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CARTA EDITORIAL

Mis queridos lectores de Petrorenova:

En esta edicion especial, nos enorgullece honrar a las madres de la industria
energética en el Dia Internacional del Trabajador y el mes en que celebramos el
Dia de la Madre. Estas mujeres excepcionales han demostrado su determinacion
y fortaleza al conciliar sus roles como madpres y profesionales en un sector tan
desafiante y crucial.

Las madres de la industria energética son un ejemplo inspirador de
perseverancia y compromiso. Ellas han roto barreras y superado obstaculos para
alcanzar sus metas, sin dejar de lado su dedicacion a sus familias. Su capacidad
para equilibrar las demandas de la vida laboral y familiar es verdaderamente
admirable.

En mi experiencia como madre, muchas veces los sentimientos encontrados
entre mi responsabilidad con el trabajo y dejar al nino con quien lo cuidaba. Hoy
le explico que esta bien que mama se desarrolle profesionalmente. Mi hijo ha
viajado conmigo a congresos, ha sido parte de todas mis aventuras petroleras,
disfrutado de las instalaciones de la industria, hoy en dia habla con propiedad
del petroleo, ultimamente ha extendido su conocimiento a las energias
renovables, de soluciones energéticas innovadoras y sostenibles.

De igual forma, cuando mi madre me veia que tenia que ir sola a un taladro,
sentia miedo por mi. Me decia: y, ;por qué no va un hombre? Yo le respondia:
porque yo quiero, me gusta mi trabajo, me siento poderosa, trabajo en un
ambiente de hombres, pero como soy estudiosa me respetan. Mi mama fallecio,
hoy le diria mamita, quiero impulsar el progreso del sector energético, amo ser
madre y también amo ser ingeniero.

En Petrorenova, reconocemos el valor incalculable que aportan las madres a
nuestra industria. Su empatia, determinacién y capacidad para innovar son
cualidades esenciales para construir un futuro energético mas equitativo,
eficiente y respetuoso con el medio ambiente.

En esta edicion, rendimos homenaje a estas mujeres excepcionales,
compartiendo sus historias de éxito, desafios superados y contribuciones
significativas al sector energético. Esperamos que sus testimonios inspiren a
otras madres a perseguir sus suenos y a seguir impulsando el cambio en esta
industria tan apasionante.

Con carino y admiracion,

Enelyr Quinlets

Fundadora de Petrorenova




Metodologia

VCD,

en la Perforacion de

Pozos Petroleros (II parte)
Ing. Jean Jorge Achiji
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V4 En la entrega anterior presentamos a la

M e t O d 0 I 0 g I a V C D ’ Metodologia VCD como una estrategia de

. planificacién de proyectos empleada incluso en
en la Perforacion de Pozos Petroleros organizaciones no necesariamente petroleras.
Para el caso de las operaciones de perforacion
de pozos petroleros, la metodologia abarca un
paso a paso en el que varian incluso las
proporciones de responsabilidades y/o
funciones de cada una de las organizaciones
involucradas (Perforacioén, Yacimientos,
Infraestructura, Produccién y Contratistas). Con
ello se parte de una propuesta general sin
mucha precision tanto operacional como
econdmica, se busca terminar en un plan
detallado y especifico con el cual se podria dar
inicio a las operaciones.

En este articulo se pretende mencionary
describir de manera general qué tipo de
actividades o consideraciones tienen lugar en
cada una de las fases de la metodologia VCD
(Visualizacion, Conceptualizacion y Definicion),
para saber cuando la aplicamos a la
Planificacién de Perforacién de pozos
petroleros.

e VISUALIZACION:

En la fase de visualizaciéon se identifica una oportunidad de negocio, la generacién de las
opciones técnica y econémicamente factibles para su realizacion. Es la etapa inicial del proceso
en el cual se generan las opciones de pozo factibles de ser construidos y que generan el mayor
valor para el proyecto a partir de una ingenieria basica. Por ello, el enfoque va a depender de las
estrategias de la empresa, en el que se generan los escenarios mas factibles tanto econédmica
como técnicamente para el desarrollo de las reservas con las que cuenta la operadora. Por esa
razén, se considera esta fase como aquella donde se identifican las oportunidades o fase de
planeamiento de negocio, la cual se sustenta técnica y econémicamente.

En esta fase hay una mayor participacion del personal adscrito a las gerencias de Yacimientoy
Subsuelo, en el caso en el que el equipo VCD, dependa més de esta gerencia que la de
Perforacion, ello dependera de la estructura interna de cada empresa, por lo que pueden
variar las responsabilidades y funciones del personal involucrado. Se estima entonces que 80%
del trabajo lo realiza el personal de Geociencia — Estudios Integrados de Yacimientos, mientras
gue una Mesa de Trabajo constituida por los departamentos de Perforacién, Produccidn,
Procura e Infraestructura se encarga del 20% restante.

En la etapa de Visualizacion tiene lugar los siguientes procesos:

e Verificacion del objetivo del pozo (Inyector, productor, etc).

e Recopilacién y andlisis de los datos geoldgicos, asi como, la informacién disponible de los
pPOZO0S vecinos.

» Generaciéon de propuestas de escenarios de perforaciéon y completacion de pozos. Se
presentan pozos candidatos, localizaciones disponibles o futuras, con sus respectivas
coordenadas de fondo y superficie.

» Con las coordenadas mencionadas en el punto anterior se van generando las trayectorias
preliminares del pozo, por ende, van siendo cargados en la base de datos well planning,
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de la empresa, de acuerdo al software oficial que emplee para ello.

e Planteamiento de nuevas tecnologias, para la que se va investigando disponibilidad en el
mercado de procesos que pueden ser ejecutados en los pozos de la empresa.

» Con los pozos propuestos a perforar o intervenir, se presenta un cronograma de taladro,
acompanado con una estimacion de costos y tiempos clase V (Clase 5), muy aproximados, que
solo sirvan para tener una referencia generalizada de cuanto costaria el proyecto y el tiempo
gue abarcaria su ejecucion.

» Por Ultimo, se genera el primer documento de soporte de decision (DSD 1), que en algunas
operadoras podria constar de |la prognosis de yacimientos o de la estructura de costos y
volumétrica de la campana de perforacion, la empresa, de acuerdo al software oficial que
emplee para ello.

» Planteamiento de nuevas tecnologias, para la que se va investigando disponibilidad en el
mercado de procesos que pueden ser ejecutados en los pozos de la empresa.

e Con los pozos propuestos a perforar o intervenir, se presenta un cronograma de taladro,
acompanado con una estimacidén de costos y tiempos clase V (Clase 5), muy aproximados, que
solo sirvan para tener una referencia generalizada de cuanto costaria el proyecto y el tiempo
que abarcaria su ejecucion.

e Por dltimo, se genera el primer documento de soporte de decision (DSD 1), que en algunas
operadoras podria constar de |la prognosis de yacimientos o de la estructura de costos y
volumétrica de la campana de perforacién.

« CONCEPTUALIZACION:

La siguiente fase comprende el proceso
seleccién o desarrollo del alcance, con el
planteamiento de las posibles alternativas de
aprovechamiento de la oportunidad
identificada en la fase de Visualizacion. Se
selecciona la alternativa mas conveniente y se
desarrolla mediante la aplicacién de ingenieria
conceptual del proyecto, estimados de costos
aproximados y un cronograma inicial. De esta
manera se organizan y/o jerarquizan las
propuestas y escenarios presentados en la
fase de Visualizacién, seleccionando la mejor
alternativa para la ejecucion del proyecto de
perforacion.

Por ello, aumenta el peso de desarrollo que recae sobre los ingenieros de disefo y planificacion de

la Gerencia de Perforacién, estimandose en un 50% de participacién para la Mesa de Trabajo
Multidisciplinaria, un 40% para el equipo de Yacimientos y un 10% en el que aportan informacion
las contratistas de servicios de perforacién que seran necesarios durante la ejecucion del
proyecto.

En la Fase de conceptualizaciéon tienen lugar las siguientes actividades:
» Ajuste y definicidon de la trayectoria direccional mas dptima del pozo.

» Ajustey definicién de la arquitectura y/o estructura del pozo: asentamiento de revestidores,
tipo de completacion, tubulares a emplear.
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» |dentificar los riesgos que puedan presentarse en el proceso de perforaciéon del pozo.

e Ajustar las volumetrias y tiempos en base a métricas conocidas. Por lo que se determina el
tiempo en dias y fracciones de dia que va a requerir cada pozo desde la mudanza hasta el
cierre de las operaciones, de acuerdo a las tasas de penetracién (ROP), conjuntamente con las
actividades a realizar. Con este tiempo ya se puede hacer un estimado de costos un poco mas
ajustado a la realidad o Clase IV.

e Se elabora el Documento de Soporte de Decisidon 2 (DSD 2), que puede estar constituido por la
Autorizacion para Desembolso (APD), el Plan Direccional validado por el equipo de Geologiay
los programas preliminares de Fluidos de Perforacidon y Cementacion de Revestidores.

« DEFINICION:

Por ultimo, pasamos a la fase de definiciéon del
proyecto o planeamiento del proyecto, en la
gue se desarrolla la ingenieria detallada, el
plan de ejecucion, el presupuesto y el
cronograma final de perforacién el cual tienen
un margen minimo de error. Es precisamente
en esta fase donde se afinan todos los
parametros de diseno de la arquitectura del
pozo, se definen las actividades especiales del
p0zOo, como por ejemplo, los registros y
nucleos a ser tomados, se busca una mayor
precision a la hora de determinar la
estimacion de los costos mas importantes
(estimado de costos clase 1), con los que se
tomarad la decision final para seguir con las
fases mas costosas del proyecto; estimando

también el tiempo. Posteriormente se establecen las posibles intervenciones a los que podria
someterse el pozo en caso de futuros cambios de método, reemplazo de equipos de fondo o
produccion de objetivos secundarios.

