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Carta editorial

Queridos lectores:

Nos complace presentarles, nuestra tercera
edicion, llena de inspiracion y conocimiento.
Iniciamos compartiendo una poderosa frase de
Nelson Mandela: "No es donde empiezas, sino lo
alto de tus metas lo que importa para el éxito".
Esta cita nos impulsa a seguir adelante en
nuestra misién de publicar las experiencias de
trabajadores de la industria del petrdleo, gas y
energia. Para el equipo editorial, cada articulo es
un privilegio, el conocimiento y la sapiencia de
nuestros autores enriquecen a cada lector.
Estamos seguros de que las huellas que
nuestros héroes de la industria estan dejando a
las generaciones futuras son invaluables.

En esta edicion, hemos abordado temas
fundamentales para el futuro del desarrollo
energético, destacando la importancia de tomar
decisiones acertadas y del enfoque necesario
para alcanzar el éxito. También hemos resaltado
las cualidades que debe poseer un lider, la
importancia de una gestién adecuada en
ingenieria y construccion, asi como las
estrategias requeridas para llevar a cabo
proyectos exitosos. Ademas, hemos compartido
biografias y experiencias personales de algunos
de nuestros colaboradores. Una vez mas,
extendemos nuestro agradecimiento a los
escritores, instituciones y empresas por su
confianza en nosotros.

Optimizar cada proceso es un gran reto para los
trabajadores de la industria de hidrocarburos,
desde el personal obrero, hasta los ingenieros.
Debemos trabajar en pro de un desarrollo
sostenible que garantice el futuro energéticoy
ambiental del planeta.

Es innegable que el petrdleo ha sido y sigue
siendo un pilar fundamental en el progreso
industrial. Sin embargo, las energias limpias
estan ganando protagonismo en su camino
hacia una economia global mas sostenible.
Aunque enfrentamos el dilema de "petrdleo
versus energias alternas", debemos reflexionar
sobre la posibilidad de una coexistencia
armoniosa entre ambos. Este debate marcara el
rumbo de nuestro futuro.

Cuando miramos hacia adelante, nos
enfrentamos a numerosas incertidumbres sobre
cémo sera el mundo para las futuras
generaciones. Pero algo en lo que podemos estar
seguros es que, si queremos que la Tierra pueda
satisfacer las necesidades de los seres humanos
que la habitan, la sociedad humana debe
transformarse. Cada uno de nosotros tiene el
poder de iniciar ese cambio. Trabajemos juntos
para construir un "futuro viable" basado en la
sostenibilidad y la responsabilidad.

También tocamos un tema de gran importancia
y sensibilidad para todos, se trata del “Proyecto
Sirena”, dirigido por un grupo de jovenes, cuyo
objetivo principal es abordar los derrames de
petrdleo en el Lago de Maracaibo y sentar las
bases para enfrentar futuros incidentes en
nuestro pais. Ademas, esta iniciativa busca
proteger los valiosos ecosistemas marinos que
albergan una gran biodiversidad. A través de la
fabricacion de esponjas a base de cabellos
humanos y pelaje de animales, las cuales tienen
la capacidad de absorber hasta 5 veces su
volumen en petrodleo, lo que posibilita la
eliminacién de casi el 1009% del petréleo presente
en el agua. Este proyecto innovador brinda una
oportunidad Unica para demostrar nuestro
compromiso con el medio ambiente y la
conservacion de nuestros recursos naturales.
Debemos actuar de manera decidida y apoyar
esta iniciativa con todos los recursos a nuestro
alcance.

Uno de los desafios mas dificiles que
enfrentamos es modificar nuestro pensamiento
para hacer frente a la creciente complejidad, la
rapidez de los cambios y lo imprevisible que
caracterizan a huestro mundo. Debemos
adaptarnos constantemente para enfocarnos en
la busqueda de soluciones innovadoras que nos
permitan superar estos desafios y construir un
futuro mejor.

En conclusion, esta tercera edicion nos invita a
reflexionar sobre el papel fundamental que
desempenamos en la construccion de un futuro
sostenible. Cada uno de nosotros tiene la
responsabilidad de tomar decisiones informadas
y de actuar en beneficio de nuestro planetay las
generaciones venideras.

El equipo editorial se enorgullece de ser parte de
esta importante conversacion y agradece su
continuo apoyo. Juntos, podemos construir un
futuro en el que la energia y el medio ambiente
coexistan en armonia.

EQUIPO EDITORIAL
Heli Saul Lorbes.
Raiza Negron.
Yulimar Jansen.
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Evelyn Quintero
Fundadora

de Petrorenova

La industria del petréleo y gas se encuentra en
una encrucijada. Por un lado, los campos
maduros enfrentan el desafio de maximizar la
recuperacion de hidrocarburos, y asi impactar
la menor cantidad de ambiente posible
proveniente de la exploracion. Por otro, la
presion por reducir las emisiones de carbono
con la inyeccién de carbono en yacimientos
agotados y adoptar energias renovables,
incluyendo el uso de pozos para la generacion
de energia geotérmica.

Un caso ilustrativo es el campo La-Sa-Xing en
China. Desarrollado en 1963 en areniscas
multicapa, después de 60 anos de produccion
su recuperacion mediante inyeccidon de agua
enfrentaba una fuerte declinacion. Se
implementaron tecnologias de recuperacion
mejorada de petrdleo como polimeros y
procesos ASP, reduccion de distancia entre
pozos, rediseno de patrones de inyeccidon y uso
de pozos horizontales. El resultado: Se detuvo
la caida de producciény se aumentd la
recuperacion final en 2.5%.

Estas estrategias se replican en yacimientos
maduros alrededor del mundo. Su éxito
requiere caracterizaciéon detallada de las arenas
productoras, integracion de informacion
sismica, registros actualizados de pozos y de
produccién. Con ello se identifican zonas de
baja eficiencia de barrido e inyectividad para
redirigir los esfuerzos.

Pero la recuperacion mejorada es sélo una cara
de la moneda. La transicion a energias limpias
es ineludible. Y en ese camino, la electrificacion
de las operaciones cobra relevancia. En
Offshore, Equinor en Noruega con la
plataforma continental NCS representa el 27%
de las emisiones totales de CO2 del pais. Hoy se
exploran alternativas renovables para solventar
este problema.
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El Mar del Norte también avanza en este
sentido. Las emisiones anuales de sus
plataformas rondan las 14 megatoneladas de
CO2 equivalente, 70% corresponden a
generacion eléctrica. Por ello, Dogger Bank, el
pargue edlico marino mas grande del mundo,
es el resultado de una asociacién entre los
desarrolladores SSE, Equinor y Vargronn y se
espera que produzca 3,6 GW de energia.

Algunos operadores recurren a compresores
para reinyectar gas natural en vez de quemarlo,
o tecnologias para reducir gases residuales y
reinyectar metano en los yacimientos.
ExxonMobil destind 17 mil millones de ddélares
hasta 2027 para reducir sus emisiones de gases
efecto invernadero. Otra alternativa son los
proyectos hibridos, donde se pueden producir
hidrégeno y gas/petrdleo al mismo tiempo,
mediante técnicas como el reformado de
metano in situ. Esto aprovecha la infraestructura
compartida. El metano residual en los campos
maduros se puede convertir en hidrégeno
mediante la gasificaciéon, aprovechando la
capacidad existente de tratamiento en sitio.
Instalaciones como tuberias, terminales e
instalaciones de tratamiento se pueden
compartir entre proyectos de hidrégeno y gas-
petréleo adyacentes.

Otro uso de los campos maduros con el
Hidrégeno como combustible del futuro, es el
almacenamiento de hidrégeno en yacimientos
de petréleo y gas agotados, esto resuelve la
limitacion de almacenamiento a gran escala
que requiere el hidrégeno. Se espera que el
petroleo y el gas natural representen 49% del
mix energético en 2050 en este crecimiento
exponencial de energias renovables que esta
modificando el panorama.

En los campos maduros, las nuevas tecnologias
digitales juegan un rol protagdnico, con el uso
de aprendizaje automatico para maximizar el
valor de la informacidén existente, La transicion



digital optimiza la eficiencia y desempeno ambiental de los activos. Un caso de éxito fue la
implementacion de soluciones digitales en un campo maduro de Libia, logrando reducir 16
toneladas métricas la huella anual de carbono.

La transicion también impacta al capital humano. Se estima entre 50-75% la fuerza laboral del sector
podria quedar desplazada sino se adaptan a los cambios. Por ello, los trabajadores requieren
recapacitacion y entrenamiento en habilidades asociadas a energias limpias. Iniciativas como la Ley
de Transicion Justa en Canada o el Acuerdo de Transicion del Mar del Norte apuntan en esta
direccion.

En conclusién, la receta para una transicién energética viable en campos maduros petroleros
combina: nuevas tecnologias para aumentar la recuperacion, optimizar produccién y reducir
emisiones, capacitacién del personal, compromiso ambiental e importantes inversiones en
investigacioén e innovacién. El camino no es sencillo, pero con visién, compromiso y
tecnologia, es posible extender la vida de los yacimientos al tiempo que se adopta un futuro
bajo en carbono.




CONTROL ANTISURGE EN

COMPRESORES

CENTRIFUGOS
Y AXIALES

Por: Cristobal Fernandez-Salgado
Oil & Gas Senior Consultant - Process Engineering

El objetivo de este articulo es describir el diseno del
proceso basico y la operacion de un circuito de control
anti-sobretension tipico de cualquier sistema de
compresion centrifugo o axial.

