuras para
extraer petroleo o gas. Fue fundada por Margaritenos que buscaban mejor sustento
gue el que tenian en la isla, segun varios cronistas, Juvenal Blanco entre ellos, quienes
observando que la Standard Oil Company of New York (SOCONY) estaba empleando
personal en un ramo laboral poco conocido en Venezuela, pero atractivo, se
abalanzaron a esta aventura, no solo por el salario, que era atractivo, sino porque esta
empresa construyo viviendas, escuelas, iglesias, infraestructura vial, centros de salud y
centros de recreacion para sus trabajadores. Por supuesto, no podia faltar el estadio
de Béisbol, deporte muy popular en los EEUU y que ya venia practicandose en el pais
por la influencia de ciudadanos Norte Americanos que vivian en Venezuela

Como dato curioso, la SOCONY logro dar empleo, en sus diferentes actividades, a mas
personas que las que podian la empresa privada o el estado venezolano para aquel
entonces. La influencia politica y econdmica de la empresa en la zona, la hicieron ver
como la mas importante y famosa de ese momento con mayor influencia que las
propias autoridades gubernamentales.

Oilfield Anzoategui state, Venezuela

Barcelona - ,@.

Pozo Oficina n° 1

Pozo La Canca 1
) Pozo Zuata1

crude oil according
to its density

- Cas and condensate
B iight & medium crude oil
. Heavy crude oil

. extra heavy crude oil

Figura 3. Mapa de hidrocarburos del Estado Anzoategui
Fuente: Chacin
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Entonces surgen preguntas como,
“Anaco, ;es realmente una zona compleja
y un verdadero reto para la ingenieria de
Perforacion? Sin duda que si, Anaco es
una de las areas mas complejas de
perforar en Venezuela.

Asi que, a partir de ahora, se comenzara
relatando, de forma general, sobre su
estructura geoldgica:

Anaco, también conocido como Distrito
de Producciéon Gas Anaco, se encuentra
ubicado en el centro del Estado
Anzoategui, dentro de la cuenca Oriental
de Venezuela, especificamente en la Sub-
Cuenca de Maturin. Es un bloque
levantado al norte del corrimiento de
Anaco, a lo largo del cual resalta la
presencia de una serie de domos, que
determinan las estructuras de
entrampamiento de hidrocarburos de la
region:

El distrito de produccién gas Anaco esta
conformado por dos areas operacionales;
AMA: Area Mayor de Anaco, subdividida
en; AMA Este y AMA Oeste.



o Area mayor de Oficina (AMO)

Comprende los Campos: Santa Rosa, San Joaquin, Guarid, El Roble, Santa Anay El
Toco, cuyas estructuras se caracterizan por levantamientos ddmicos alineados
Noreste — Suroeste. Dichos levantamientos estan separados por sillas estructurales
bien diferenciadas que normalmente separan los entrampados hidrocarburiferos.

Campos Petroleros del Area Mayor de Anaco (AMA)

- Edad Formacién
) m Pleistoceno Mesa
Mio-Plioceno Las Piedras
- Frei
g § Mioceno reites
E - Oficina @
m
-E._'
. G‘Iignea:m Merecure g
CEno Caratas
Vidofio
San luan @

San Antonio @

Querecual

Basamento

20 km ® Productor de petrdleo

Figura 4. Mapa de Campos Petroleros del Area Mayor de Anaco (AMO)

La columna estratigrafica productora de los campos Santa Rosa y San Joaquin,
principales productores de Gas, condensado y asociado, poseen un espesor
aproximado de 11 mil pies, de los cuales, las formaciones Oficina, Mereceré y San juan
representan unos 8500 pies y estan representadas por intercalaciones de cuerpos
lutiticos y areniscas. En este mismo orden de ideas los yacimientos de gas estan
entrampados en estructuras dominas, las cuales son atravesadas por el corrimiento

de Anaco, una falla inversa que, generalmente, conforma el limite estructural a definir
y la delimitacion de estos yacimientos.