La fase de Definicién tiene como alcance detallar los aspectos principales del proyecto, con los
gue se pueda someter a solicitud el presupuesto o los fondos necesarios para la ejecucién de la
campana de perforacion. Cumplida esta fase, se da inicio a los procesos de contratacion de los
servicios especializados (Empresa de taladro, Perforacidon Direccional, Cementacion,
Completacion, Registros, Guaya eléctrica, Fluidos, Control Ambiental), en sincronia con la procura
de materiales (Revestidores, Tuberia de Produccién, Mechas, accesorios, cabezales, entre otros).
Por esta razon, partiendo desde el documento de ingenieria Basica DSD 3, determinando un
costo estimado Clase lll, se aplica la ingenieria de detalle con el que se culminara toda la
informacidn precisa con costos Clase I, gue dardn origen al Programa de Perforacién del Pozo.
Con ello culmina el proceso VCD para dar inicio a la Fase de Ejecucion del Proyecto. El mayor peso
de participacion en la Fase de Definicidn recae sobre los ingenieros de planificacion de
perforacion o well planners, quienes junto a representantes de empresas contratistas abarcan el
90% de la actividad, quedando el 10% restante sobre el equipo de Yacimientos.

Durante la fase de Definicién tienen lugar las siguientes actividades:
e Realizacién de la ingenieria basica y de detalle para la perforacién y completacion de los pozos.
» Presentaciéon de un programa u hoja de ruta de adquisicién de datos en conjunto con los

equipos de geologia y yacimientos.
e Estimacién de costos clase Il y Il
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* Generacion del Programa de Perforacién, abarcando la trayectoria direccional definitiva, el
disefo de revestidores, los tiempos detallados, los riesgos asociados, las propiedades y
concentraciones de los fluidos de perforacion a utilizar en cada fase del pozo, el disefio de
cementacion, entre otros.

* |nicio de las reuniones con las organizaciones operacionales y empresas de servicio para
definir detalles importantes una vez inicie la perforacién del pozo.

Estas tres fases (Visualizacion, Conceptualizacion y Definiciéon), dan nombre incluso a la
organizaciéon y al personal encargado de las mismas. De ahi viene que existan cargos como
Ingeniero VCD, Supervisor de Ingenieria VCD o incluso Gerente VCD, de acuerdo a cémo esté
estructurada la empresa. Ello constituye un equipo cuyo fin principal es lograr Planificar la
Perforacion de un Pozo Petrolero con detalles no solo técnicos, también econémicos y
estratégicos. En el siguiente grafico se esquematiza el porcentaje de participacion de cada

disciplina por fase.

Identificar y
Visualizar
Proyectos

Seleccion de concepto
analisis de opciones
¥ mejor estimado

Alcance, propuesta
de ejecucion
con presupuesto

del programa
hasta la fase de
completacion

|- YD »|«— Perforar | —»le—| Operar [—»|
Visualizacion [Conceptualizacion Definicion Ejecucion Operacion
Ing. Basica y def. de Implantacion

Pruebas de
operaciony
entrega

Prediccion
Analisis de: de Costos
Operacion
Mantenimiento
Construccion
Costos

Rentabilidad

oo :
YIRS

Planificacio Diseno - i
CD (Perforacion y an ion y Diseno - Operaciones

Rehabilitacion)

Participacién Relativa

e Cuando culmina la fase de Definicidon se puede hablar de una planificacion completa de
perforacion de pozos, en donde el presupuesto del proyecto, cronograma de localizaciones, los
tiempos operacionales y volumetria de los materiales y las empresas de servicio estan
definidas, dejando todo listo para comenzar con las operaciones de construccion del pozo, en
el cual el gran protagonista sera el Taladro y todo los sistemas que hacen parte de él, estos
seran abordados en la tercera parte de este articulo.

Fuentes Consultadas

Arithmos Drilling
https://oiltech.com.ar/
https://luisculebro.blogspot.com
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El propésito de este articulo es describir las aplicaciones de los concentradores solares
térmicos parabdlicos (o concentradores solares de energia, también denominadas unidades
CSP).

Las principales aplicaciones de dichos dispositivos son: generacion de energia, produccién de
vapor, desalinizaciéon de agua (procesos térmicos), tratamiento de aguas residuales y
recuperaciéon mejorada de petréleo mediante energia solar (solar EOR o inyeccién de vapor
solar en la formacioén).

Dichos sistemas pueden alcanzar un importante ahorro de OPEX (funcionamiento sélo durante el
periodo solar anual), sin embargo, es posible un sobredimensionado del sistema y/o
funcionamiento por lotes (sélo durante el periodo solar anual), para reducir al 100% el consumo de
combustible con una caldera normal.

Las principales ventajas de dichos sistemas son:

e Liberar volumenes de hidrocarburos (petréleo crudo), para exportacidon (paises productores).
Esta es |la razdén principal por la gue importantes empresas de petréleo y gas estan invirtiendo
en fuentes renovables.

e Rebaja de impuestos por el uso de tecnologias renovables.

* Reduccion de OPEX en los procesos de produccion de reposicion de agua a BFW (Agua de
Alimentacién de Calderas), y CW (Agua de Enfriamiento), a partir de agua salada/salobre (s6lo
mediante desalinizacién térmica).

» Reducciéon de OPEX, cuando la inyeccion de vapor en la formacién, se puede aplicar como un
esquema de recuperacion mejorada de petréleo.

—— S1wam Condender
i -
Electricity =
/ -
#_.-""-f Thigermal H;:-.\ ¥
" Storage Tanks A ’ ",} g Esquema general
-~ C o . para generacion de
/f ,-"" . &

e
it

PN
! -
T 'ﬂ -
ﬁ.ﬂ.ll!:;\‘*_... ::'

Turbimg

i

15 " L acetunr energia. Credito:
ot / Google

Con respecto a la desalinizacién de agua de formacién, los proveedores acreditados en Estados
Unidos de condensadores de superficie (consulte el esquema general para la desalinizacion de
agua solar, figura 5), estan en la capacidad de organizar otros esquemas, tales como; destilacion de
efectos multiples (MED), compresores mecanicos de vapor (MVC) o Flash Multietapa (MSF).
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Ejemplo de facilidad petrolera en el Oriente Medio,
usando unidades CSP.
Crédito: Google

El problema de los sistemas de desalinizaciéon
térmica de agua, es el coste de produccion de
vapor y la temperatura de evaporacion del agua.
Los esquemas de vacio se utilizan con el fin de
disminuir la temperatura de evaporaciény los
costos de combustible para producir vapor. Las
unidades MVC (compresién mecanica de vapor),
MED (destilacion de efectos multiples) y MSF
(flash multietapa), utilizan este efecto de
reduccion del punto de ebullicién, mediante la
reduccioén de la presidn de operacidn hasta el
vacio.

Otra ventaja ademas de las mencionadas
anteriormente, seria la produccidén de vapor con
la energia solar (aprox. 300 Btu/ft2*°h) y utilizar
este vapor para desalar el agua en evaporadores
en serie (como el esquema adjunto).

e
4

Solar Collector

Evaporator Condenser

PV dri
driven pump

L
Distillate \-r

e

Brine disposal

Sea water

Esquema general simplificado de desalinizacién
de agua (evaporacion, una sola etapa). Credito:
Artic Solar Inc.
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Es totalmente posible utilizar este esquema
(indicado arriba), para producir agua limpia, a
partir de aguas residuales. Los principales
problemas con esto (unidades CSP), son los
siguientes:

o Altos requerimientos de espacio para
producir vapor, incluyendo la necesidad de
deforestacion (excepto areas desérticas o
soluciones costa afuera).

e Estos sistemas se utilizan generalmente en
lugares con altos indices de radiacion
horizontal y con una franja horaria de sol
anual elevada. Esto ocurre generalmente en
los paises de Medio Oriente y Africa. La
energia solar no se puede utilizar durante la
noche, dias nublados y/o lluviosos (en caso
de que nuestros dias lluviosos no estén
nublados, el dia macro durara
aproximadamente 8 horas).

Unidad tipica de destilacion multiefecto para desalinizacion
del agua. Crédito: Google

Existen posibles esquemas de
sobredimensionamiento y/o operacién por lotes
para resolver dichos problemas.

Nota: En lugares con mayor cantidad de dias de
lluvia, también es posible una combinacién con
otros esquemas, como turbinas edlicas, calderas
alimentadas normalmente, sistemas de aceite
térmico con gases de combustion (recuperacion
de calor), etc.

El calculo del numero de colectores parabdlicos
(unidades CSP), necesarios es el siguiente:

0 = (W*AH) + (W*cp*AT)
Donde:

e Q = Flujo de calor requerido (disefio) o carga
de calor requerida para la produccion de
vapor (calor sensible y calor latente), Btu/h.

* W = Flujo masico de disefo de vapor
requerido, Ib/h. (El flujo de disefio es el 110%
del flujo de operacién normal).



o AH = Calor latente del agua a Top y Pop, Btu/Ib.

e AT = Diferencia de temperatura = Top - To, °F

e Top = Temperatura de funcionamiento, °F. Normalmente esta temperatura no es tan alta,
menos de 298 °F (temperatura de saturacién del agua a 50 psig).