Este equipo, es comin en la industria del petréleoy el
gas en instalaciones de produccion de superficie,
“midstream”, refinacioén y/o petroquimica.
Normalmente este es muy costoso, por ende, son muy
importantes los sistemas de control y seguridad para
protegerlos.
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En la siguiente figura se observa la curva de funcionamiento normal
de cualquier compresor centrifugo o axial:

Anti-Surge
Control Line

Variable-Speed
Driver Maximum
Continuous Speed

Head

Compressor

Rated Paint
[
od
o
Normal 8
Operating E
: ] : Specified Condition g
g ! Lo Operating ol
| w
k- =Tumndown Range—s Condition o
1 ) i 1 JE
Inlet Volume Flow Capacity §

Los compresores centrifugos o axiales deberan operarse antes del limite de surge (antes de un
margen de seguridad de esta linea) y el limite de la linea de estrangulamiento, con la finalidad de
evitar danos graves al equipo. Cuando se alcanzan condiciones de sobretensiéon se producen danos
debido a alta vibracion, alta presion y alta temperatura. La condicion de estrangulamiento esta fuera
del alcance de este documento y generalmente no requiere proteccion de control.

El siguiente diagrama muestra el control antisurge tipico en una sola
etapa de compresion; cada compresion debera realizarse con su
propio circuito de control antisurge:

=)

.,_[ HF GAS TO (AR FFELINE OR
\ MF GAS TO LAST
B courRESSION STAGE

LISUIDE. 1O RECON

HOTE: THE FURFOSE OF THIE SCHEME 15 DMLY SHOWE THE TYFICAL ANMTLEURGE CONTROL LOOF. THERE IS OMLY SHOWE THIE
LDF

Fuente Esquema: Google
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Las siguientes notas y criterios generales de disenho brindan detalles
importantes a considerar:

o Cada etapa de compresion tendra su propio circuito de control antisurge.

» Lalinea de recirculacion antisurge comenzara después del postenfriador y regresara antes del
tambor de succion.

e El modo de falla de cada valvula de control, valvula de cierre, valvula de purga y valvula de
recirculacion de gas caliente se indica en el esquema anterior. La valvula de control antisurge
debera tener falla abierta.

e Lavalvula de recirculacion de gas caliente, se utiliza durante las operaciones de apagado para
evitar condiciones de sobretension antes. Esta linea de recirculacion de gas caliente va desde la
descarga (antes del postenfriador) hasta la succidn (después del tambor de succion). El
procedimiento es el siguiente: abrir la valvula de gas caliente y cerrar la valvula de cierre en la
descarga (SDV-2). Finalmente, comenzar a bajar la velocidad del compresor hasta la detencién
total.

e Se requiere una respuesta rapida de menos de 2 segundos para las valvulas antisobretension
(valvulas tipicas entre 4" y 16”).

e El tiempo de apertura del actuador (valvula antisobretension) sera inferior a 300 m-segundos.

Las velocidades del fluido en la linea antisobretension deberan ser inferiores a 0,3 Mach.

El nivel de ruido en las valvulas sera inferior a 110 dB (normalmente alrededor de 85 dB).

Una filosofia de control tipica y general podria ser la siguiente:

Cada transmisor (flujo, presion y temperatura) en succién y descarga envia una senal respectiva de 4-
20 mA a la computadora de flujo en PLC o DCS. Ademas, esta computadora también recibe una
senal de 4-20 mA del transmisor de velocidad del accionador (motor o turbina). Se calcula la
distancia entre el flujo real de entrada y el mismo flujo real de entrada en condiciones de
sobretension.

Esta diferencia calculada (distancia) se envia como una senal de salida de 4-20 mA al controlador de
flujo en el PLC o DCS indicado. Si esta diferencia es casi cero (una tolerancia indicada), el controlador
enviara una senal de 4-20 mA al posicionador en la valvula de control de flujo (anti-surge) para abrir
esta valvula desde su ultima posicion. Si esta diferencia es mayor, la senal de salida indicada
ordenara cerrar la valvula anti-surge indicada, desde su ultima posicion.

La senal de salida de 4-20 mA se convierte en sefal neumatica de 3-15 psig en este posicionador, y
esta ultima se envia al actuador de la valvula de control indicada, para asi abrir o cerrar segun la

senal recibida.

Respecto al algoritmo de control interno (proporcional, integral, derivativo o combinacién de ellos),
esta fuera del alcance de este documento y es propiedad del fabricante.
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VICTOR
GOMEZ

UN INGENIERO DE PETROLEO EN LA
VANGUARDIA DEL DESARROLLO
ENERGETICO:

UNA HISTORIA DE EXPERIENCIA Y
PASION.
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En el dinamico y desafiante mundo de la
industria petrolera, la experienciay el
compromiso personal pueden marcar la
diferencia entre el éxito y el fracaso.

En este articulo, exploraremos la fascinante
trayectoria profesional y personal de un
ingeniero de petréleo venezolano de 35 aiios
de edad, graduado en la Universidad de
Oriente; quien ha dejado su huella en
Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA) a lo largo
de la cadena de valor del negocio petrolero.
Desde sus primeros dias como ingeniero de
campo hasta su papel actual como Gerente
Corporativo de Planificacién, este profesional
ha demostrado juventud, honradez,
preparacion y alta sensibilidad social en su
busqueda de la maxima creacién de valor
para el estado venezolano.

Una Trayectoria destacada: Comenzando su
carrera como ingeniero de optimizacion de
produccién e infraestructura en los campos
ultraprofundos de crudo liviano del norte de
Monagas, nuestro protagonista adquirié una
solida base de conocimientos técnicos y
practicos en la exploracién y explotacion de
hidrocarburos. Su trabajo se extendid al campo
Morichal al sur de Monagas, donde asumio el
rol de ingeniero de yacimientos y perforacion
de pozos, aplicando su base técnica, impetu y
ganas de aprender mas, para maximizar la
eficiencia de la produccién de crudo pesado y
extrapesado en esta area. Posteriormente, se
desempend como ingeniero de perforacidon en
el campo Cerro Negro, enfrentando los desafios
propios de esta area.

Ascendiendo en su carrera, nuestro ingeniero
demostro su capacidad de liderazgo al asumir
el cargo de superintendente de optimizaciéon
de produccién en un nuevo desarrollo de la
Faja Petrolifera del Orinoco, el mas grande
reservorio de crudo del planeta. Mas adelante
en su carrera, siendo llamado al corporativo de
la empresa, fue responsable de coordinar
estrategias y acciones claves, lo cual resulté
fundamental durante momentos cruciales para
la industria, como las sanciones comerciales
contra PDVSA a partir de enero de 2019y la
pandemia mundial. Su liderazgo y capacidad
para enfrentar desafios le valieron
reconocimiento y respeto dentro y fuera de la
organizacion.
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El Rol Gerencial y la Visién Empresarial:
Con una trayectoria destacada y una amplia
experiencia en diferentes areas de la industria
petrolera, nuestro ingeniero asumio roles
gerenciales de mayor responsabilidad. Su
experiencia en la evaluacién y seleccion de
oportunidades de negocios en activos de
campos maduros y nuevos desarrollos en
distintas regiones del pais, tanto en oriente
como en occidente, le brindd una perspectiva
integral del negocio petrolero en Venezuela.

Actualmente, como Gerente Corporativo de
Planificacion de PDVSA, su tarea principal es
disenar y guiar, junto con su equipo de trabajo,
la estrategia de recuperacién de la produccion
petrolera y gasifera del pais. En un momento en
gque la industria enfrenta importantes desafios,
su experienciay liderazgo son vitales para
impulsar el crecimiento y asegurar la
valorizacion sustentable de los hidrocarburos
venezolanos. Su objetivo empresarial se centra
en asegurar que PDVSA sea la maxima creacion
de valor para el Estado venezolano a partir de la
exploracion, explotacion, transformacion y
comercializacion de los recursos hidrocarburos.

El viaje profesional y personal de este
ingeniero de petréleo venezolano ejemplifica
el poder de la pasién, la dedicaciéon y el
compromiso en la industria energética.
Desde sus inicios en el campo hasta su
posicion actual como Gerente Corporativo
PDVSA, ha dejado una huella notable en la
exploracién, explotacién y planificacion del
negocio petrolero en Venezuela. Su enfoque
en la creacién de valor para el Estado y su
vision empresarial de ser un factor
determinante para el desarrollo econémico
del pais reflejan su compromiso con una
valorizacién sustentable de los
hidrocarburos. Este ingeniero es un ejemplo
inspirador para las generaciones presentes y
futuras de profesionales del sector,
demostrando que la combinacién de
experiencia, preparacion y sensibilidad social
puede abrir puertas y conducir al éxito en el
apasionante mundo del petréleo.
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PROYECTO SIRENA
ES UN PLAN QUE

Selene Estrach

Proyecto Sirena es un plan que utiliza cabello
humano y pelo animal para la creacion de
dispositivos absorbentes que recolectan
derivados de hidrocarburos derramados en
cuerpos de agua. Los hidrocarburos tienen
consecuencias devastadoras en |os ecosistemas
marinos, contaminando el agua, generando
danos a la vida marina, pérdida de habitats y
un gran impacto econémico y social.

El lago de Maracaibo es uno de los mas
antiguos del planeta y el mas grande de
América latina, hoy atraviesa una compleja
situacion ambiental por diversos factores. Los
derrames de petrdleo son uno de ellos, por lo
gue nace la iniciativa de incidir en su
recoleccion por medios sostenibles a partir de
lo que hoy en Venezuela y casi todo el mundo
es un desecho que va a vertederos, el pelo
producido en peluquerias, barberias y centros
de aseo animal.

Proyecto Sirena, tiene este nombre como un
[lamado de alerta y a la accién necesaria para
proteger nuestros ecosistemas, creando una
campana de concientizacion y promoviendo la
participacion ciudadana en la busqueda de
alternativas sostenible para afrontar problemas
ambientales, cosa que viene sucediendo de
manera impresionante, desde su creacién el 29
de agosto del 2023 ha llamado la atencién en
las redes sociales logrando hacer videos virales
y participando en medios de comunicaciéon
nacionales e internacionales.