Esta estructura geoldgica comienza a complicarse para el Perforador, Gedlogo e
Ingeniero de yacimientos cuando, en estas estructuras domicas, se consiguen
yacimientos de gas con alta presion a nivel superior de la estructura (nivel somero),
arcillas altamente reactivas y sobre presionadas que se hidratan al contacto con el
agua, arenas no consolidadas, asi como también zonas de cavernas.
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La prevaluacion general mostrada en la
figura 1, para el hoyo productor, da una
idea de lo complejo que puede ser
perforar en el area mayor de anaco (AMA),
sobre todo el encontrar un peso del lodo
ideal que ayude atravesar estas
formaciones con el mayor balance
posible, sin perdidas de circulacién o
eventos de influjo. Si seanaliza la columna
de presion, expresada en libras/galon, se
puede observar las notables diferencias
entre una arenay la otra, dentro del
mismo intervalo o seccion.

De la misma forma, se tienen yacimientos
depletados y de alta presion en su
estructura media, encontrando algunas
estructuras con presiones anormales,
areas micro fracturadas, carboén,
secciones salinas, asi como también
formaciones anhidrita o yeso, lo que
complica el disefio del peso del lodo.

En el drea de produccion se consiguen
arenas con diferenciales de presion,
iniciando con arenas con bajo balance,
seguido de arenas con sobre balance para
culminar, con areas en balance, lo que
genera un dolor de cabeza a la hora de
disefnar el esquema mecanico del pozo,
ventana operacional y construccion del
mismo.

Los campos de gas estan ubicados, a
escasos 10 kildmetros del perimetro de la
ciudad, hace que cada ciudadano
conozcay esté involucrado, de una u otra
manera, con el proceso de extraccion de
gas y sus operaciones.

PREVALUACION GENERAL

ARENA YACIMIENTO ™o ESPESOR INTERPRE TACION PRESION COMENTARIOS
7207 LUTITA
JW-32 7249 20 CONDENSADD ALTA PERMEABILIDAD
7278 15 HIDROCARBURO 12,30 PETROFISICA_JM-238
7361 LUTITA
7428 22 HIDROCARBURD 11,50 PETROFISICA_JM-238
7506 20 HIDROCARBURO 12,70 PETROFISICA_JM-238_JM-239
JM-18 750 40 CONDEMSADD
TE53 25 HIDROCARBURO 8,70 PETROFISICA_JM-238
7685 38 HIDROCARBURD 850 PETROFISICA_JM-238
7725 22 HIDROCARBURO 9.10 PETROFISICA_JM-238
G-3 7775 16 CONDEMSADD ALTA POROSIDAD
G- TS 18 CONDEMSADD ALTA POROSIDAD
Jm-98 TE69 5 CONDENSADO ALTA POROSIDAD
7908 28 HIDROCARBURO 11,90 PETROFISICA_JM-238_JM-239
Jid- 19 7979 [ CONDENSADD ALTA POROSIDAD
BOE2 ARENA ARCILLOSA BAJA POROCIDAD
MEREC-K JM-98 g159 10 CONDENSADO ALTA POROSIDAD
MEREC-L 8200 22 HIDROCARBURO 5.90 PETROFISICA_JM-238_JM-230
MEREC-M1 B261 LUTITA Limite de Yac. JM-158_ CONDENSADO
MEREC-M2 JM-104 3300 24 CONDENSADO Limite de Yac. JM-158 CONDENSADO
MEREC-N JM-188 B389 15 CONDENSADO Limite de Yac. JM-158_COMDEMNSADD
MEREC-0 8423 LUTITA
PROF FINAL 8503

Figura 5. Prevaluacién General de la zona de Produccién de un Pozo de AMA
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SOLUTIONS

En EARM Consulting estamos en
capacidad de: Debatir, soportar,
asesoras, acompaniar y capacitar a
nuestros clientes, para mantenerlos al
menos un paso adelante, en temas,
conocimientos, disciplinas y
metodologias asociadas con la
confiabilidad, disponibilidad,
mantenibilidad, integridad, seguridad,
riesgo, optimizacion y operaciones, de
, manera holistica, para optimizar los
recursos, mantener los activos
operativos, con alto nivel y estandares
de satisfaccion.

Elimar A. Rojas M.