» To =Temperatura inicial del depdsito de agua, °F.

e Pop = Presion de operacion, psig. Normalmente, la presidon no es tan alta, menos de 50 psig.

e cp = Calor especifico del agua, Btu/Lb*°F.

A=[Q/SRI*[1/n]

Donde:

« A= Area requerida de colectores parabdlicos, ft2.

e SR = Radiacién solar. Esto depende de la ubicaciéon. Un valor promedio y conservador es 300
Btu/hr*ft2. Este parametro podria ser mayor en Oriente Medio o el Norte de Africa.

» 15 = Eficiencia de cada colector, %. Esto depende de cada fabricante. Normalmente, son posibles
valores entre el 50% y el 55%.

CN=A/CIA

Donde:
e CN = NuUmero de Colectores.
e CIA = Area Individual de cada colector, ft2. Esto depende del fabricante. Nuestros colectores

(fabricante que represento) cuentan con un area individual, estimada en 25,92 ft2 por colector.

Este nUmero se redondea al multiplo de 10 mas cercano y superior. El arreglo de colectores, se
realiza una vez que se calcula el nUmero de ellos, de acuerdo con las ecuaciones anteriores.

BRINE

G : = 170 7L0 SCHEME
SALTWATER ] 1 E AL
(FORMATION WATER) ! : g & LPLANT

FROM NUT SHELL FILTERS DESALTED WATER

(FROM WATER TREATMENT PLANT)
TODEMINERALIZATION PRI
[BOILER, FEED WATER MAKEUP
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Para finalizar podemos decir que los concentradores de energia solar, son una solucion
perfecta dentro de la industria del petréleo y el gas, para liberar volimenes adicionales de
hidrocarburos para la exportacion. De hecho, esto serd positivo para aumentar los ingresos
de las companRias petroleras. Por otro lado, los puntos negativos son los siguientes: alto
requerimiento de espacio, deforestacion (excepto zonas desérticas o soluciones costa afuera)
y la duracién de la exposicion solar diaria.

También es grato notificar que el presente autor tiene acuerdo con un importante proveedor
estadounidense desde 2017, esta condicion aunada con su amplia experiencia en el drea
petrolera lo acredita para el desarrollo de este tipo de propuesta, en el dmbito energético,
cubriendo los aspectos globales de la ingenieria bdsico, conceptual y detalle, asi como la
procura de equipo y herramientas para la puesta en machar del proyecto.

Sobre el Autor:

Consultor Senior de Oil & Gas para
ingenieria y sistemas paquetizados,
natural de Venezuelay con
portafolio de negocios desde
Albuquerque NM — USA.
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DEL
PETROLEO

Ing. Alexis Zavala




LAS GUERRERAS DEL PETROLEO HAN DESEMPENADO ROLES DIVERSOS, QUE VAN
DESDE LA INGENIERIA, GEOLOGIA HASTA GESTION, LOGISTICA Y OPERACIONES EN
PLATAFORMAS PETROLERAS, ENFRENTANDOSE A DESAFiOS UNICOS EN DONDE HAN
ROTO BARRERAS, DEMOSTRANDO SU VALIA EN UN ENTORNO QUE HISTORICAMENTE,
HA SIDO MASCULINO. SU PARTICIPACION, CON APORTES DE IDEAS Y ENFOQUES
BENEFICIOSOS PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA, SU PRESENCIA EN
POSICIONES DE LIDERAZGO, SIRVE DE INSPIRACION PARA OTRAS QUE DESEEN
SEGUIR CARRERA EN ESTE CAMPO. ES IMPORTANTE DESTACAR QUE ESTE TERMINO,
NO ES OFICIAL, SINO UNA EXPRESION COLOQUIAL UTILIZADA PARA RECONOCER EL
PAPEL DE LAS MUJERES EN LA INDUSTRIA. PARA ESTE MES DE MAYO, CUANDO SE
CELEBRA EL DiA DE LA MADRES EN VENEZUELA, SE HAN SELECCIONADO UN GRUPO
DE DAMAS, COMO MUESTRA DE ESA GRAN UNION QUE HAN HECHO ENTRE SU
TRABAJO PROFESIONAL Y SU FUNCION COMO MADRES:

Milagro Gonzalez de Elneser, graduada de
Ingeniero de Petréleo en la Universidad del
Zulia (LUZ). Su inclinacion hacia esta area le
vino desde muy pequena, su papa trabajé en
Buques tanqueros y estaba en el Esso
Maracaibo que chocd con el Puente sobre el
Lago de Maracaibo, cosa que la identifico al ser
reconocida, después de ese evento, como ‘la
nifa cuyo papa estaba en el barco que tumbd
al puente”.

Fue becaria Lagoven, durante el pregrado,

empresa a la cual entré a trabajar, al graduarse,

en el area de yacimientos, donde se
desempend toda su carrera. Realizd una
maestria en Petrdleo en la Universidad de
Texas en la ciudad de Austin (USA), donde se
desplazd con su esposo y 2 hijos pequenos, a
vivir una experiencia dificil, donde conjugd sus
estudios con la funcién de madre y esposa,
estando fuera de su ambiente habitual.
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Su regreso a la empresa estuvo signado por
muchos cambios en procesos de trabajo,
responsabilidades, integracién de filiales,

etc.

Considera que esta generacion experimento
cambios tecnolégicos y de procesos fuertes:
arranque con calculadoras y computadoras
grandes para terminar con laptops
conectadas a servidores; desde la
comunicacién en papel y tinta, usando el
“taxi-correo” de la empresa, hasta email; de
grdficos de seguimiento a mano hasta unos
de generacion, casi automdtica, del OFM.
Finalizé su carrera con una vida profesional

de 24 anos de servicio.

Cosas buenas que le dejo sus tiempos de
trabajo: disciplina, responsabilidad,
experiencia, vision del negocio petrolero,
trabajo en equipo, metodologias de
trabajo, siendo la mds importante, el
equilibrio logrado entre empleada petrolera
y madre de 3 hijos, siempre contando el
apoyo de su esposo, padres, asi como, de
personas que la ayudaron a cuidar de ellos.
Considera que, aun con todo lo complicado
y dificil que le tocé cumplir, lo volveria a

hacer.



EJaney Lépez de Camacho, graduada de
Ingeniero Civil, profesion que ejercié hasta 1991,
cuando fue absorbida por Maraven, en donde
entrd, inmediatamente, a un postgrado
acelerado en Petréleo para convertir ingenieros
de otras especialidades al area petrolera,
debido a la urgencia de profesionales en esa
area. Luego paso a trabajar como Petrofisico
operacional.

Al sucederse la integracion de las filiales al
holding PDVSA paso¢ a Estudios Integrados. En
su recorrido por la industria incursiond en
diversas actividades culturales propulsadas por
la industria, ganando un festival de canto en el
Club Carabobo de Lagunillas. Luego de su
salida de la empresa, estuvo como consultora
en México, Argentina, Colombia y Ecuador,
desde 2012, trabaja para Eni de Venezuela en
Caracas, Venezuela.

Considera que no fue facil combinar el rol de
esposa, madre y trabajadora petrolera; después
del paro, siendo madre de 2 ninos, tuvo que
trabajar fuera del pais intercambiando roles con
su esposo. Un dia, al visitar el colegio donde
estudiaban los ninos, encontré el dibujo de la
familia hecho por su hijo mayor (5 afios), con
solo 3 munequitos; su mama no figuraba, por lo
que, decidié no separarse de la familia que, en
condiciones normales, hubiera podido seguir
unida, combinando el hogar con trabajo, la
industria respetaba y valoraba la familia como
propulsor del buen desempeno de sus
trabajadores.
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Maria Lola Fernandez, desde los pasillos de la
Universidad del Zulia hasta las oficinas de las
Empresas Petroleras, su vida ha sido un viaje
de perseverancia, sacrificio y logros,
desafiando expectativas. Recibid su titulo de
Ingeniero de Petrdleo de la ilustre Universidad
del Zulia en 1976.

En febrero de 1979, llegd su primera hija,
Susan, creando una nueva ocupaciéon, madre
adicional a la de trabajadora petrolera, una
combinacién que no fue sencilla. En octubre
de 1982, nacié Daniel, lo cual incrementd la
dificultad de crianza. Con el apoyo de su
esposo y familia, logré criarlos, mientras
seguia persiguiendo su carrera en la industria
petrolera.

Comenta que..."a lo largo de los afos, he
inspirado a otros con mi determinaciény
dedicacion inquebrantable. Mi capacidad para
superar las dificultades para lograr el éxito,
tanto en mi vida profesional como personal, es
un testimonio de mi fuerza interior y espiritu
inquebrantable”.

Hoy, mira hacia atrads con gratitud y orgullo
por lo logrado. Sus hijos han seguido sus
pasos y han alcanzado sus propias metas en el
campo de la ingenieria.

Alo largo de su carrera ha demostrado que
ser madre y perseguir una carrera profesional,
en un campo dominado por hombres no es
solo posible, jsino que también es
extraordinario!



Zaida Brazén, Psicologa Industrial y Coach
Organizacional con mas de 35 afos de
experiencia en organizaciones complejas.
Comenzd a trabajar en la industria petrolera
venezolana a los 23 anos de edad
desarrollandose como profesional en
diferentes procesos de Recursos Humanos,
Planificacion de Negocios y Centros de
Excelencia, mientras crecia como mujer y ser
humano.