Lo que busca proyecto sirena es crear una red
de aliados, conformada por peluquerias,
barberias y centros de aseo animal que recojan
el cabello para el proyecto en lugar de
desecharlo. Este plan nacid con el objetivo de
captar 100 aliados en un ano dentro de la
ciudad de Maracaibo, pero la respuesta fue
exponencialmente mayor, logrando en menos
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de dos meses juntar 725 locales, entendiendo
que el promedio de produccion de cabello
semanal de un establecimiento de este tipo es
de 750 gramos de pelo, se estima una
recoleccion semanal de 534 kilogramos y
trimestralmente podria ascender a las 6.5
toneladas, sin contar que el numero de aliados
va en constante crecimiento y que los centros
de aseo animal recogen el doble o triple de
pelaje.

Esta iniciativa se basa en |la experiencia ya
probada en por lo menos 33 paises del mundo
gue viene desarrollando la organizacion
internacional Matter of trust, sumando a 107
partners de distintas organizaciones, incluido
Proyecto Sirena. Es asi como se hace posible el
desarrollo de esta gran iniciativa hoy en
Venezuela.

Después de muchas investigaciones de
reconocidas universidades e instituciones como
la NASA se determind que la composicion del
cabello: 95% de Queratina, una proteina fibrosa
gue le da la capacidad de absorber sustancias
oleosas y la hace tan util para la recoleccién de
derrames de hidrocarburos y otros usos. Se
crean dispositivos que consisten en mallas
tubulares medicas rellenas de pelo y se estima
gue el mismo puede recoger de cinco a ocho
veces su peso, lo que implicaria al ritmo actual y
considerando un minimo de absorcion unas 32
toneladas de hidrocarburos trimestralmente.

El Proyecto Sirena desarrolla en torno a estas
distintas investigaciones, junto a las facultades
de Ciencias y Agronomia de la Universidad del
Zulia se hacen las pruebas controladas de los
dispositivos para comprobar ante las
autoridades pertinentes en el manejo de
derrames la efectividad y nulo impacto
ambiental que representan estos dispositivos
ecoldgicos para los cuerpos de agua.



Otra linea importante de investigacion es la
disposicion final de los dispositivos cargados de
petroleo, para lo que distintos especialistas
vienen aportando sus experiencias en manejo
de bacterias y biorremediacion como
alternativas posibles y ecoldgicamente
sostenibles.

Proyecto Sirena nacio como la iniciativa del
Movimiento Ecologista Venezolano MEVEN, se
ha convertido en un movimiento masivo en
Venezuela, sumando diversas organizaciones y
principalmente una masa ciudadana deseosa
de ser parte de las soluciones. Por lo que
seguird creciendo no solo para la recoleccion
de hidrocarburos en el lago de Maracaibo, sino
también para el desarrollo y promocion de
mds proyectos ambientales, especialmente en
la proteccion de ecosistemas acudticos.

El destino del Lago de Maracaibo estd en
nuestras manos, el "Proyecto Sirena" nos
brinda una oportunidad Unica para demostrar
nuestro compromiso con el ambiente y la
conservacion de nuestros elementos naturales.
¢Estaremos dispuestos a unirnos a esta noble
causa y salvar uno de los tesoros mas
apreciados de Venezuela?.
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ARTIFICIAL
EN VENEZUELA

Por: MSc. Jhonn Almendras
Ing. de Petrdleo

El objetivo de este articulo es describir el disefno del
proceso basico y la operacion de un circuito de control
anti-sobretension tipico de cualquier sistema de
compresion centrifugo o axial.

Este equipo es comun en la industria del petréleo y el
gas en instalaciones de produccion de superficie,
“midstream”, refinacién y/o petroquimica.
Normalmente éste es muy costoso, por ende, son muy
importantes los sistemas de control y seguridad para
protegerlos.
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Venezuela tradicionalmente, ha sido un productor de petréleo en América del Sur, dicho pais
pertenece a la OPEP+y en la actualidad produce un promedio aproximado de 800 MBD de petrdleo
(Ver Figura 1), cabe destacar que el 63% de la produccién es de la segregacién comercial Merey-16
mezcla resultante del hidrocarburo de la FPO y diluente, dicha produccion es apalancada por una
diversidad de Métodos de Levantamiento Artificial.

Table 5 - B: OPEC crude oll production based on direc! communication, th'd

Change
2021 2022 4Q22 1G23 2023 Jun2d  Jui23 Aug2l  Auglul

Alguria Bi1 1 l'.'IEI:Il 1,030 1011 =Fia | 953 855 Bag =18
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IR Iran u N ] " ] . al =
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Figura 1. Produccion Boletin mensual OPEP fuente primaria Mes de agosto 2023.

La FPO posee en la actualidad un volumen considerable de produccion de aproximadamente 500
MBD siendo el principal mecanismo de Levantamiento Artificial el Bombeo de Cavidad Progresiva
(BCP), este es un sistema eficiente en relacién a la energia consumida por barril producido. A
continuacioén, se muestra la jerarquizacion de los mecanismos de levantamiento artificial mas
usados en el mundo.
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Figura 2. Eficiencia total de sistema de los diferentes métodos de Levantamiento Artificial.

Como se puede observar en la figura 2 el mecanismo con la mayor eficiencia total de sistema es el
BCP obteniendo un 78%, seguido de Bombeo de Pistén Hidraulico, el cual es un sistema de
desplazamiento positivo que tiene pocas fugas pero su uso en pozos productores de petrdleo es
limitado por el espacio disponible, posteriormente se tiene el Bombeo Mecanico Convencional o
Beam Pump, este debe levantar una cantidad de accesorios con un peso considerable para producir
el hidrocarburo, sin embargo, este mecanismo ha experimentado una notable mejoria en la
eficiencia total de sistema con las unidades de ultima generacion de carrera extra largas que
permiten una mayor tasa de produccion con menos consumo energético por barril producido.
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Seguidamente, tenemos el Bombeo Electrosumergible, dicho mecanismo pierde una considerable
eficiencia en el transporte de |la energia eléctrica hasta el fondo del pozo. Cabe destacar que este es
el Unico mecanismo que posee la unidad motriz en el fondo, también se ha implementado en
pozos BCP esta configuracidon con la limitante de la temperatura la cual juega un papel muy
importante debido al componente elastomerico del cuerpo de la bomba.

Siguiendo con esta clasificacion tenemos el Bombeo Hidraulico tipo Jet, este mecanismo se hace
bastante ineficiente debido a que el fluido motriz se tiene que transportar hasta el fondo del pozo
donde es expuesto a ciertos cambios de velocidad para fomentar la mezcla y asi acarrear la
produccion a superficie, sumado a esto tenemos el hecho de que se forma una emulsién estable
(agua-petroleo) la cual debe ser separada en sitio para poder utilizar nuevamente el fluido motriz
esto induce un costo adicional en el uso de desmulsificante para estos pozos, y por ultimo, tenemos
el Gas Lift en sus 2 modalidades Continuo e Intermitente, la ineficiencia de este mecanismo de
levantamiento artificial radica en la necesidad de comprimir el gas que a su vez debe ser trasladado
al pozo y en esa trayectoria se pierde energia, tanto presién como propiedades del gas de
Levantamiento que influyen negativamente en el desempeno del sistema como un todo, mientras
que el sistema intermitente convencional el efecto de resbalamiento acentua la perdida de
produccioén, disminuyendo la eficiencia de levantamiento por barril producido. Algo similar ocurre
en los pozos de Gas Lift continuo con bajas tasas de produccidn y tuberias con didmetros mayores a
23/8".

En Venezuela menos del 15% de la produccion proviene de pozos Flujo Natural lo que indica la
madurez de los yacimientos convencionales existentes, toda la produccion restante proviene de
pozos que tienen algun mecanismo de Levantamiento Artificial, por esta razén, es fundamental
trabajar en este sentido a objeto de producir la mayor cantidad de insumos y servicios en el pais
para hacer esta actividad mas eficiente y rentable, en la siguiente figura pueden observar la
distribucién porcentual de la produccion.
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LEVANTAMIENT
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BE%

Figura 3. Produccion Nacién Flujo Natural vs Levantamiento Artificial.

Como es sabido la mayor reserva de crudo extrapesado esta en la FPO y la BCP esta al frente en la
produccién de esta drea geografica seguido por el Bombeo Mecanico, mientras que en los crudos
mas livianos se aplican la produccion por Levantamiento Artificial por Gas y en menor grado los
bombeos en sus diferentes modalidades, en la siguiente figura se puede visualizar el porcentaje de
la produccién por método de Levantamiento Artificial en el pais considerando que son
aproximadamente unos 700 MBD de petrdleo.
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Figura 4. Porcentaje de Produccion por Levantamiento Artificial.

Desde una perspectiva general si consideramos que el promedio de produccién por pozo no supera
los 250 BNPD en el pais, y la predominancia del Bombeo de Cavidad Progresiva en la FPO es
conveniente sugerir la migracion del sistema de completacidon convencional a un sistema insertable
de tal manera de minimizar significativamente los costos operativos, dado que los servicios se
realizan con Flush by, y no con taladros de 450 Hp y los casos de pozos de alto caudal se utilizaria la
completacion tradicional, ademas se debe senalar la necesidad de fabricar todos los equipos de
fondo y accesorios en el pais tales como: cabillas, bombas, anclas de torque, separadores de gas de
fondo, centralizadores, entre otros, en consecuencia hacernos mas rentables para competir con
nuestro producto en el mundo, a continuacion se ilustra una completacion BCP tradicional con los
principales accesorios de fondo y superficie.
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Figura 5. Completacién convencional BCP y accesorios.