: mnsultor de Ingenler{a para PYMES
IOCESOS | FIABILIDAD | RIESGOS | INTEGRIDAD

D de Contacto
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DESCARBONIZACION

CAPTURA, TRANSPORTE, INYECCION Y
ALMACENAMIENTO DE CARBONO

ELIMAR ANAURO ROJAS
INGENIERO MECANICO. CEO DE EARM CONSULTING




La creciente necesidad del cambio
climatico ha llevado a considerar distintas
tecnologias para la mitigacion del efecto
invernadero y el calentamiento global del
planeta que conlleva a tres (3) esfuerzos
tecnologicos clave: (1) eficiencia
energética, (2) energias renovables y (3)
captura y almacenamiento de CO2.

Actualmente, los proyectos relacionados
con la captura, transporte, inyeccién y
almacenamiento de carbono adoptan
muchas formas y requieren el manejo
seguro y responsable de una corriente
gue puede ser muy grande de diéxido de
carbono (CO2) y s su transporte a grandes
distancias por tierra o por mar, a bordo de
buqgues, previo a ser inyectado en
estructuras geoldégicas que han sido
analizadas para su adecuado almacenaje
del CO2.

El diéxido de carbono (CO2) es una
sustancia conocida y cotidiana; es decir,
un gas incoloro e inodoro que, a
condicion de temperatura y presion
estandar, es aproximadamente, 1,5 veces
mas pesado que el aire. Sin embargo, su
comportamiento y caracteristicas son de
especial atencion cuando se maneja en
grandes cantidades en sus fases liquida y
supercritica que, actualmente, no han
sido entendidas lo suficientemente como
para asegurar que su potencial peligro se
gestione adecuadamente.

De igual manera, cuando se encuentra
bajo presion y en cantidades grandes, un
evento de pérdida de contencién de una
corriente de CO2, pudiese resultar en un
riesgo de accidente mayor, cuyos riesgos
deben gestionarse de manera eficaz
hasta un nivel aceptable, al igual que
cualquier otro riesgo potencial
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Desde el 2000, unas 20 organizaciones
han unido esfuerzos para proporcionar
conocimientos y orientaciéon en el
desarrollo de una fuente de referencia
relevante y completa para esta
emergente industria, con énfasis en el
desarrollo de una gestién de riesgos del
CO2 consistente, coherente y solida;
considerando la gran mayoria de los
eslabones principales de la cadenay las
fases del ciclo de vida del sistema de CO2,
con especial atencion. en las fases
tempranas de su desarrollo
(conceptualizacion e ingenieria).

Lamentablemente, el CO2 capturado no
es 100% puro, llegando a contener
impurezas como CO, H20, H2S, NOx, SOX,
02 e H2, los cuales, pueden existir en
pequenas cantidades, aumentando la
probabilidad y/o las consecuencias de
fugas del sistema de CO2.

Los distintos eslabones, asociados con
la cadena del CO2, son:

Instalaciones de captura de CO2
Acondicionamiento y compresion de
CcO2

Ductos terrestres y marinos de CO2
Instalaciones de almacenamiento
intermedio

Buques transportadores de CO2 e
instalaciones de carga y descarga
Pozos de inyeccién

Inyeccion terrestre o marino para
Almacenamiento final

Y los cuatro (4) mayores desafios
asociados con la gestion de riesgos de la
capturay el almacenamiento de carbono
son:

e Complejidad y escala de proyectosy
operaciones.




¢ Participacion de multiples sectoresy
organismos reguladores.
Falta de experiencia dentro de la
industria y sus organismos
reguladores.
Necesidad de ganar y mantener la
aceptacioéon de las partes interesadas.

Los aspectos que se deben tomar en
cuenta en el proceso de gestion de
riesgos y en las etapas futuras del ciclo de
vida de una planta de exportacion de CO2
liguido son:

¢ |nadecuada apreciacién o
comprension de peligros potenciales
del CO2 e impurezas asociadas a esa
corriente que requieren mitigarlos y
llevar a niveles de riesgo tolerables, sin
llegar a costos altos del proyecto
asociado.