En el 2007, emigrd a Espana, donde junto a
Paolo, su esposo y sus hijos, Gian Paolo y
Marianna, se han fortalecido y desarrollado
como familia con todos los aprendizajes que
esto implica.

Como mujer y madre, gue comenzo a trabajar
a finales de los 80°s en la mejor empresa del
pais, vivio lo duro de dejar a sus hijos muy
peguenos, al cuidado de otras personas. Faltd a
dias de las madres, dias del padre y a algunos
momentos importantes de su vida, cuando
tuvo la oportunidad de compartir mas tiempo
con ellos, no aceptod trabajos que la alejaran del
disfrute de estar juntos.

Como madre, siempre piensa que lo pudo
haber hecho mejor con sus hijos y hoy, admira
las politicas de conciliacion laboral que facilitan
que, tanto padre, como madre, acompanen a
sus hijos en momentos fundamentales. Otro
aspecto de este aprendizaje es que, cada quién
hace lo que mejor puede con lo que tiene.
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Finalmente, el amor es la energia mas grande
gue existe y de ésa, las madres tienen un
monton.

Leslie Jones Parra, se gradud en Ingenieria de
Petroleo en la Universidad de Oklahoma en
1971. Comenzd a trabajar con Shell en enero de
1972 como ingeniero de yacimientos, en
Caracas, Para ese momento, Dilcia de Vivas
habia sido la Unica otra mujer Ingeniero de
Petréleo en la empresa.

En 1977, con Maraven, fue transferida a
Lagunillas a trabajar en la gerencia de
Ingenieria de Petroéleo Tierra. Alli logrdé
convencer a la gerencia que era capaz de ir a
los taladros, hacer guardias y disenar la
completacién de los pozos, siendo la primera
mujer, Ingeniero de Petrodleo, en trabajar tanto
en taladros tierra como gabarras. Luego trabajo
en yacimientos en el Lago (Bloque I/11) y
Cretaceo. Durante los 5 aflos que laboré en
Lagunillas nacieron sus dos hijos, Eduardo y
Ricardo. Luego, trabajé en las oficinas de
Caracas en Reservas, Tecnologia y Planificacion.
Paso a la casa matriz PDVSA a ocupar
posiciones gerencialesy, finalmente, a BITOR
en 1991, como Gerente de Control de Gestion y
Tecnologia de Informacién donde trabajé hasta
febrero del 2003.

Posterior a su trabajo en BITOR, fue a los
Estados Unidos a trabajar con FEMA en el
Departamento de Homeland Security, en
donde ocupo posiciones desde niveles bajos



hasta posiciones de supervisién y gerenciales, para luego ser transferida a Washington DC, para
inspeccionar el programa de apelaciones finales de todo el pais, donde se jubilé en el 2020.

Muchas anécdotas, como el manejo y estacionamiento de una moto en la oficina principal en
Caracas, en donde hubo resistencia de la vigilancia; fue llamada a Recursos Humanos para
indicarle que no era apropiado que una mujer fuera a trabajar en moto. Ese dia, en una fiesta de
despedida, estuvo un Director de la empresa y se hablé del asunto. Le pregunté sobre la
veracidad del comentario y solicité una vueltica, con ella manejando, alrededor del edificio. Al
regreso le agradecié e indicd que lo habia disfrutado. Recursos Humanos no volvié a decir nada y
pudo llevar su moto, al trabajo, de alli en adelante.

Otra situacién engorrosa, fue cuando, un dia hubo una falla en el taladro y todos quedaron
banados con la quimica que se estaba usando, el tool pusher, mandod a quitarse las camisas para
gue se lavaran con agua. Sus companeros de trabajo, le hicieron un cerco, mirando hacia afuera,
para que pudiera cambiarse la blusa. En esos tiempos estaba en estado de su hijo Eduardo.

En su segundo parto (Ricardo), decididé dar a luz en el dispensario de Lagunillas. Cuando su
embarazo estuvo a término, fue al dispensario a un chequeo médico, en ese momento el
meédico le indicé que era necesario inducir el parto, pues se habia pasado unos dias de lo
planificado, ella mencioné que estaba esperando unos registros para completar un pozo y
gue se esperara un poco hasta que llegara el helicéptero y se pudiese realizar el meeting de
completacion, a lo cual, él se negd. Se vio en la necesidad de solicitar autorizacién para
realizarlo en el dispensario. Al llegar los registros, todos, fueron al dispensario, luego de dar a
luz a Ricardo, se hizo la reunién de completacion en un saloncito de conferencias, que estaba
en el sitio. El jefe médico luego comentaba, en son de broma, que habia ayudado en el
disefio de completacion de un pozo.

Sobran las calificaciones que se podrian mencionar de estas grandes mujeres
emprendedoras, lideres, trabajadoras inagotables, con alta conviccién y dedicaciéon por la
labor desempeinada, su norte siempre fue darlo todo en el trabajo sin descuidar
demasiado el hogar. Sin duda las mujeres siempre han marcado la diferencia en cada
espacio que ocupan, su rol de dar vida a otro ser humano ya las hace unica, actualmente
las mujeres en la industria petrolera, asi como, en otros campos, ocupanh cargos
gerenciales por tener una concepcién mas amplia y conciliadora en cuanto al manejo de
recurso humano se refiere. Siendo este factor determinante para la armonia y crecimiento
de las organizaciones.
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Los crudos extrapesados en estos tiempos modernos, recobran cada vez mas importancia en

la industria petrolera internacional debido a la declinacién de la produccién en la mayoria de

los yacimientos de crudos convencionales. Con la gran demanda y los precios del petréleo en
aumento, la atencién de la industria en muchos lugares del mundo se esta desplazando hacia
la explotacién de crudos pesados y extrapesados.

En Venezuela, la mayor reserva de crudos pesados y extrapesados se encuentran en la Faja
Petrolifera del Orinoco (FPO), localizada en la parte sur de la Cuenca Oriental de Venezuela, al
Norte del Rio Orinoco y abarca una superficie de aproximadamente 55.714 Km?2. Se estima que
alrededor de 1,360 MMMBIs de Petréleo Original en Sitio yacen en sus reservorios asociados,
representando un excelente activo para la nacion.

Los crudos extrapesados son muy Viscosos y pesados, con un alto contenido de contaminantes y
de menor gravedad API, pues no pueden ser refinados directamente en una refineria. Por lo cual
disminuye su valor econémico.

Venezuela, ante este panorama y desafio presente, surgio la idea de desarrollar proyectos de
mejoradores de crudo extrapesado “Upgrader” que permitiria valorizar los crudos extrapesados
de la Faja Petrolifera y su colocacién en el mercado internacional. A través de las tecnologias de
mejoramiento “Upgrading”, se pueden obtener crudos mejorados de mayor gravedad API, mas
livianos, menos viscosos, de mayor movilidad y con bajos valores de contaminantes a partir del
mejoramiento del crudo extrapesado, siendo econémicamente rentable para su posterior
refinacion.

1. Desafios de los crudos extrapesados de la FPO:

Unas de las principales caracteristicas de los crudos extrapesados de los yacimientos de la Faja
Petrolifera del Orinoco es que tienden a ser muy viscosos y pesados, con bajos valores de
gravedad API, presentando resistencia a la movilidad y al desplazamiento, lo cual dificulta su
transporte. Los crudos extrapesados tienden a poseer altas concentraciones de contaminantes o
impurezas como, por ejemplo: el azufre, el nitrégeno, sulfuro de hidrégeno (H2S), sales, metales
entre otros elementos. Siendo asi los crudos extrapesados mas dificil de producir y mas dificil de
refinar que los crudos convencionales, pudiendo ocasionar corrosion en las instalaciones
industriales, lo que exige mas esfuerzos y mayor inversion para su aprovechamiento, por lo tanto,
disminuyendo su valor econdmico. Pero, aun asi, teniendo en cuenta este panorama, los crudos
extrapesados estan siendo ahora explotados a gran escala, su produccién a largo plazo ha ido en
aumento porgue pueden ser explotados de forma rentable, existe |la tecnologia adecuada,
adicionalmente juega un papel muy importante en la estrategia del pais en la restitucion de
reservas.

Faja Petrolifera del Orinoco (FPO)
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2. Problematica latente para la Refinaciéon directa del crudo extrapesado:

Los crudos extrapesados presentan altos nivel de acidez y contaminantes, pudiendo ocasionar
corrosidn en las tuberias o problemas operacionales en los equipos e instalaciones de procesos en
las principales refinerias. Teniendo en cuenta también que la mayoria de las refinerias en el
mundo, generalmente, no cuentan con la tecnologia o dieta para procesar el crudo extrapesado
por si solo. Por lo cual disminuye su valor econémico, dado que requiere una gran infraestructura,
lo que ocasionaria relativamente un alto costo su procesamiento, por lo tanto, los contaminantes
deben ser retirados.

3. Mejoradores de crudos extrapesados “Upgrader”:

La principal problematica que se presenta en relacién con la implementaciéon de las tecnologias
de Mejoramiento de Crudos en Venezuela, obedece a que el parque refinador a nivel mundial no
fue diseflado ni esta preparado actualmente para procesar crudos de la naturaleza de los
obtenidos in situ en la Faja Petrolifera del Orinoco, por lo cual se hace necesario mejorarlo.

Un mejorador de crudo, es una instalacion industrial conformadas por distintas areas
operacionales integradas, dotadas de tecnologias, el cual cumplen con la finalidad de mejorar la
calidad del crudo extrapesado con el objetivo de aumentar la gravedad API de los hidrocarburos a
través de diferentes procesos, que incluyen disminucidn de la presencia de azufre, nitrégeno,
metales y sales presentes en varias corrientes o cortes del mismo crudo. Obteniéndose al final una
mezcla o un crudo mejorado de calidad superior y de mayor valor comercial, cumpliendo con las
especificaciones internacionales para ser refinado econdmicamente en una refineria
convencional.