El Bombeo por Cavidad Progresiva (BCP) o de desplazamiento positivo, ofreciendo una amplia
versatilidad de gran eficiencia a un bajo costo. Este tipo de bomba de engranaje helicoidal,
basicamente cuenta con un rotor metalico de n I6bulos dentro de un estator en forma de helicoide
de n+1 I6bulos, un sistema de motor en superficie que transmite el torque al rotor que gira
excéntricamente dentro del estator, formando asi, camaras selladas entre la superficie de ambos,
con el fin de mover continuamente el fluido en una direccién axial, desde la succidn hasta la
descarga de la bomba. siendo su talén de Aquiles el Gas, los aromaticos y las profundidades mayores

a 8000 pies.
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En relacion a los crudos livianos y medianos existe un conglomerado de métodos utilizados en el
pais donde en primer lugar esta el Gas Lift y en menor grado el Bombeo de Cavidad Progresiva
seguido del Bombeo Electrosumergible y por ultimo el Bombeo Mecanico.

Cabe senalar que para pozos profundos del norte de Monagas que no fluyen de forma natural son
asistidos por Levantamiento Artificial por Gas, a continuacion, se muestra un esquema tradicional de

este método de Levantamiento Artificial.

‘urva de rendimiento de Gas

T o Fvesa S g s e et sronis, |

igura 6. Completacion Tipica Gas Lift y accesorios + Curva de rendimiento.

En pozos profundos mayores a 15000 pies a medida que la energia del reservorio se agota y el Gas
Lift se torna poco rentable e ineficiente, para ello es conveniente combinarlo con un Bombeo
Electrosumergible con motores de imanes permanentes para que de esta manera aumentar la
eficiencia de levantamiento y mitigar el problema de la temperatura del motor, otra posibilidad seria
el Bombeo Hidraulico tipo Jet, aunque es poco conocido en el pais, a continuacidon se muestra el
diagrama de completacion de un pozo con Bombeo Electrosumergible o ESP.

Figura 7. Completacién Tipica de Bombeo Eletrosumergible.
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El Bombeo Electrosumergible (BES) es un Método de levantamiento artificial que utiliza un sistema
de bombeo de fondo de pozo accionado eléctricamente, este sistema consta de secciones de
bombas centrifugas de varias etapas que pueden ser configuradas especificamente para adecuarse
a las caracteristicas de produccion, contiene una unidad de sellos, un separador de Gas y/o
manejador, un motor y en la mayoria de los casos va acompanado de un sensor de fondo + capilar,
con este sensor es posible realizar Build up para el monitoreo del reservorio, la BES es vulnerable a
sélidos, Gas y la abrasidon, como ventaja tiene la capacidad de manejar altas tasas de fluido y
profundidades mayores a 9000 pies.

Por ultimo, no menos importante tenemos el Bombeo Mecanico, este mecanismo consta de una
unidad de superficie que transmite un movimiento reciprocante al fondo del pozo donde se aloja
una bomba y la profundidad es directamente proporcional al tamano de la unidad de superficie, la
operaciéon de produccion tiene un movimiento ciclico (ascendente y descendente), en cada ciclo en
la carrera ascendente debe levantar la sarta de cabillas + bomba sumado a la carga de fluido y la
correspondiente carga por friccion, tiene un método de diagnostico simple, la carta dinamométrica,
su limitante principal es la profundidad, el gas y los sdélidos, en la siguiente figura pueden observar
un esquema de completacion de este mecanismo, las unidades de superficie convencionales y de
carrera extralarga.

A
Unidad de Carrera Larga

Figura 8. Completacién Bombeo Mecanico y unidades
de superficie.

Para finalizar:

®La produccion del pais esta en el orden de los 800 Mil barriles al dia de petréleo segin
reporte mensual de la produccion OPEP agosto 2023.

®EI 86% de la produccion del pais proviene de mecanismos de levantamiento artificial y el
restante 14% es originada por flujo natural.

®EIl 72% de la produccion por Levantamiento Artificial proviene del Bombeo de Cavidad
progresiva, por lo que se hace absolutamente necesario producir la mayor cantidad de
insumos y servicios en el pais para mejorar nuestra competitividad.

®Es necesario profundizar el estudio de la producciéon de pozos profundos (= 16.000 pies) en el
cual la temperatura es una limitante a considerar y la combinacién del LAG y el Bombeo
Electrosumergible es una alternativa.

®Migrar los pozos completados BCP del sistema convencional a un sistema insertable a
objeto de disminuir los costos operativos.
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IMPULSANDO LA
TOMA DE
DECISIONES AGILES
Y CONFIABLES EN EL
DESARROLLO Y
GESTION DE CAMPOS
PETROLEROS CON IA
Y APRENDIZAIJE
AUTOMATICO

Por: IzZwan Adnan

En el acelerado mundo de las operaciones de petroleo y
gas (O&G), la demanda de decisiones de desarrolloy
gestion de campos mas rapidas y confiables es cada vez
mayor. Para enfrentar estos desafios, la industria ha
recurrido a la Inteligencia Artificial (IA) y el Aprendizaje
Automatico (AA). Este articulo presenta observaciones
personales de un usuario final, destacando la
importancia de la supervision dentro de las condiciones
fisicas, la robustez en miiltiples escalas y el potencial
para abordar las brechas de datos subsuperficiales. Los
resultados de estas soluciones impulsadas por IA
permiten a los tomadores de decisiones realizar
inversiones informadas en adquisicion de datos, lo que
finalmente conduce a decisiones de desarrollo de alto
impacto.

30 IMPULSANDO LA TOMA DE DECISIONES AGILES Y CONFIABLES



La Necesidad de Decisiones Mas Rapidas y
Confiables: La complejidad y escala de las
operaciones O&G requieren una toma de
decisiones agil y precisa. Los métodos
tradicionales a menudo no son suficientes
debido al volumen masivo de datos y la
intrincada interaccion de diversos factores
involucrados en el desarrollo y la gestion de
campos. La IAy el AA ofrecen la capacidad de
procesar y analizar vastos conjuntos de datos
en tiempo real, lo que resulta en decisiones
mas rapidas y mejor fundamentadas.

Explorando Enfoques: Aprendizaje
Supervisado o No Supervisado:

Al implementar IAy AA, la industria ha
explorado tanto el aprendizaje supervisado
como el no supervisado. El aprendizaje
supervisado utiliza datos etiquetados para
entrenar modelos, permitiendo prediccionesy
clasificaciones. Por otro lado, el aprendizaje no
supervisado descubre patrones y
conocimientos a partir de datos no
etiguetados. Cada enfoque tiene sus
aplicaciones y se requiere una consideracion
cuidadosa para determinar qué método se
adapta mejor al caso de uso especifico.

Observaciones Personales de un Usuario
Final: Como usuario final de aplicaciones de IA
y AA en la industria O&G, el autor reconoce que
los beneficios se encuentran en el aprendizaje
supervisado dentro de las condiciones fisicas
establecidas. Al supervisar el entrenamiento de
los algoritmos de IA con experiencia en el
dominio, se puede lograr una interpretacion
mas precisa y confiable de los fendmenos
subsuperficiales complejos. Este enfoque
garantiza el cumplimiento de las restricciones
fisicas al mismo tiempo que aprovecha el
poder de la IA para optimizar la toma de
decisiones.

Robustez en Miiltiples Escalas: Para abordar
los diversos desafios encontrados en las
operaciones O&G, las soluciones de IAy AA
deben mostrar robustez en multiples escalas.
Desde el andlisis de detalles microscoépicos a
nivel de poro hasta la interpretacion de datos
sismicos, extendiéndose a las decisiones
operativas y basadas en el tiempo, los modelos
de IA deben proporcionar resultados
consistentes y precisos.
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Esta escalabilidad garantiza que los
conocimientos adquiridos se puedan aplicar de
manera efectiva en diversas disciplinas
subsuperficiales.

Abordando las Brechas de Datos
Subsuperficiales: La IA y el AA son
herramientas invaluables para abordar las
brechas de datos subsuperficiales. Al optimizar
los datos estructurados y no estructurados,
como registros, datos de produccioén, geologia
y analisis de PVT, estas tecnologias llenan las
lagunas de conocimiento en multiples escalas.
Con una comprension integral de las
disciplinas subsuperficiales, la IA puede extraer
informacion valiosa que antes era dificil de
obtener, lo que lleva a una toma de decisiones
mas informada.

Facilitando Decisiones de Desarrollo de Alto
Impacto: El resultado de las aplicaciones de IA
y AA capacita a los tomadores de decisiones
para identificar acciones especificas e
inversiones en la adquisicion de datos clave.
Este enfoque informado permite la
optimizacion de los costos unitarios de
operacion, la maximizacion de los factores de
recuperacion y la maximizacion del valor
econdmico. Al aprovechar el poder de la IA, se
pueden tomar decisiones estratégicas en el
desarrollo y gestion de campos, lo que resulta
en impactos significativos positivos.