Diagramas de fases de mezclas del
CO2 ante la presencia de H2 o N2, que

puede dar lugar a cambios
significativos en las envolventes de
fases, requiriendo comprender las
ecuaciones de estado que rigen la
mezcla y deben incorporarse en el
diseno.

Seleccionar materiales compatibles
con el CO2 debido a que, en su fase
liquida, y en particular en estado
supercritico, se utiliza, normalmente,
como disolvente industrial que puede
descomponer algunos lubricantes,
eliminandolos o provocando cambios
en sus propiedades, y provocar
atascamiento de equipos, como
valvulas o equipos rotativos y provocar
pérdidas significativas de contenciony
contaminacion.
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Corrosiéon interna de tuberias y
recipientes, ya que, el CO2 en
combinacién con agua libre forma
acido carbonico que es, altamente,
corrosivo para los aceros al carbono,
aumentando, significativamente, la
tasa de corrosidén al formar otros
acidos y cambiar las propiedades de
solubilidad.

Bajas temperaturas y formacidén de
CO2 solido, ya que, el CO2 en fase
liquida o supercritica, cuando se
despresuriza, puede, dependiendo de
condiciones iniciales y finales de
presion y temperatura, estar en una,
doble o hasta triple fase (punto triple),
gue hace necesario comprender la
termodinamica de la corriente y los
efectos de las impurezas.

Expansion térmica: la densidad del
CO2 es sensible a los cambios de
temperatura, especialmente, cerca de
condiciones de punto critico, que
puede provocar una sobrepresion del
sistema de CO2 en fase liquida al
aumentar su temperatura.

-Aun cuando existen avances en el
modelado actual de liberaciones de
CO2 en fase de vapor son pocos los
asociados al modelado de liberaciones
de CO2 en fase liquida, lo cual
aumenta el nivel de incertidumbre en
la evaluacion de riesgos.

La explosion de vapor en expansion de
liquido en ebullicion (BLEVE, siglas en
inglés) aungue es un evento inusual
puede ser, extremadamente,
catastrofico y que, al momento, de
una despresurizacion




e repentina de un liquido presurizado
crea una fase liquida sobrecalentada
gue se vaporiza de manera explosiva,
llegando a crear un pico de
sobrepresion transitorio dentro del
recipiente que lo contiene y puede
conducir a una explosion potente de
todo el recipiente (pérdida del fluido,
onda expansiva y riesgo de
fragmentos proyectados).

Sistemas de Venteo o
despresurizacion, con base en el
modelado de CO2 en fase liquida
cuando esta despresurizado, el cual
debe ser capaz de soportar las bajas
temperaturasy la formacion de CO2
sélido a las que puede estar expuesto,
requiriendo que el punto de liberacion
debe disenarse y ubicarse, de manera
gue, las personas no estén expuestas a
concentraciones dafninas de CO2..

ELIMAR ANAURO ROJAS -
INGENIERO MECANICO. CEO
DE EARM CONSULTING.
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VENEZUELA ANTE LOS DESAFIOS
POR LA APLICABILIDAD DE LAS
SANCIONES ECONOMICAS
INTERNACIONALES

HUGO CONTIN
INGENIERO DE PETROLEO

48 SANCIONES ECONOMICAS INTERNACIONALES



introduccioén

Una de las preocupaciones latentes en la mente del venezolano, es el arreglo
de la situacion econdmica del pais. Sin embargo, tan anhelada recuperacion
esta supeditada a la normalizacion de la industria petrolera nacional; es
necesario tener en cuenta notar, nuevamente, la imposicion de sanciones
econdmicas internaciones y su impacto.

Venezuela, por las circunstancias conocidas, continla atravesando una dificil
coyuntura, y un caracter profundo en su historia reciente.

Cada problema trae consigo la semilla de una oportunidad para el aprendizaje,
crecimiento de nuevas perspectivasy, la Industria de los Hidrocarburos, no
escapa a estas vicisitudes, siendo un compromiso de todos.

Es de suma importancia, tomar en consideracion, los diferentes eslabones que
componen la Industria del petrdleo, desde |la exploracion, considerada el
eslabon mas importante, hasta el cierre del lazo, que es la comercializacion de
los hidrocarburos.