Para facilitar el transporte del crudo extrapesado desde los campos de producciéon en la FPO hasta
el mejorador, el crudo extrapesado es diluido con un diluyente de alta gravedad APl en el cual le
proporciona movilidad y desplazamiento. Los objetivos de un mejorador de crudo, son: Separar el
diluyente del crudo extrapesado y retornar el diluyente al campo de produccion, convertir crudos
muy pesados en crudos mas livianos para que puedan ser procesados en otras refinerias y remover
elementos indeseables como azufre, el nitrégeno, sulfuro de hidréogeno (H2S), sales, metales y otros
elementos.

GAS NATURAL
— VAPOR

DILUENTE DILUENTE

—

CRUDO GASPLEOS LI\

DILUIDO
CRUDO
MEJORADO

AGUAS
ACIDAS
—

ATM: Atmosférica
VAC: Vacio

UCR: Coqguificacién Retardada

HOT: Hidrotratamiento AR EEA

AZUFRE
MHC: Hidrocragueo

EST y MEZ; Estabilizaciény Mezcla CoQuE

Esquema Simplificado del Proceso de Mejoramiento.
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4. Crudo Mejorado o Sintético:

También llamado crudo comercial, es una mezcla que generalmente la conforman diferentes
productos intermedios que han sido previamente hidrotratados e hidrocraqueados a través de la
adiciéon de hidrégeno en presencia de catalizadores y mas la adicién posterior en algunos casos de
residuos provenientes de la destilacidn al vacié o atmosférica. Los diferentes productos o cortes
intermedios principalmente los constituyen aceites y gasdleos provenientes del fraccionamiento y
tratamiento de la carga del crudo extrapesado a partir del retiro del diluyente en diversas
unidades operacionales de un mejorador. Al final la mezcla resulta ser un crudo o petréleo
comercial con bajo contenido de contaminantes de H2S, agua, nitrégeno, sales, metales, entre
otros; cumpliendo con las especificaciones para ser un producto comercial y ser refinado de forma
rentable en una refineria.

5. Conclusion:

Un nuevo mercado con un alto potencial, el cual, permanentemente esta a la busqueda de
innovaciones tecnoldgicas que permitan que los crudos extrapesados con un bajo valor econémico
puedan ser transformados a sintéticos de calidad liviana, creando una valorizacion del crudo para
su comercializacion. De esta manera, en los mejoradores los crudos extrapesados son tratados para
aumentar su gravedad API en los niveles que estos crudos son requeridos en los centros de
refinacion.

Venezuela, posee un gran potencial para el desarrollo y produccién de crudo extrapesado. Cuenta
con grandes profesionales de diferentes disciplinas que son capaces de poner el nombre del pais
en lo mas alto y de sacar adelante a toda la nacién. Las tecnologias referentes tratamiento de crudo
extra pesado deberan seguir avanzado en aras de aprovechar el crudo que mas presencia tiene en
el planeta. Adicionalmente, el petroleo como ente determinante para la energia del planeta, tanto
en presente como en futuro, seguird siendo un vasto y extenso tema donde cada profesional
puede incursionar.

6. Notas finales:

Piensa en lo imposible, que serd posible.
-A. Einstein.

Autor: Jesus Prato
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En homenaje al dia de las madres, me siento
sumamente honrada y muy agradecida con
la vida por brindarme la bendicion de dar a
luz a tres maravillosos hijos y tener un
esposo ejemplar. Mi hijo mayor, siempre
apoyandome con sus buenos deseos para
salir bien en mis evaluaciones, entrevistas y
ayudandome con la tecnologia. Mi segundo
hijo, cuidando cada uno de mis pasos 'y
protegiéndome desde el cielo. ;El me
enseno resiliencia y sobre todo que la vida
es fugaz! Por eso hay que disfrutar cada
segundo de nuestras vidas. Mi hijo menor,
con su paciencia y buenos deseos ha
trabajado conmigo como voluntario en la
universidad. Me acompaia a clases, se ha
dormido, se ha aburrido, pero también se ha
divertido y ha aprendido muchisimo de
Geologia.

Cuando por razones que son obvias no me
permiten entrar con mi hijo menor al salén de
clases, él me ha esperado sentado en una
sillita de playa al otro lado de la puerta del
salon teniendo siempre ciertas provisiones
(agua, algunas frutas, uno que otro libro para
colorear y juguetes) todo esto con la finalidad
de que me ayuden a cumplir este sueno que
no es solo para mi propio beneficio, sino que
también es una meta que es y sera siempre en
funcion del bienestar de nuestra familia.

Evidentemente no ha sido facil llevar un
equilibrio entre ser madre, trabajar en la
industria del petroleo y ser estudiante
universitario, jtodo al mismo tiempo! Sin
embargo, tengo la plena conviccion de que Sl
SE PUEDEN REALIZAR TODOS LOS SUENOS Y
METAS por mas dificiles que estas parezcan
siempre y cuando seamos muy perseverantes
y sobre todo muy agradecidos en todo
momento con todas aquellas personas que
estan alli ayudandonos y apoyandonos de
multiples maneras.

En el ano 2002, mi esposo me compartio un sabio
y popular refran que dice: "Una mano puede lavar
a la otra mano, jpero las dos manos juntas pueden
lavar mejor la cara!l". Estas sabias palabras me han
ayudado en multiples aspectos de mi vida, por
nombrar algunas:

e Se puede obtener armonia y mejores
resultados a nivel laboral si se trabaja en
equipo.

e Para construir bienestar y estabilidad familiar,
es fundamental la colaboracion entre todos los
miembros de la familia.

e Ser solidario y empatico con las personas es
vital para construir una sociedad mas justa y
forjar lazos de amistad que alimenta el almay
nos brinda felicidad.

_&."l‘_ 1 I Q .

Absolutamente nada de lo que he logrado
hasta el dia de hoy podria ser posible de no
tener el apoyo incondicional de esas personas
que han transitado a mi lado. Por ejemplo,
tengo muchisimo que agradecerle a la vida,
primeramente, por haber crecido con mi abuela
Ramona, que, aungue tenia paralisis cerebral,
hacia maniobras para coser a mano mis vestidos,
faldas y muchos de mis peluchitos que ella misma
disenaba (ratoncitos, panitos de cocina etc.).



En oportunidades cuando me siento sin
fuerzas para continuar, solo me basta recordar
a mi abuela y sobre todo a mi madre, Maria de
Becerra, otra madre ejemplar, que, pese a
padecié de cancer, actualmente tiene
problemas pulmonares y ceguera
permanente, ella como puede se las ingenia
para cocinar, bordar, tejer y hace muchas
cosas que me demuestran cada dia QUE SI
SE PUEDE! Mi hermana Lilibeth me compré
unos zapatos para ir a la universidad que me
duraron toda la carrera universitaria (aun
cuando ella no contaba con suficiente dinero
para comprarse sus propios zapatos, pero con
una sonrisa me decia: Vamos Bro que si
puedes!). A mi padre, Jesus Becerra, un
hombre trabajador e incansable que con todo
esfuerzo construyd nuestro hogar y aun con la
edad que tiene sigue trabajando
incansablemente y fue la persona que
influencid directamente en mi para que
tomara la carrera de Ingenieria de Petréleos. A
mMi hermano Jesus, siempre aportandome
palabras de aliento para continuar adelante.
Infinitas gracias le doy a Dios porque tengo un
esposo que ha sido muy dedicado, amable,
colaborador, responsable y siempre dispuesto
en ayudarme a seguir creciendo en lo personal
y profesional. El se ha esforzado para aprender
Geologia con la finalidad de explicarme
cuando no entiendo un curso aun cuando la
geociencia no es su pasion. También tengo
gue agradecerles a mis profesores que me han
permitido entrar a un salén de clases con mis
hijos e inevitablemente agradecerles a mis
hijos por su confianza, dedicacién, proteccion
y paciencia para conmigo.

La manera que he conseguido de maximizar el
tiempo y conseguir un balance en mi vida ha
sido integrandolos amablemente a todas las
actividades que voy desarrollando y dandole a
ellos el espacio y la Libertad de hacer los
deportes, la musica y las actividades
extracurriculares que les gustan hacer. Me
considero una persona muy afortunada por
tener salud, creer en mi misma, por estar
rodeada de seres maravillosos y por estar activa
en el area de geociencia, mas que una
profesion, es un privilegio. un arte el cual me
apasiona dia y noche. Por ello, disfruto al
maximo la oportunidad de compartir los
conocimientos que he adquirido en ésta
carrera con mi familia, pero respetando su
libertad y apoyandolos en todo momento para
gue sean capaces de escoger la profesion que
mas les apasione y los haga feliz.

A todas las madres sin importar el estado
civil que tenga, solteras, casadas,
divorciadas, o viudas, jles deseo desde lo
mas profundo de mi corazén que pasen un
Feliz dia de la madre! jSea cual sea su
profesion u oficio, espero tengan siempre
presente que SI SE PUEDE! Y que nadie ésta
solo en la vida. jSiempre hay personas
maravillosas a nuestro alrededor que
confian plenamente en cada uno de
nosotros y nos impulsan a seguir adelante!

FELiZ DIiA DE LAS MADRES!



FUNDACION

WOMEN
IN ENERGY

VENEZUELA
~—

:UNETE AL
MOVIMIENTO!