LA INCORPORACION DE TECNOLOGIAS DE IA
Y AA EN LA INDUSTRIA O&G HA
REVOLUCIONADO LAS DECISIONES DE
DESARROLLO Y GESTION DE CAMPOS. A
TRAVES DE OBSERVACIONES PERSONALES,
QUEDA CLARO QUE EL APRENDIZAJE
SUPERVISADO, COMBINADO CON UNA
COMPRENSION SOLIDA DE LAS DISCIPLINAS
SUBSUPERFICIALES DENTRO DE LAS
CONDICIONES FiSICAS, OFRECE VENTAJAS
SIGNIFICATIVAS. AL ABORDAR LAS BRECHAS
DE DATOS SUBSUPERFICIALES, OPTIMIZAR
DATOS Y PERMITIR DECISIONES DE
DESARROLLO DE ALTO IMPACTO, LA IA Y EL
AA TIENEN UN GRAN POTENCIAL PARA EL
FUTURO DE LA INDUSTRIA O&G.
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TECNOLOGIAS
Y FLUJOS DE TRABAJO
DIGITALES EN LAS
OPERACIONES DE
PERFORACION

LAS OPERACIONES DE PERFORACION

conllevan procedimientos intrincados

con personal experimentado,
tecnologia de vanguardia y sistemas
confiables. A lo largo de los anos,
resultado de los avances en
tecnologias e iniciativas de
automatizacion se han alcanzado
mejoras de eficiencia, seguridad,
integracion, tiempos de toma de
decisiones mas cortos y costos mas
bajos. Sin embargo, integrar
tecnologias y flujos de trabajo
digitales en las operaciones es un
esfuerzo lleno de dificultades.
Examinaremos algunos de los retos
gue enfrentan las companias en su
implementacion.
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Costo: Actualizar equipos, tecnologias

o implementar nuevos procedimientos es
costoso, especialmente para las pequenas
companias. La inversion inicial puede ser
significativa, ademas, integrar tecnologias con
los sistemas existentes es un desafio,
requiriendo modificaciones en infraestructuray
capacitacion del personal. El desarrolloy la
instalacion de sensores requiere inversiones
sustanciales en |1+D+l, pruebas e
implementacion. A menudo, no hay garantia
de que los esfuerzos sean exitosos y el fracaso
puede resultar en afectacion de margen
operacional.

Entrenamiento: A pesar de la mejora
constante en herramientas, productos y
procesos, la ciencia de datos no ha
desempenado un papel importante en la
ingenieria de perforacion. Con la orientacion
hacia modelos de decision basados en datos,
las companias ven un valor significativo en
procesar de manera eficiente las enormes
cantidades de datos producidos por la
multitud de sensores OT e loT y el uso de
herramientas de Al. El éxito depende en gran
medida de las habilidades y conocimientos del
personal. Se debe asegurar que el recurso
humano reciba una capacitacion adecuaday
desarrolle las habilidades necesarias para
operar de manera asertiva con nuevas
exigencias.

Resistencia al cambio: Los empleados
pueden resistirse al cambio porque se sienten
coémodos con la forma actual de trabajo, o
pueden percibir los cambios como una
amenaza para su seguridad laboral. Por tanto,
se deben comunicar los beneficios e involucrar
a las personas en la implementacién para
reducir la resistencia al cambio.

Integracion: Las tecnologias y flujos de
trabajo digitales pueden no ser compatibles
con los sistemas y procesos de perforacidon
existentes, lo que puede dificultar la
interoperativilidad. Se deben evaluar
cuidadosamente los sistemas y procesos
existentes antes de la implementacion para
garantizar una integracion adecuada.

La complejidad: La perforaciéon implica
numerosas informaciones, caracteristicas de la
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roca, parametros operacionales y propiedades
del fluido, que pueden afectar el desempeno. Se
requiere una comprension profunda de la
interrelaciéon de estas variables para garantizar
gue las tecnologias se utilicen de manera
efectiva. Ademas, las operaciones se realizan a
menudo en lugares remotos. Cualquier
implementacion digital debe ser capaz de tener
en cuenta estos factores y su rendimiento debe
ser validado a través de pruebas rigurosas.

Gestion de datos: La perforacion genera
grandes cantidades de datos que resultan
cruciales para evaluarla, optimizarla y reducir
sus costos. Sin embargo, gestionar y analizar
datos puede ser dificil, requiriendo software
especifico y herramientas de anélisis de datos.
Existen preocupaciones por la seguridad de
datos asociadas con el almacenamientoy la
transmision de informacidn sensible. Garantizar
la seguridad y gobernanza de los datos es
esencial, cualquier violacion por parte de un
tercero malicioso podria causar danos
financieros, comprometer las operaciones y
afectar la reputacion corporativa.

A pesar de los desafios mencionados, los
avances en tecnologia digital han llevado a
mejoras significativas. Por ejemplo, en la
perforacién direccional hoy en dia es posible el
uso de plataformas de perforacién auténomas
junto con sistemas de perforacion rotativos
direccionales (RSS) como una solucién de
perforacion integrada para garantizar
repetibilidad de resultados de manera
consistente, con una posicion de trayectoria
precisa y desempeno superior, reduciendo
tiempos de toma de decisidon e impacto
ambiental en las operaciones.

En conclusion, para superar los retos asociados
con la implementacion, la industria debe
trabajar en colaboracion con proveedores,
reqguladores y otras partes interesadas para
garantizar que se desarrollen e implementen
de manera segura, rentable y sostenible. Con el
enfoque correcto, las operaciones de
perforacion pueden aprovechar el poder de las
tecnologias digitales para el mejoramiento
continuo y la reduccion de su huella de
carbono.
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La gestion del tiempo es un factor
importante para el éxito de cualquier
organizacion. Se refiere al acto o
proceso de planificar y controlar
conscientemente el tiempo dedicado
a actividades especificas,
especialmente para mejorarla
productividad. Existen diversas
técnicas y estrategias de gestion del
tiempo que son muy ttiles como:
Crear planes, establecer objetivos y
metas realistas asociados a un limite
de tiempo y eliminar distracciones.
Asimismo, el principio de Pareto o
regla del 80/20, que afirma que el

80% de los resultados provienen 20% de las
acciones, es bastante clave, debido a que
permite trabajar de manera mas inteligente
visualizando que actividades son las mas
productivas y asi enfocarse en realizar las que
traen la mejor y mayor cantidad de resultados.
Por lo tanto, teniendo en cuenta que los
proyectos en la industria Oil & Gas tienen
plazos ajustados, el manejo eficiente del
tiempo es crucial para poder cumplir con los
plazos establecidos sin comprometer la
calidaddel trabajo. Si no se gestiona el tiempo
adecuadamente, se corre el riesgo de retrasos
en el proyectoy, en consecuencia, un
aumentoen los costos.

Aprendizaje continuo. El aprendizaje de
forma constante es esencial para aquellos que
desean ampliar su crecimiento personaly
profesional. Particularmente, la industria del
petréleo y gas es impulsada por los avances
tecnoldgicos y por cambios en los procesos,
solo quienes se atreven a salir de la zona de

POWER SKILLS PARA
PROFESIONALES DE
LA INDUSTRIA

OIL & GAS

confort a desarrollar nuevas habilidades y
competencias estaran a la vanguardia, seran
mas flexibles a los cambios y mas productivos
en su area de trabajo. Un aprendizaje
continuono limita a una personaa hacer una
asignacion solo por cumplir con el trabajo, sino
que le permiteir mas alla y averiguar (hoy en dia
existen muchos recursos disponibles en
internet de manera gratuita), cdmo puede
hacerlo mejor, prestando atencién a los detalles
sin dejar de ser eficaz y eficiente.

Comunicacioén + Trabajo en Equipo. Estas dos
habilidades elementales deben estar presentes
en el perfil de cualquier profesional del sector
Oil & Gas. En esta industria se trabaja en
equipos multidisciplinarios y sin importar el
area de especializacion de cada persona, todos
tienen un solo objetivo en comun, que es
producir hidrocarburos. Una comunicacion
efectiva y clara sumada al sentido de apoyo y
colaboracion entre colegas enfocados en
construir un ambiente de trabajo donde exista
empatia, respeto y confianza tendrd como
resultado condiciones laborales seguras junto al
logro de los objetivos planteados en el proyecto.

Curiosidad e Imaginacioén Estas habilidades
influyen en la capacidad de resolver problemas,
fomentando el pensamiento cientificoy
descubriendo nuevas e infinitas formas de
innovacion. Cada yacimiento es diferente, posee
caracteristicas singulares que requieren el
empleo en conjunto de ciencias avanzadas y
tecnologia de alto nivel para su interpretacion.
Es cierto que "el pozo habla", esto significa que
envia senales que deben leerse bien, ya que
ninguna persona baja al fondo del pozo a
estudiarel yacimineto, asi que para
entenderque ocurre alli un ingeniero hace
pruebas y mediciones las cuales debe
interpretar usando toda su imaginaciony
curiosidad para entender cémo funciona el
medio poroso buscando ser lo mas
acertadamente posible.
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Por: Elimar Anauro Rojas Monsalve
Ing. de Petrdleo

El sector de hidrocarburos a nivel mundial es
importante, no solo por su rol central en el logro del
pleno abastecimiento de la demanda de los distintos
productos que consumen el sector productivo a costos
eficientes de cada uno de los paises que poseen este
recurso, sino también, la industria petrolera representa
una de las mayores fuentes de ingresos, requiriendo su
continuo desarrollo, mediante el uso de nuevas
tecnologias, procesos y métodos de trabajo que
permitan incrementar las reservas y la produccion de
hidrocarburos y los beneficios asociados.
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Debemos recordar que, con la llegada de la Revolucién Industrial y sus respectivos avances
tecnoldgicos, el desarrollo econdmico de los paises ha girado en torno a la disponibilidad de la
energia. Desde la antiguedad, las civilizaciones han hecho uso precario de la energia solary la
guema de madera como fuentes de energia, evolucionando con el tiempo a soluciones mas
tecnificadas que permitan atender las crecientes exigencias de la poblacién y satisfacer su demanda
para lograr su bienestar.

De por si, la transcendencia de la industria petrolera no se restringe al ambito puramente
econdémico, sino que también, incide en otros ambitos como el politico, ambiental, social, y
econdmico de cada uno de los paises y en particular como principal generador de recursos por
exportaciones; asi como, de bienes para programas y proyectos de desarrollo social, regional y de
infraestructura que permitan el mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos.