En este informe técnico, se consideran varias razones que explican la
problematica de |la industria petrolera venezolana:

¢ Marco juridico, crucial porque establece las reglas, principios y normativas
gue regulan su funcionamiento.

¢ Consideraciones técnicas, garantizan la viabilidad, seguridad y eficiencia
de las operaciones.

¢ Enfoques financieros, asegura que las operaciones sean sostenibles,
rentables y alineadas con los objetivos econdmicos.

Y, por supuesto, la necesidad de planes para la normalizacion de nuestra
mayor empresa que nutre, con el 90 % de las divisas que ingresan al pais, el
futuro de la Industria Petrolera Nacional y las respectivas conclusiones

Para este tipo de analisis se actud con prudencia y equidad, con criterios

sustentados y, teniendo presente, que el futuro de Venezuela esta en juego,
especialmente, cuando se trata de un recurso, tan vital, como el petrdéleo
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Problematica

Venezuela enfrenta una serie de problemas, con afectaciones en economiay
sociedad, dando pie para el analisis de situaciones, desde dos perspectivas
distintas: coyuntural y estructural. A pesar de estas dificultades, hay esfuerzos y
movimientos, en Venezuela, que buscan soluciones y abogan por cambios que
beneficien a la poblacion

Bkt e i e el Vel La crisis petrolera de
(L9020 - 1904]

f1920-1950) i , i Venezuela se refiere al

i e e

Gobsernos da: | e

O e, et : declive en la

! Sosmelipmcomiome. e producciony
i - exportacion de

s petréleo, con impactos

profundos en la

economia del pais.
Varios factores han
contribuido al colapso
de esta industria
estratégica: caida de
precios internacionales

del barril de petrdleo y sanciones internacionales de caracter técnico y econémico,
trayendo como resultado, que la produccion de petroleo en Venezuela ha
disminuido, perdiendo el pais su posicion como uno de los mayores exportadores
de crudo a nivel mundial. Estos desequilibrios han afectado la economia del paisy
han profundizado las dificultades a la poblacién

El grafico de produccién de crudo de Venezuela muestra las diferentes etapas,
desde el inicio de la explotacion petrolera, a principios del siglo XX, hasta los
momentos actuales. Pudiera definirse en tres etapas: La primera, desde la
presidencia del general Juan Vicente Goémez hasta el periodo presidencial del
General Marcos Pérez Jiménez; entre lo mas resaltante, se menciona, comienzo
de la industria petrolera, concesiones otorgadas a las companias extranjeras,
aumento de la produccion petrolera, realizacion de grandes obras de
infraestructura, producto de los ingresos petroleros. La segunda, comienza con la
presidencia del Sr Rdbmulo Betancourt hasta la presidencia del Dr. Rafael Caldera;
durante estos 40 anos se destacan los siguientes eventos: fundacion de la OPEP
(Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo), nacionalizacion de la Industria
Petrolera, creacion de PDVSA (Petrdéleos de Venezuela, S.A) y politica de apertura
petrolera, entre la variedad de consideraciones. Y la tercera, se inicia en el afio 1998
con la asuncion del Teniente Coronel Hugo Chavez Frias a la presidencia de la
Republica Bolivariana de Venezuela; entre los eventos a destacar se mencionan:
incremento en el precio del barril de petréleo, financiamiento de programas
sociales, afianzamiento de las relaciones politicas y comerciales con paises asiaticos
y otros socios internacionales, huelga nacional, nacionalizacion de varios proyectos
petroleros.
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Durante el ejercicio en la presidencia de Nicolas Maduro Moros se destaca:
desplome de los precios petroleros, crisis institucional, pandemia del COVID, efectos
de la invasion de Rusia a Ucrania y el otorgamiento de licencias administrativa “por
parte de la OFAC (Office of Foreign Assets Control) en inglés.