¢Estas lista para hacerte cargo de tu carrera
en el dinamico mundo de la energia?

Creemos que la diversidad y la inclusion son las

piedras angulares de la innovacion y el progreso.

Reconocemos el inmenso talento y el potencial

sin explotar de las mujeres en el sector energético,
_-_y-nuestra mision es impulsar para que alcancen
< nuevas alturas de éxito.

Fundacion Women in
Energy Venezuela

| I win.venezuela




5
5
|
=

[\

y un liderazgo que rompe barreras, fomenta la
oactividad y el alto rendimiento en el mundo
de los negocios industrial y corporativo.

- "\ Por: Flor Lizano
T \ : Coach y Mentora
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En el mundo actual, donde la competencia es
feroz y los cambios son constantes, las
empresas necesitan lideres que comuniquen
de forma efectiva, dirijan con liderazgo,
inspiren, motiven y empoderen a sus equipos
para alcanzar resultados extraordinarios en sus
diferentes proyectos. Un lider que cuenta con
la habilidad de comunicar de forma efectiva,
de romper barreras, fomentar la proactividad y
el alto rendimiento, posee en sus manos la
clave para el éxito en cualquier ambito o
proyecto dentro del mundo de los negocios.

A continuacion, ofrezco 15 estrategias
poderosas que se pueden aplicar para
potenciar tus

habilidades:

1. Autoconocimiento: Un lider que rompe
barreras mentales tiene un profundo
conocimiento de si mismo, incluyendo sus
fortalezas, debilidades, valores, creencias y
motivaciones e inspiracion.

2. Mentalidad de crecimiento: Cree en el
potencial de las personas, en la capacidad de
aprender y crecer continuamente cuando hay
un plan de crecimiento acompanado de un
enfoque.

3. Vision clara: Define una vision clara,
ambiciosa y convincente que inspire a su
equipo, logrando la motivacion suficiente para
trabajar por un objetivo comun.

4. Comunicacion efectiva: Comunica de
manera clara, concisa, honesta y transparente,
creando un ambiente de confianza y seguridad
psicologica.

5. Inteligencia emocional: Reconoce y
gestiona sus emociones, asi como las de los
demas, para crear un ambiente de trabajo
positivo, proactivo y productivo.

6. Delegacion efectiva: Confia en tu equipo al
delegar tareas de manera efectiva,
empoderando a los miemlbros para tomar
decisiones y asumir responsabilidades.

7. Toma de decisiones: Toma decisiones
dificiles de manera oportuna y responsable,
utilizando un enfoque analitico y creativo.

8. Resolucién de conflictos: Aborda los
conflictos de manera constructiva y proactiva,
buscando soluciones que beneficien a todas las
partes.
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9. Adaptabilidad: Se adapta a los cambios y
desafios con flexibilidad e innovacion,
manteniendo una actitud positiva y proactiva.
10. Creatividad: Fomenta la creatividad y la
innovacion en su equipo, creando un espacio
donde las nuevas ideas son bienvenidas y
valoradas.

11. Aprendizaje continuo: Busca
constantemente oportunidades para aprender
y crecer, tanto personal como
profesionalmente.

12. Humildad: Reconoce que nho tiene todas las
respuestas y se mantiene abierto a recibir
feedback y nuevas ideas de su equipo.

13. Pasion: Demuestra pasion por su trabajo y
por el éxito de su equipo, inspirando a los
demas a dar lo mejor de si mismos.

14. Integridad: Actua con integridad y ética en
todo momento, ganando la confianza y el
respeto de su equipo.

15. Coaching y desarrollo: Invierte en su
desarrollo y en el desarrollo de su equipo,
brindando coaching y mentoring para que
alcancen su maximo potencial.

Recuerda siempre que: Un lider que rompe
las barreras mentales no sdlo tiene éxito en el
mundo de los negocios y proyectos, sino que
también deja un impacto positivo y duradero
en las personas que lo rodean. Asi mismo al:

e Fomentar una cultura de aprendizaje
continuo crea un espacio donde las
personas se sientan comprometidas,
seguras para cometer errores, buscar las
soluciones y aprender de ellos.

e Tomar la decision de celebrar los logros,
reconocer y celebrar el éxito de tu equipo,
por pequeno o importante que sea forjara
mayor unidad en el equipo.

e Crear un ambiente de trabajo positivo,
promueve un ambiente de trabajo donde
las personas se sientan valoradas,
respetadas y apreciadas, lo que repercutira
en mayor y mejor nivel de productividad y
rendimiento.

e Brindar apoyo y recursos, ofrecer a tu
equipo el apoyo y los recursos que
necesitan para tener éxito te ayudara a ser
extraordinario y ganarte su confianza.



Al crear un ambiente apropiado para
implementar cada una de estas estrategias
y consejos, puedes convertirte en un lider
que desafia su entorno, rompe barreras
mentales de quienes le rodean, fomenta la
proactividad y el alto rendimiento en tu
equipo, provocando resultados que marcan
la diferencia. Construir tu identidad con
una comunicacioén potenciada y un
liderazgo que rompa las barreras mentales,
que fomente la proactividad y el alto
rendimiento no es una tarea facil, pero es
posible con la energia correcta, con la
ayuda apropiada, esfuerzo, dedicacion,
enfoque, aplicando siempre las estrategias
adecuadas. Al implementar estas 15
estrategias, puedes convertirte en un lider
inspirador que saca lo mejor de tu equipo.
Motivar a tu equipo a alcanzar el éxito y
superar cualquier obstaculo mental que se
interponga en su camino, debera ser parte
de tus prioridades como lider.

Flor Lizano
Coach y Mentora
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EL INGENIERO

CAR
SANTI

IMPULSANDO LA SOSTENIBILIDAD EN LA INDUSTRIA
PETROLERA

35 HEROES DE LA INDUSTRIA



POR: YULIMAR JANSEN

Nuestro héroe de la industria, en esta
oportunidad es el ingeniero Carmelo
Santillan, de quien daremos a conocer un
poco sobre su experiencia y logros en el
mundo de la industria petrolera. Este
personaje, ha demostrado ser un lider
destacado en esta area, con mas de cinco
afos de experiencia en el sector, ha
trabajado incansablemente para promover
practicas responsables y fomentar la
transicion energética.

Los inicios de Santillan en la industria
petrolera se remontan al ano 2019, cuando
fue contratado por ICONN, una empresa con
mas de 300 gasolineras en México, para
brindar asesoria en temas de sostenibilidad.
Su labor consistié en implementar la
Iniciativa de Reporte Global (GRI), desarrollar
una estrategia de sostenibilidad y obtener el
distintivo de Empresa Socialmente
Responsable (ESR). Desde entonces, ha
liderado proyectos de consultoria y
capacitacion en sostenibilidad para diversas
empresas petroleras y de hidrocarburos,
acumulando valiosa experiencia en el sector.

Entre los logros mas destacados de su
carrera, Santilldn menciona el haber creado
toda la estrategia de sostenibilidad desde
cero de Grupo ICONN, al igual que la
obtencion del distintivo ESR en colaboracion
con el equipo de CSR Consulting y ICONN.
Dicho reconocimiento no solo marcd un
importante logro en su trayectoria
profesional, sino que también demostro la
capacidad de adaptacion y mejora continua
de la empresa. Coordinar la recopilacion y el
procesamiento de informacién para trazar un
plan de mejora en una empresa tan diversa y
con mas de 25,000 empleados fue un desafio

complejo, pero Santillan lo enfrentd con éxito.

Uno de los aspectos que menciond haberlo
impactado mas en la industria petrolera es la
omnipresencia de esta industria en la vida
cotidiana. A pesar de su complejidad,
reconoce su importancia fundamental en la
produccion de bienes esenciales para nuestra
sociedad, desde combustibles hasta
materiales sintéticos lo que ha sido revelador
para Santillan, quien valora el papel crucial
gue desempena la industria en el desarrollo
humano y la economia mundial.
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Al abordar los desafios en sostenibilidad mas
importantes para la industria petrolera,
destaca la adopcion de la transicion
energética y el compromiso con la
sostenibilidad corporativa. También reconoce
la necesidad de que la industria se adapte a
los cambios regulatorios y de consumo, asi
como la importancia de encontrar nuevos
modelos de negocio que permitan la
adaptacion y prosperidad en un entorno
cambiante.

En cuanto a la transicion energética, el
ingeniero enfatiza la importancia de |la
resiliencia y la innovacion. La resiliencia
implica estar preparados para los cambios y
desafios que puedan surgir en el camino hacia
una industria mas sostenible, mientras que la
innovacion implica encontrar nuevas formas
de operar y desarrollar productos y servicios
alineados con la sostenibilidad para satisfacer
las demandas del mercado.

A lo largo de su carrera, ha sido testigo de una
evolucion significativa en la industria
petrolera. Cada vez mas empresas estan
integrando la sostenibilidad en su modelo de
negocio, a su vez siguen explorando
inversiones en energias renovables y
combustibles sostenibles. Aungque queda
mucho por hacer, Santillan considera que este
progreso representa un paso importante hacia
un sector mas sostenible y responsable.

Para las nuevas generaciones de trabajadores
petroleros que se unen a la industria, nuestro
personaje les aconseja evolucionar junto con
ella y apoyar la sostenibilidad desde sus
respectivas areas. Recomienda buscar
oportunidades de capacitacion en eficiencia
energética, reportes de sostenibilidad y otras
habilidades verdes para estar preparados para
los desafios futuros.