Asimismo, los precios del suministro energético, la vulnerabilidad a las interrupciones del suministro
y la necesidad de mayores servicios que respalden el desarrollo sostenible, constituyen un desafio
para las naciones y sus Gobiernos.

Con base en el concepto de una cadena de valor, que no es mas que una serie de eventos que, con
cada paso, agregan valor a una materia prima, la Figura Nro. 1 presenta de manera esquematica la
cadena de valor de la industria petrolera, con el propdsito de conocer y entenderla mejor.

Figura 1. Cadena de valor de la industria petrolera

En la industria del petrdleo, la cadena de valor se divide en tres (3) grandes partes:
1. “Upstream”, constituida por la exploracion y extraccion o produccion de hidrocarburos.
2. "Midstream”, constituida por el procesamiento de los hidrocarburos y su transporte.

3. “Downstream”, constituida por los procesos de refinacién, comercializacion y distribucién de los
hidrocarburos.
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Del mismo modo, la Figura Nro. 2 muestra esquematicamente la subcadena de valor asociado a los
hidrocarburos gaseoso o del gas natural (GN).
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Figura 2. Subcadena de valor del hidrocarburo gaseoso o GN.

Cabe destacar que, no todos los paises participan o desarrollan todas las etapas, pasos o eslabones
de la cadena de valor de la industria petrolera mostrada en la Figura Nro. 1, ya sea desde la
exploracién y produccién hasta la transformacién en productos de mayor valor agregadoy,
posteriormente, su comercializacidon tanto en los mercados nacionales e internacionales. Ademas,
cada uno de los pasos o etapas de la cadena de valor que se desarrollan traen consigo riesgos y
oportunidades que deben ser analizados, valorados y tratados con la finalidad de mitigar o
minimizar las consecuencias asociadas a estos. Tal como se presentd en la Figura Nro. 1, la cadena de
valor de la industria petrolera inicia con los recursos hidrocarburiferos o yacimientos sobre los cuales
se realizaran los siguientes pasos o etapas.

La etapa de exploracion, pretende principalmente la evaluacion del potencial de los yacimientos
descubiertos, la incorporacién de reservas y la delimitacion y caracterizaciéon de los yacimientos, con
el fin de incrementar las reservas y mantener los actuales niveles de produccién de hidrocarburos
como un reto con alto grado de compromiso por parte de los productores, de modo que, se
alcancen los mejores resultados posibles hacia los paises.

Por otro lado, algunos paises han desarrollado esfuerzos para soportar la creciente demanda de
energia, uno de estos es la explotacion de aquellos recursos que no cumplen los requisitos de
hidrocarburos convencionales, es decir, los no convencionales o aquellos recursos que se acumulan
en una roca que no es porosa hi permeable, imposibilitando que el hidrocarburo fluya facilmente
desde la roca a un pozo o hasta la superficie.

A partir de estas acumulaciones, que pueden ser petrdleo o gas, en general son mas abundantes
gue los convencionales y, segun los expertos, requieren de altas inversiones y tecnologia de ultima
generacion para su extraccion, ademas de que, usan mayor cantidad de agua para su produccion
gue los convencionales, por lo que parecieran menos rentables que los convencionales; sin embargo,
pueden llegar a constituir reservas explotables en la medida que bajen los costos y suban los precios.
La etapa de produccion pretende el desarrollo de los campos productores, y la explotacion racional
de los yacimientos. De igual forma, la etapa de manufactura o tratamiento comprende los procesos
industriales previos a la refinacidn, a los cuales se somete el petréleo crudo, para llevar a cabo la
separacion de agua, sedimentos u otros compuestos con los que se encuentre mezclado.
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La refinacion comprende el conjunto de
procesos fisicos y quimicos a los cuales se
somete el petroleo crudo para convertirlo
en productos, para su empleo como
insumo en procesos industriales o para
su consumo final, dependiendo el caso.
Por su parte, el procesamiento del gas
natural comprende los procesos fisicos y
quimicos a los cuales se somete, asi
como los condensados asociados a este,
para obtener productos, susceptibles de
ser comercializados o utilizados como
INSUMOos para procesos de
transformacion industrial.

La etapa de mercadeo o
comercializacion se entiende como la
actividad de ofertar a usuarios internos o
externos, en conjunto o por separado,
para la compraventa de hidrocarburos,
productos o gas natural, al igual que, la
gestion o contratacion de los servicios de
transporte, almacenamiento o
distribucion de dichos productos.

El almacenamiento comprende la
actividad de recibir hidrocarburos o
productos en los puntos de recepcion de
una instalacion o sistema, conservarlos
en depdsitos, resguardarlos y devolverlos
a quien solicitd su almacenaje o a quien
este designe, en los puntos de entrega
determinados en su instalacion o
sistema.

El proceso de logistica o distribucion
utiliza instalaciones como poliductos,
terminales de despacho, camiones de
transporte y estaciones de servicio para
el transporte y almacenamiento de
fluidos como: gasolinas, kerosene, diésel,
combustible para aviacion e incluso gas;
que permitan la llegada de los fluidos a
los usuarios finales en los lugares,
tiempos y cantidades requeridas, con el
minimo riesgo ambiental.

De igual manera, los terminales de
despacho son plantas de
almacenamiento de fluidos enviados
desde las refinerias, a la espera de su
carga en los camiones cisterna que
abastecen a las estaciones de servicio o
barcos para su envio a lugares distantes

0 exportacion.
3 CADENA DE VALOR




Enfocado en proponer soluciones practicas en
el contexto de Gerencia de Yacimientos
mediante el uso de modelos innovadores que
optimicen el comportamiento del yacimiento.
Creyente de que el ambiente ideal para
gestionar yacimientos es de equipos
integrados debido a su capacidad de
enfrentar retos y generar nuevas perspectivas
mediante la aplicacién de nuevas tecnologias
o mediante la aplicacion novedosa de
tecnologias existentes.

Leopoldo, es un experimentado ingeniero con
una amplia trayectoria en yacimientos en
diversas partes del mundo y en entornos
multiculturales, se enfoca en proponer
soluciones efectivas en el contexto de la
Gerencia de Yacimientos que conduzcan a la
optimizacion del recobro de hidrocarburos.
Tales soluciones incluyen el uso de modelos
innovadores creados en el contexto de datos
masivos generados con el uso de sensores
permanentes y sistemas tipo SCADA. La
estrategia es siempre usar las capacidades
ampliadas que ofrecen los equipos
multidisciplinarios para generar nuevas
perspectivas en la solucion de problemas.

Graduado de Ingeniero de Petréleo en la
Universidad Central de Venezuela en 1987 y
Master en Ciencias en la especialidad de
Simulacion Numérica de Yacimientos en la
Universidad de Oklahoma, en Norman
Oklahoma en 1989. Retornd a Venezuela a la
Gerencia de Ingenieria de Perforacion de la
Division de Operaciones de Maraven S.A,
radicado en Lagunillas, donde se desempend
como ingeniero de reacondicionamiento y
rehabilitacidon de pozos durante dos anos. En
1991 es transferido a la Oficina Principal como
ingeniero de yacimientos de la Segregacion
Lagomedio en el Lago de Maracaibo, donde
estuvo a cargo de estudios de simulacion
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numeérica. Entre los anos 1993 y 1994 incursiond
en el drea académica como instructor de la
materia Ingenieria de Yacimientos V en la
Universidad Central de Venezuela.

En 1994 se unid a Pérez Companc, compania
argentina que ingresd a Venezuela a raiz de la
Apertura Petrolera, operando el Campo
Oritupano Leona basado en El Tigre, estado
Anzoategui. Duarante esa contratacion fué
responsable de incrementar el potencial del
campo, en 1997 fué enviado a Denver
integrando el equipo multidisciplinario que
tenia como responsabilidad la elaboracion del
modelo numérico del yacimiento Oritupano. En
el periodo 1998-1999 regreso a Caracas para
unirse a Tecnosinergia Consultores,
incursionando como consultor y diversificando
su experiencia profesional al participar en
estudios de multiples yacimientos en Venezuela.
Una vez de regreso a Caracas, continud su labor
docente en la Universidad Central de Venezuela
ininterrumpidamente hasta el ano 2005, en
calidad de instructor de la materia Ingenieria de
Yacimientos llI.

En 1999 se unid a Lasmo-Eni como Lider de
Subsuelo en del campo Dacidn Este, en el
estado Anzoategui. Alli formo parte del equipo
técnico que triplico la produccién del campo
Dacién en un periodo de 5 anos.
Adicionalmente, fue el punto focal de subsuelo
de los negocios no operados por Eni en Trinidad.
En el 2005 es transferido al Cairo, alli se dedico
mayormente a coordinar estudios de simulacion
de yacimientos egipcios y evaluar nuevos
negocios en yacimientos de tierra y costa afuera.
Posteriormente trabajé dos anos en la oficina
principal de Eni en Mildn, como lider técnico de
subsuelo y punto focal de Subsuelo de varios



negocios operados por terceros en Europa. En
2010 se trasladé a los Emiratos Arabes Unidos,
donde permanece hasta el presente
desempenandose en el area de gerencia de
yacimientos de petréleo y gas enfocado en
carbonatos fracturados. Inicialmente en ADCO,
Abu Dhabi en gas y condensado. Desde 2014 es
asesor de ingenieria de yacimientos en DNO
Technical Services, en Dubai en yacimientos de
petréleo en recuperacion primariay en
inyeccion de gas. Los intereses de Leopoldo se
centran actualmente en la gestion de
yacimientos de carbonatos fracturados, la

aplicaciéon de aprendizaje automatico en la
gestion de yacimientos y la reflexion sobre el
futuro de la ingenieria de yacimientos en el
contexto de la transformacion del escenario
energético. En este sentido, su opinidon es que la
ingenieria de yacimientos del porvenir
probablemente sea el resultado de la
combinacidn de practicas de gerencia de
yacimientos, la adopcién de nuevas tecnologias,
en particular inteligencia artificial, y la transicion
hacia fuentes de energia mas sostenibles. jEl
futuro quizas esta mas cerca de lo que
imaginamos!
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UN HIDROCARBURO
DE ORIGEN FOSIL

Por: Alexis Zavala

El petrdéleo es un hidrocarburo de origen fésil, lo cual
significa que es un compuesto quimico en el que
coexisten partes sdlidas, liquidas y gaseosas. Tiene
compuestos denominados hidrocarburos, formados por
atomos de carbono e hidrégeno con proporciones de
nitrégeno, azufre, oxigeno y algunos metales.
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Su significado etimoldgico es aceite de piedra, debido a que tiene la textura de un aceite y se
localiza en el subsuelo en yacimientos de rocas sedimentarias y solo en lugares en los que hubo
mar, con colores variables entre el ambary el negro.