Razones que explican la problematica de la Industria Petrolera Venezolanay las
soluciones a emprender

| . = Abordar la problematica
= | s Consideraciones de caracter juridico y/o legal setelE venaekne e

- fundamental para
] comprender sus causas y

Consideraciones de cardcter técnico efectos al centrarse en los
aspectos legales, técnicos,
_ econdmicos, sociales y

Consiceraciones de caracter administrativo ambientales que afectan a
' esta industria clave:

Perspectiva juridica, la industria petrolera venezolana enfrenta desafios y
oportunidades que se pueden analizar en varios aspectos clave: propiedad estatal de
los recursos, ley organica de hidrocarburos, control estatal y consideracion del
involucramiento de la empresa privada en el negocio petrolero, regulaciéon
ambiental, transparencia y rendicion de cuentas.

Soluciones a la parte juridica de

e la industria petrolera de
3 Venezuela

\“JQJ# Entre la variedad de
consideraciones se tienen los
transparendn | rondode | Resoudén | Capacadn siguient.es‘aspec.:tosE reerma legal,

Reforma legal ""m‘*"""““ yrendidonde | jnversiones | de conflctos | y desarrollo fortalecimiento institucional,

et rendicidon de cuentas, fondo de

> inversiones, resolucion de

conflictos, asi como también

< 1 l >,_L&_ capacitacion y desarrollo.

Razones técnicas

Desde esta perspectiva, la industria petrolera venezolana enfrenta desafios y
oportunidades que son clave para su desarrollo. A continuacion se indican algunas de
ellas: seguridad, eficiencia, calidad del producto, competitividad, cumplimiento
normativo y sostenibilidad.
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Soluciones a la parte técnica de la industria petrolera de Venezuela

A continuacion se mencionan las

. condiciones técnicas que se pueden

Q& favorecer con el mejoramiento de la
produccion petrolera: programas de

rehabilitacion, técnicas de

e ]

- . . .
meman | woints | o | i [t | 2o m"""""',.__,._,; recuperacpn s.ecundana,!r,\centwos
Poloesictn] | Soamdily | MO | ulein e | i para inversionistas, atraccion de

P talento, diversificacion de
< > proveedores, seguimiento oportuno a

1 j I L J\ J\ los sistemas que monitorean los

circuitos integrales de produccion, asi
como auditorias financieras y

ambientales
Razones financieras

La industria petrolera venezolana enfrenta desafios y oportunidades clave que deben
ser analizados de forma objetiva: fluctuaciones del precio del barril de petrdleo, deuda
financiera, atraccién de inversiones fordneas, entre otras.

: Soluciones a la parte financiera
a de la industria petrolera de
. Venezuela
Hay variedad de consideraciones
de caracter financiero,

o

imaniia destacandose: inversion

e retmmndin | Meodade || Optimimadade (| rondosde

Ermisin de . . Z o
e RS o . m=dn | extranjera, alianzas estratégicas,

mecanismos financieros como

emision de fondos,
I I 0 I I I reestrauturacion de la deuda,

mercado de valores, optimizacion

de fondos, como también los de
Qué tipo de futuro aguardan a la Industria petro|gra anezolana

Se destacan los esfuerzos para levantar la produccion petrolera: colaboracion con
empresas extranjeras y flexibilizacion de sanciones. A pesar de estos obstaculos,
algunos expertos ven oportunidades en la modernizacion de la infraestructura y
diversificacion de la economia

Futuro de la recuperacion

En este escenario, si se lograsen suspender las sanciones internacionales y se
mejorase la infraestructura petrolera, se lograria un aumento en la produccion y
exportacion de petroleo

Futuro de diversificacion

Venezuela podria optar por diversificar la economia y reducir su dependencia del
petroleo, invirtiendo en otras industrias y fuentes de ingreso
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Conclusiones generales

Didlogo y Negociacién: Es fundamental establecer un didlogo y negociacion
entre los entes involucrados para encontrar una solucion pacifica y politica a la
crisis

Reformas Econémicas: Implementar reformas econémicas profundas para
estabilizar la economia, reducir la hiperinflacion con la consiguiente mejora de
las condiciones de vida de la poblacion

Diversificacion Econémica: Reducir la dependencia del petrdleo y fomentar el
desarrollo de otros sectores econdmicos para crear una economia mas
duradera y sostenible
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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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