Con respecto al éxito en la industria petrolera,
Santillan destaca la importancia de adoptar la
resiliencia y la innovaciéon en todas las facetas
del trabajo. Estas competencias son altamente
valoradas, por ser demandadas en las
empresas por un entorno en constante
cambio.

Manifiesta que trabajar en la industria
petrolera ha sido una experiencia que ha



impulsado significativamente su carrera y su legado en la industria es promover una cultura de
sostenibilidad, de responsabilidad ambiental, contribuyendo a un sector mas consciente en su
impacto en el medio ambiente y la sociedad. A través de su labor como consultor y asesor, ha
logrado influir en la toma de decisiones de las empresas petroleras, fomentando practicas
responsables, promoviendo la transicion hacia fuentes de energia mas limpias y sostenibles.

El ingeniero Carmelo Santillan es un ejemplo inspirador de cémo un profesional puede marcar
la diferencia en una industria desafiante como la petrolera. Su compromiso con la
sostenibilidad y la responsabilidad ambiental lo ha convertido en un lider destacado en su
campo. A medida que la industria petrolera avanza hacia un futuro mas sostenible,
profesionales como Santillan, desempenan un papel crucial al impulsar el cambio, fomentar
practicas responsables en beneficio de las generaciones presentes y futuras.
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CRISTOBAL FERNANDEZ-SALGADO

CONSULTOR SENIOR PETROLERO | DISENO DE PROCESOS - SISTEMAS
MODULARES DE PROCESOS - SISTEMAS PAQUETIZADOS

Equipo y acuerdo de representacion con Process Engineering International LLC

Acerca de mi

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

+41 79 352 1866

Que hacemos

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

fernandez.c1968@bluewin.ch

Especialidad

tratamiento de
energia y refinacion.

Unidades de proceso para tratamiento y
procesamiento de gas natural.

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

Por que nosotros

Experiencia comprobada.

Seriedad, trasparencia e
Imparcialidad.

Costos acorde con el
mercado.

Adaptabilidad a diferentes
ambientes y culturas.

https://linktr.ee/cristobalfsalgado
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ARAMCO es la empresa petrolera nacional
de Arabia Saudita (NOC: National Oil
Company), nace alrededor de los afos
70’s, pero no fue hasta 1980 cuando el
gobierno finalmente adquiere la totalidad
de las acciones, creandose asi Saudi
Arabian Oil Company (Saudi Aramco).

Desde su inicio, esta compania ha crecido
como una gran corporacién integral, para
1989 adquiere el gigante americano “Motiva”
gue nace como un acuerdo estratégico
(Joint Venture), con Texaco. Se convierten
en su Unico propietario en el 2017, también
en Asia adquirieron participacién en Petron
(1994), la empresa refinadora y
comercializadora mas importante de
Filipinas y en Europa hicieron lo mismo con
la empresa petrolera griega Hellas (1996).

Arabia Saudita es un pais sumamente
importante para el negocio petrolero, son el
mayor productor de petrdleo con 12,1
millones de barriles diarios de crudo y
producto (2022), representando asi el 14,7%
de la oferta de crudo global, también son el
segundo pais con las mayores reservas
probadas de petréleo con 267 miles de
millones de barriles (2023), después de
Venezuela con 303 miles millones de
barriles. Es uno de los paises que en 1960
fundo la OPEP, organizaciéon que controla el
38% (2023), de la produccion mundial,
miembro con la mayor capacidad sobrante
de produccion: 3,2 millones b/d (2024) de los
4,5 con que cuenta la organizacion, cabe
destacar que esta capacidad adicional es la
gue permite cambios en el precio del
petrdleo, por ser una flexibilidad en la oferta
a corto plazo que aligera o presiona la
demanda.

La relevancia de la estrategia petrolera de
Aramco no soélo se resume al campo de
producciéon, también a las reglas de
comercializacion. En el 2009, Argus adopto
el ASC|I como el precio marcador de crudos
medianos dcidos en EEUU, Aramco decide
cambiar la férmula oficial de precio para la
venta de sus crudos a un diferencial con
ASCI| debido a la volatilidad de su antiguo
marcador WTI, generando asi un gran
impacto en la importancia de la publicacion.
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En 2024, Aramco decide entrar en el area de
comercio de crudo americano, esta decisidn
lo hace en la ventana de cierre de mercado
de Platts, (sociedad rectora del mercado
financiero de futuros y opciones de
productos derivados que son negociados en
los mercados de origen de los productos
energéticos de todo el mundo),
adicionalmente esta estrategia permite
definir el precio diario del crudo marcador
Brent. En febrero de este afno vendieron un
cargo de WTI Midland, a la empresa Total, en
esa ventana lo cual demuestra su vision
expansionista en la actividad comercial
petrolera luego de también haber comprado
un cargamento de DUC, en el Mar del Norte
para diciembre 2023. De acuerdo con el
ministro de energia saudita, este interés en
el comercio de crudos representa cuan seria
es Aramco con la transicion energética y esta
es una manera de moverse a su disminucion
en la huella de carbdn.

En diciembre 2019, ARAMCO también puso a
la venta 3 billones de acciones en el mercado
de valores de Tadawul, Riyad, aumentando
su valor en una cifra récord de $25,6 millones
y transforméandose nuevamente en una
empresa parcialmente nacional (Para 2024,
82% de la empresa aun pertenece a Arabia
Saudita). Aramco es la empresa mas rentable
a nivel mundial, por encima de Google y
Apple. Todos los que siguen el mercado
petrolero, estamos siempre atentos a las
decisiones de Aramco tanto en el area de
producciéon como de refinacidon y comercio.
Para todas las ramas dentro de la industria,
se debe entender cuan importante es su
impacto en nuestras actividades diarias.




Almacenamiento
- de Hidrocarburos

. CASO ESTUDIO ALMACENAMIENTO
 SUBTERRANEO.
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La fuerte dependencia del aprovisionamiento de hidrocarburos y en algunos casos de
las variaciones estacionales de su demanda, entre los meses de verano e invierno,
relacionadas con el uso industrial y con la calefaccién en el inverno para algunos paises,
hacen del almacenamiento un aspecto de especial importancia, al formar parte integral
de la fase de mercadeo o comercializaciéon dentro de la cadena de valor de la industria
petrolera.

Recordemos de uno de nuestros articulos anteriores (Volumen 3, Nov-2023), el
almacenamiento comprende la actividad de recibir hidrocarburos o productos en los puntos
de recepcion de una instalacién o sistema, conservarlos en depdsitos resguardarlos y
devolverlos a quien solicito su almacenaje o a quien éste designe, en los puntos de entrega
determinados en su instalacién o sistema.

La Tabla No. 1 muestra una guia rapida para la seleccién del tipo apropiado de
almacenamiento de hidrocarburos a ser considerado en funcion del tipo de fluido que se
desea almacenar; asi como, la norma considerada en su disefio, construccidén y operacion.
Destacando que para el almacenamiento subterraneo no existe una norma establecida,
pero si existen muchas publicaciones que cubren este tema.

Tabla No. 1: Guia rapida para la seleccion del tipo de almacenamiento de Hidrocarburos
(Adecuacion informacion del Engineering Data Book - GPSA)

io C
Tipo Fluido ath;;ef‘;:Ji::la ab ';;_i:'-ﬁn z.i;;l'r' .;;5., Subterrdaneo
Petraleo crudo X X X - X
Condensado X X X X X
Petroleo X X - - X
Gasolina Natural X X X - X
Butanos - X e Xe X X
Propano = Xe X = X X
Etano = X X = % X
Productos petroquimicos - X = Xe X X
Gas natural - - - X X
LMNG = Xe X = N -
Fluidos Deshidratados X X = _ _
Materales Solidos X - = - -
Agua X - K - N

(a) Norma API-650.

(b) Norma API-620.

(c) Puede requerir presion positiva para evitar entrada de aire y/o agua y conservar los vapores formados y evitar su pérdida.
(d) Norma ASME Seccién VIII.

(e) Solo para almacenamiento refrigerado.

Un tipo de almacenamiento que puede llegar a ser de uso habitual e incluso ventajoso
tanto econdmico como técnico es el almacenamiento subterraneo en formaciones
geoldgicas adecuadas, aprovechando el almacenaje a bajas profundidades y asociados con
la baja porosidad de dichas formaciones al considerar yacimientos de gas o petrdleo ya
agotados, en acuiferos o en cavernas salinas que cumplan las condiciones- de porosidad y
permeabilidad requeridas para almacenar fluidos.