Empezd a formarse hace unos 430 Millones de anos, a partir de cantidades de materia organica
(animales y plantas muertas) sepultadas por toneladas de arena y rocas. La presiéon y el calor
registrados por largos periodos dentro de esos yacimientos, la transformaron en petrdleo. Entre los
factores que dieron lugar a su formacién se mencionan: cuencas sedimentarias/ ausencia de aire/
restos de plantas y animales/ presidon de las capas de tierra /altas temperaturas/ accidon de bacterias.

Existen dos (2) teorias principales que explican el origen de los hidrocarburos:

Teoria Organica Teoria Inorganica

Descomposicion de materia organica. Los Accidn del agua sobre carburos metalicos. El
restos de animales y plantas, cubiertos por agua se filtraria a las capas terrestres y alli daria,
arcilla y tierra durante muchos millones de por reacciones quimicas, hidrocarburos de
anos, han sido sometidos a grandes presiones, cadenas cortas que, luego por reacciones de
altas temperaturay, junto, con la accién de polimerizacién, darian hidrocarburos, cada vez,
bacterias anaerobias han dado origen al mas complejos.

petroleo.

De ellas, la mas aceptada es la Teoria Organica.

Los hidrocarburos han sufrido movimientos verticales o laterales, filtrandose a través de rocas
porosas, hasta encontrar una salida al exterior. Aqui, una parte se evaporay, otra, se oxida al
contacto con el aire. Si encuentra una roca no porosa que le impide la salida se habla de un
yacimiento. El petréleo no forma rios ni lagos subterraneos, siempre aparece impregnado en rocas
porosas. Este punto es bien interesante porque, en mi experiencia docente, he escuchado versiones
muy diferentes, las cuales me ha tocado aclarar.

La localizacién de yacimientos se basa en investigaciones con participacidon de un equipo
multidisciplinario, comenzando con los Gedlogos y Paleontdlogos, quienes identifican areas de
terreno que presenten fallas o pliegues, donde pudo haber quedado atrapado el petréleo. Una vez
gue se comprueba la existencia de un yacimiento petrolero, se calcula su tamano; para ello, se
hacen perforaciones a diferentes profundidades y se toman muestras para analizar las propiedades
de la rocay fluidos. Al calcular el area aproximada, se puede estimar la cantidad de petrdleo que
pudiera contener, que constituyen las reservas y, se evalla, la conveniencia de explotarlo.

La extraccion del petroleo se realiza mediante la perforacion de pozos que permiten acceder a los
yacimientos subterraneos. Al abrir el hoyo se instalan los ductos (tuberias) y, el hidrocarburo, se
extrae aprovechando la presién del yacimiento, con lo que se recupera hasta 30% del contenido;
después, se inyecta gas o agua para poder sacar, hasta un 45% adicional. El crudo remanente
permanece en el pozo, ya que, con las técnicas disponibles es muy costoso extraerlo. Una vez
extraido, se procesa en refinerias para obtener una amplia gama de productos, como gasolina,
diésel, queroseno, lubricantes y plasticos, entre otros.

A medida que se retira liquido del yacimiento, la presién va disminuyendo, asi como la cantidad de

gas disuelto. Con el transcurso del tiempo, la velocidad de flujo del liquido hacia el pozo se hace
menor y se libera menos gas. Cuando el petrdleo no llega a la superficie, se hace necesario instalar
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una bomba en el pozo para continuar extrayendo el crudo hasta que se alcanza el limite
econdmico del pozo, es decir, es mas costoso producirlo que lo que se recibe por su venta, luego de
lo cual, se abandona su explotacion.

El petrdleo ha sido una fuente de energia crucial para el desarrollo industrial y econdmico de
muchas sociedades en los ultimos siglos. Sin embargo, su explotacidon y consumo también plantean
desafios ambientales debido a la emisidon de gases de efecto invernadero y la contaminacion
asociada con su extraccion y procesamiento. En las ultimas décadas, ha habido un creciente interés
en fuentes de energia mas limpias y renovables como alternativas al petrdleo.
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No es un secreto para nadie que en laera
tecnolédgica en la cual vivimos, la manera
como hos comunicamos ha cambiado
exponencialmente. En la actualidad, estamos
mas interrelacionados y compenetrados a
través de un simple click, es impresionante
como se pueden establecer conexiones de
una manera tan sencilla, lo cual era
impensable décadas atras. No nos
desviemos... Te invito a hacer una pausay
reflexionar ;Has pensado un poco en el
impacto que pueden o que han generado tus
relaciones a lo largo de todos estos airos?
JYa capté tu atencion? jExcelente!

Ahora si, hablemos un poco del networking,
desde mi experiencia, esto no es mas que la
red de contactos que creamos durante toda
nuestra vida. Seria limitativo pensar que solo se
trata de un tema profesional, el networking
abarca todo, desde el vecino que te saluda
todas las mananas, los companeros del trabajo,
los amigos que haces en tu voluntariado o
actividad favorita e incluso aquellas conexiones
gue estratégicamente realizas para un fin
determinado. El networking debe ser una
conexion genuina, por el simple hecho que
debe existir un real interés en la contraparte, de
cooperacidon mutua, de propdsito para que
pueda mantenerse y cuidarse durante el
tiempo y sea provechosa para las partes
involucradas, ya que esta red de contactos con
propodsito te permitira ser constante,
desenvolverte y crecer en un area que sea de
interés para ti.

Un concepto andnimo que me parecid
extraordinario denominado “el principio del
33%", explicaba que nosotros como seres
humanos teniamos que estar conscientes de
las personas que nos rodeaban, y plantea que
nuestro circulo debe estar conformado por un
33% de personas a las cuales puedas inspirar o
ayudar, 33% sean personas que estén al mismo

Maylen Carrera
Ingeniero de Petrdéleo
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nivel que tu, y el otro 33% sean personas que
sean muchisimo mas experimentadas en el drea
donde te quieras desarrollar.

Ser conscientes y realizar un networking con
propodsito puede impulsarte a lugares
inimaginados, e incluso resolver situaciones
diversas de una manera mas eficiente. La
actitud que tienes como persona en este
aspecto es todo, lo que te define, la credibilidad,
la responsabilidad, y lo mas importante tener
claro hacia dénde te quieres dirigir, también lo
es.

{Como hacer networking con propdsito? sé
coherente, evalua tu momento actual, establece
metas claras, sé proactivo, Unete a los grupos
gue mas resuenen contigo, que vayan en
sintonia con tu propdsito y con la version de ti
que guieres ser, y claro mantén un contacto
regular.

Por ejemplo, si deseas expandir tu red de
contactos como profesional en el sector de los
hidrocarburos, Unete a organizaciones como la
SPE, AAPG, Women in Energy o cualquiera que
conecte contigo, asiste a eventos relacionados,
Unete a grupos de investigacion, apdyate con
LinkedlIn, la clave es darse a conocer.

Nunca sabes qué persona, lugar, puede ser ese
impulso o ayuda que te faltaba para alcanzar
tus objetivos o incluso sorprenderte con una
nueva oportunidad. Al tener una red de
contactos con propdsito, puedes crear el
ambiente propicio en donde gracias a la
recomendacion de otras personas que, en virtud
de conocer tus habilidades, destrezas, producto
o servicio, tengan la confianza de recomendarte
en instancias labores, de negocios y personales.
Y asi, en reciprocidad a ello, ten la confianza de
hacer exactamente lo mismo.

RECUERDA QUE UN NETWORKING CON
PROPOSITO TE PERMITIRA TENER MAYORES
OPORTUNIDADES LABORES, DE DESARROLLO
PROFESIONAL Y PERSONAL, DE AMPLIACION DE
CONOCIMIENTOS, DE CONSTRUCCION DE UNA
REPUTACION SOLIDA Y TAMBIEN DE
COLABORACION Y PARTICIPACION EN
PROYECTOS. ASI QUE YA SABES, ESFUERZATE,
HAZLO CON AUTENTICIDAD, RECIPROCIDAD, SE
CONSTANTE, IMPULSA, APOYA Y TOMA ACCION.
iEXITOS!
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SITUACION EN EL
MEDIO ORIENTE

Y ESCENARIOS
PARA EL
MERCADO
PETROLERO

Por: Alejandro Silva
Ariaxone Consulting, CEO

Desde el 7 de octubre del 2023, todas las noticias giran
en torno a los sucesos en Israel y la inclusion de la
organizacion Hamas en su territorio. A partir de ese
momento ha habido una amplia inestabilidad en la
geopolitica global y por supuesto en el panorama del
mercado petrolero.
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Antes que nada, se debe resaltar el comportamiento del marcador Dtd Brent (Fuente: Platts), desde
el inicio de esta etapa. Para el 19 de octubre, la cotizacion (93.2 $/bbl) ni siquiera alcanza el punto
mas alto del mes (94,7 $/bbl), el cual se logré varios dias antes del inicio del conflicto. Esto significa
gue mas allad de las especulaciones, el mercado no ha reaccionado en ninguna direccién.

Dtd Brent {5/ bibl)
Pumie muas
WG O

Db

Fian e sfidiadia
i o suciens

Varios paises, entre ellos Estados Unidos e Iran, han presentado sus posiciones con respecto al
conflicto. Por una parte, Estados Unidos da total apoyo al derecho de defensa de Israel, mientras que
Irdn advierte que una inclusién al territorio Palestino pudiera encontrase con una respuesta desde
otros frentes.

Estos paises juegan un rol primordial en las posibles direcciones a tomar por el mercado petroleroy
basicamente se centra en la inclusién activa de Irdn en el conflicto. El pais persa tiene una posicidn
estratégica en la salida de crudo desde el Golfo Pérsico (Estrecho de Ormuz) por donde circula
alrededor de un quinto del consumo mundial de crudo (20.5 Millones de barriles diarios).

Ya en 1978, la revolucién irani ocasiond una disminucion en la produccién de crudo de 4.8 millones
de barriles diarios, lo cual apenas era el 7% del consumo global para esa época, pero en un escenario
de demanda mundial en ascenso. Esto origind que los precios del crudo se elevaran casi tres veces
debido al panico en los compradores.

Por otra parte, la potencial crisis de deuda en los paises occidentales que pudiera terminar en
recesion y decrecimiento pronunciado de la demanda, el levantamiento de las sanciones a
Venezuela para buscar redirigir el crudo vendido a Asia para occidente incentivado por el diferencial
de precioy los recortes de producciéon por parte de Arabia Saudita y Rusia adicionales a los
acordados por la OPEC+ son todos factores a la baja para el precio.

Para hoy viernes 20 de octubre, el mercado no ha reaccionado y no hay indicios de cambio al menos
gue hayan acciones concretas de parte de los principales actores petroleros
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Rector de la Universidad Alonso de Ojeda

Profesor e Ingeniero experto
en la industria petrolera,

Por Yulimar Jansen.

° e »

Durante la segunda ediciéon de la Expo
Internacional de Petréleo, Industriay
Comercio tuvimos el privilegio de entrevistar
al profesor Henry Vasquez, rector de la
prestigiosa Universidad Alonso de Ojeda,
quien durante su participacién, compartié
parte de su experiencia en la industria
petrolera del pais y agradeci6 a Petrorenova
por brindarle la oportunidad de compartir su
historia.

El profesor Vasquez es Ingeniero Quimico y se
gradud en la ilustre Universidad del Zulia en el
ano 1979. Desde entonces, ha desarrollado una
destacada carrera como docente en esta
misma universidad. Ademas de su dedicacion a
la ensenanza, ha estado estrechamente ligado
al ambito petrolero y petroquimico, debido a
que la universidad que representa ofrece la
carrera de Ingenieria en Petréleo y Gas, lo que
lo mantiene vinculado a este campo.
Asimismo, la universidad se encuentra ubicada
en la tercera ciudad mas grande del estado
Zulia en Venezuela, como lo es Ciudad Ojeda,
la cual es conocida por ser comercialmente
una zona hidrocarburifera y afines. En sus
costas se encuentran localizadas empresas
contratistas, nacionales y extranjeras, para la
extraccidon y mantenimiento de las
instalaciones petroleras que se encuentran en
el area, convirtiéndolo en un municipio
histéricamente petrolero y con un gran
potencial agroindustrial, por lo que siempre
esta actualizado en el area.

También hizo mencién de un proyecto
liderado por la universidad que se enfoca en
trabajos colaborativos de impacto social en
investigacion, especialmente en el area de
saneamiento ambiental. Destaco dos temas
principales en los que se centra este proyecto:
la guema de basura y la contaminacioén del
Lago de Maracaibo.
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Henry Vazquez

comprometido con la
educacion universitaria
y el medio ambiente.

El rector subrayd que “estos son problemas de
gran impacto social que requieren concienciay
acciones concretas, puesto que es una
problematica que nos afecta y concierne a
todos”.

Seguidamente envid un mensaje a los
estudiantes que estdn comenzando carreras
relacionadas con el petroleo y las energias
renovables, el ingeniero, los animd a perseverar
en sus estudios y metas. Enfatizé que “la vida
universitaria esta experimentando un
renacimiento y que aquellos que actualmente
son estudiantes y se convertiran en egresados
jugaran un papel fundamental en el futuro del
pais”. Segun Vasquez, todavia hay mucho por
hacer en Venezuela y estos jovenes
profesionales seran los encargados de impulsar
el desarrollo y progreso.

Para concluir, la entrevista, expreso su
fascinacion por la industria petrolera y su
importancia en nuestras vidas cotidianas.
Destaco que el petréleo es la fuente principal de
muchos productos, como el plastico, y que la
comercializacion y refinacion del petroleo son
areas apasionantes. El rector aclaré que hablar
de petréleo no se limita a "andar con una braga
llena de petrdleo”, como algunos podrian pensar
errbneamente, sino que implica una serie de
aspectos relevantes e interesantes.

Con su amplia experiencia en la industria
petrolera, su compromiso con la educaciony su
enfoque en la protecciéon del medio ambiente,
el profesor Henry Vasquez se ha convertido en
una figura destacada en el campo de la energia.
Su dedicacion y pasion por su trabajo inspiran a
las nuevas generaciones a seguir adelante y
contribuir al futuro del pais.



BORJAS

Médico Especialista en Salud
Ocupacional

Corria el ano 1995, recuerdo ese dia como hoy a pesar de que han
pasados 28 anos de este hecho. En ese momento, trabajaba como
Coordinador Médico para la empresa Halliburton de Venezuela, cuando
recibi en mi oficina la llamada de mi jefe inmediato y Gerente de
Recursos Humanos en tono imperativo, “Néstor, vente para mi oficina
ya", seguidamente me levanté de mi puesto y me acerqué a su oficina;
al llegar sin titubeos me dice “preparate que en 72 horas te vas al Delta
del Orinoco a trabajar con nosotros y la operadora BP a desarrollar el
plan de evacuacion medica en Pedernales”, confieso que para el
momento quede en shock, porque eso significd que tenia que dejar a
un lado todas las demas actividades que habia planificado para
gjecutar en lo que restaba de ano y, mas aun, por no tener la mas
remota idea de para donde me estaban enviando.
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Iniciamos las respectivas acciones que se ameritan en un caso como este; lo primero que hice fue
[lamar a quien seria el que dirigiria el plan de evacuacion médica (o Medevac en inglés), el Dr.
Alejandro Risques, médico Pediatra y Epidemidlogo de la Operadora Bp y nuestro cliente; desde el
principio fue muy gentil en el trato, amablemente me indicé de una forma muy practica lo que
seria nuestra mision y lo que se haria en aquel lugar, al igual que, todas las medidas que debia
tomar para trabajar en la zona.

Todo resultd muy emocionante porque esto representd para mi volar en menos de 24 horas en
helicoptero y atravesar el rio Orinoco en canoa para llegar al sitio. Al llegar a Pedernales (situada al
norte del estado en la confluencia de las desembocaduras de los canos Manamo y Pedernales,
frente a Trinidad en el Golfo de Paria y Boca Serpiente. Capital del Municipio Pedernales situado al
norte del estado con costa en el Atlantico) una de las recomendaciones que previamente nos habia
dado el Dr. Risquez era que la braga que deberiamos utilizar debia ser gruesa porque en esa zona
habitaba un insecto que popularmente le dicen “mosqueta negra o randella”.

Efectivamente, se trata de una especie de mosca negra cuyas picaduras pueden ser dolorosas e
incluso peligrosas para el hombre y el ganado. Las “randellas’, se distribuyen por todo el mundo en
zonas calidas o templadas y existen alrededor de 1300 especies conocidas. Son diurnos y se
alimentan de jugos vegetales, aunque las hembras necesitan tomar sangre para madurar los
huevos. Las picaduras son mas intensas al amanecer y al anochecer, y pueden producir edemas que
se infectan y tardan en curarse. Este era el gran peligro de la zona y gracias a sus recomendaciones
llegamos preparados.

Otro suceso de grato recuerdo de este hecho es que en ese lugar es donde hasta ahora he visto los
cangrejos mas grandes de mi vida, asi como, los camarones y, el compartir con los indios Warao
(Pedernales es la cuna de esta comunidad), me permitié aprender parte de su cultura: sus casas se
ubican generalmente paralelas al rio, con el techo de dos aguas cubiertos con la palma de Temiche,
y estan construidos sobre palafitos; duermen en chinchorros que son elaborados por sus mujeres y
tejidos de la fibra de la palma de Moriche, siendo unas de sus pertenencias mas preciadas la curiara
0 canoa, las cuales tallan enteras del tronco de un arbol.

Realmente fue una experiencia inolvidable y de gran aprendizaje para lo que seria en adelante mi
carrera como médico ocupacional en la industria petrolera.

Néstor Borjas
Médico Especialista en
Salud Ocupacional

59 HISTORIA EN PEDERNALES




- Servicio de mantenimiento de
equipos electrosumergibles

BES.
« Mantenimiento de bombas API
LAMA |
610 BB3, OH, VS. . RO
« Simulacién, Optimizacién y

Monitoreo de bombas para @ +58 414 4724497

levantamiento artificial.
« Certificacién I1SO 2001

platinium.
CREAMOS PRODUCTOS COMO:
& Equipos a prueba de Av. transversal 2 esquina con Av.
explosién. principal de los cortijos Edif.
o Sistemas de calentamiento centro empresarial senderos piso
de fondo de pozo. 7 of 702-a urb. los Cortijos de

Lourdes Caracas-Miranda

@ Accesorios y Equipos