Cabe destacar que, existen tres (3) tipos principales de almacenamiento subterraneo (1)
Cavernas construidas en sal, (2) Cavernas construidas en roca no porosa o (3) Cavernas
desarrolladas por conversion de minas de carbdn, sal o rocas. Dichas cavernas pueden ser
operadas por (a) el desplazamiento de salmueras, (b) métodos de bombeo, desplazamiento
de vapor, o como en el caso del gas, (c) por la expansidn del producto.
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Petréleum Consultores S.A.S. es una prestadora de
servicios especializados, asesorias, entrenamientos y
capacitaciones en toda la cadena de valor del negocio

petrolero

+57 315 541 5839 +57 316 767 6244
ContOCtOS +58 412 383 7801 +58 424 681 8641

Perforacion Produccién
Experiencia en el disefio, control y Sdlidos conocimientos en disefios
seguimiento a la perforacion, de esquemas de levantamiento y
completacién, rehabilitacion, servicios facilidades de superficie para el

a pozos, soluciones a problemas transporte de hidrocarburos desde
operacionales y tecnologicos el pozo hasta el patio de tanques

Geociencias

Amplia experiencia en las dreas

de geologia, geofisica, petrofisica,
geomatica, geoquimica, andlisis de
fluidos, geoestadistica,
geomecanica y simulacién

Soporte Técnico

Refinacion Ambiente

Control y seguimiento de los
procesos asociados a refinacion y
mejoramiento de hidrocarburos.
Evaluacion, disefio y seguimiento
de paradas de planta

www.petroleumconsultores.com
info@petroleumconsultores.com

Asistencia técnica en el control de
derrames de hidrocarburos, manejo
de desechos sélidos y efluentes de
produccion/refinaciéon y estudios de
impacto ambiental

Soporte técnico especializado en
las areas de HSE, gerencia del dato,
energias renovables, evaluaciones
econdémicas, analisis y modelado
de variables y programacién




Desde un punto de vista operativo, las distintas instalaciones de almacenamiento de gas natural
se diferencian entre si por la capacidad de almacenamiento, el volumen necesario para asegurar
una presidn y una capacidad de extraccién constante (“colchdn”), que determinan conjuntamente
el volumen “Util” (inyectable y extraible), las tasas de inyeccién, asi como, las de extraccion del
almacenamiento, que definen el tipo de servicios pueden prestar las instalaciones (por ejemplo:
ajustes de corto plazo o servicios de almacenamiento de caracter mas estratégico a medio plazo).

Como ejemplo, la tecnologia de almacenamiento subterraneo de gas licuado del petréleo (GLP),
en una caverna salina es ampliamente utilizada desde hace mas de medio siglo en paises
desarrollados como Alemania, Francia, Canada y Estados Unidos; por ser el sistema mas confiable
y de menor costo para almacenar grandes volumenes de GLP y otros hidrocarburos.

El almacenamiento subterraneo de gas natural no es solo un fendmeno norteamericano, sino que
existen mas de treinta (30) paises, gque mantienen este tipo de almacenamiento, como un
suministro ininterrumpido y seguro, orientado a las operaciones de compraventa en el corto
plazo, mas que por el proceso tradicional de recorte de demanda puntual. Asi mismo, es muy
valorado en aquellos paises que no cuentan con una gran riqueza de recursos naturales como,
por ejemplo: Japdn, Singapur o Corea del Sur, o en los paises de gran consumo de energia, como
Estados Unidos China o la India.

Entre los principales hitos histéricos asociados al almacenamiento subterraneo estan:

e 1915 se documenta el primer sitio de almacenamiento subterraneo e inaugurado en Welland,
Ontairo, Canada.

e 1916, “Iroquois Gas Company” puso en operacion como almacenamiento, el yacimiento Zoar, al
sur de Bufalo, Nueva York, USAy el cual continda funcionando.

» 1916, Deutsche Erdoel AG recibid una patente alemana por el método de disolucién local de
cavidades de sal para almacenar crudo y destilados.

e 1919, Central Kentucky Natural Gas Company inyecto gas en el campo gasifero agotado
Menifee, situado en Kentucky, USA.

» Para 1930, existian en operacion, nueve (9) sitios de almacenamiento en seis (6) estados
diferentes de USA, con una capacidad de unos 18,000 MMPC (510 MMm3).

e 1950, se almaceno por primera vez liquidos de gas natural (GLP), por el método de disoluciéon
en una cavidad de sal en un yacimiento de Keystone, Texas, USA.

e 1961, se utilizd por primera vez una caverna en sal estratificada en Marysville, Michigan, USA.

e Durante 1970 se inauguré en Eminence, Mississippi, USA, la primera instalacion en una caverna
lixiviada en un domo salino, para manejar contingencias de almacenamiento durante
huracanes en el Golfo de México.

A modo de referencia, por pais, se explican brevemente a continuacion, algunos de los
sistemas de almacenamiento subterraneos alrededor del mundo:

e Argentina: esta el sistema Diadema, para almacenar gas natural en un yacimiento agotado.
o Australia: estd el sistema Sydney, para almacenar GLP en una caverna asociada a una mina.
o Bélgica: existe el sistema Wuutswezel, para almacenar Gas Natural en un acuifero.

e Corea del Sur: cuenta con el sistema Pyongtaek, para almacenar GLP en una caverna
asociada a una mina.

e China: existen tres (3) sistemas de almacenamiento subterrdneo asociados a minas para
almacenamiento de GPL en Ningbo, Shantou, y almacenar mezcla GLP y propano en Qingdao.
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Espana: existen (1) el almacenamiento Gaviota ubicado en aguas del Mar Cantébrico, a ll
8 Km de la costa para almacenar gas natural; (2) el almacenamiento Yela o acuifero
salino fosil para almacenar gas natural y (3) el almacenamiento estratégico subterraneo
de Gas Natural Onshore construido para almacenar gas proveniente de la red nacional
de gasoductos en los periodos de alta presion y devolverlo a la red cuando, por aumento
de demanda o falta de oferta, disminuye la presidn de la red,; solo que operd dos (2)
anos, por haber provocd alarma social, en las provincias cercanas obligando al estado a
revertir la licencia de almacenamiento.

Estados Unidos: existen mas de 350 sistemas a todo lo largo y ancho de su territorio.
Siendo ejemplo de ellos, el Campo Hill-Lake, Eastland, Texas, previamente productor de
petréleo descubierto alrededor de 1920 y para mediados 1950-60 habia llegado al final de
su vida productiva, siendo convertido a sistema de almacenamiento en 1960.

Francia: existen los sistemas Donges, Sennecey-le-Grand, para almacenar GLP; y el
sistema Lavera, para almacenar propano, todos en cavernas asociadas a una mina.

India: estd el sistema Mangalore, para almacenar hidrocarburos liquidos, y el sistema
Visakhapatnan, para almacenar GLP en cavernas asociadas a una mina.

Japoén: estd el sistema Namikata, para almacenar GLP en una caverna asociada a una
mina.

Marruecos: se encuentra el sistema Mohammedia, para almacenar de GLP en una
caverna salina.

México: existen mas de diez fosas o cavidades de formacién de Sal que iniciaron
operaciones entre 1988 y 1990, para almacenar y distribuir crudos Maya, Istmo y Olmeca
recibidos de las zonas productoras. Asi mismo, ha existido la disposicidn para construir
un sistema de almacenamiento subterraneo de GLP en una caverna salina, que de
efectuarse sera el primer proyecto en Ameérica Latina para almacenar GLP.

Portugal: estan el sistema Sines, para almacenar GLP y el sistema Carrico, que
almacena Gas natural, ambos asociados a cavernas salinas.

Reino Unido: se encuentra el sistema South Killingholme, para almacenar GLP en una
caverna asociada a una mina y el sistema holford, que almacena Gas natural en Cavernas
Salinas.

Singapur: se encuentran el sistema Jurong Rocks Caverns para almacenar de
hidrocarburos liquidos en una caverna asociada a una mina, conocida como la primera
instalacion de almacenamiento de hidrocarburos a profundidad y cuenta con cavidades
excavadas bajo el mar.

Turquia: posee el sistema Kuzey Marmara y Degirmenkoy, para almacenar Gas natural
en un yacimiento agotado.
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En conclusion, existen mds de 1,500 cavernas salinas en operacion a niel mundial,
principalmente en Europad, debido a la abundancia de depésitos salinos naturales y por
su historia importante de explotacion de minas de sal, las cuales son utilizadas para el
almacenamiento de GLP, petroleo crudo y sus mezclas, gas natural, gasolinas, diésel,
combustodleo, etano, e hidrégeno, entre otros productos.

Algunos de estos sistemas se encuentran bajo el lecho marino y también pueden estar
en capacidad de almacenamiento productos criogénicos de cualquier de gases, como:
amoniaco, propano, etileno, etano o metano; asi como, hidrocarburos liquidos o
licuados, gas natural, residuos industriales, productos quimicos, CO2 e incluso aire
comprimido.

ELIMAR ANAURO
SME, CONSULTOR
SENIOR/EJECUTIVO.
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Hablar de yacimientos maduros,
generalmente se asocia a aquellos que
han sobrepasado su pico de produccioén, a
su vez se relaciona con un futuro poco
prometedor y un bajo potencial. Si bien es
cierto que el decline de la produccién
puede estar asociado a la madurez de un
yacimiento, existen otras variables que
considerar, entre ellas, agotamiento de la
presion, relaciéon agua-petréleo,
antigiedad de los datos existentes, asi
como las instalaciones y finalmente la
rentabilidad econémica.

Campo Maduro

Perforacidn Horizontales

Perforachn Infill

Caudal de Petroleo

Proyecto EOR

Primaria + Secundaria

Tiempo

Fig. 1 Campos Maduros

En la mayoria de los casos, con la
implementaciéon de nuevas tecnologias, se
alcanza incrementos de produccion, debido a
gue se puede incrementar el factor de
recuperaciéon primario de los yacimientos.

(Fig.1).

De igual manera, se han dejado yacimientos
altamente complejos, fuera de los planes de
explotacién de un campo, debido al
descubrimiento de otros yacimientos cuyas
caracteristicas hacen mas facil la
recuperaciéon de produccién, dejando los
primeros quedan mal clasificados como
marginales.

Al abandonar yacimientos al margen de los
planes de explotacién, normalmente se deja la
adquisicion de datos nuevos, es por ello que,
al momento de tomar decisiones relevantes
respecto a los mismos, el tema financiero
cobra mayor valor, debido a que los costos se
incrementan al establecer la necesidad de
informacion nueva para retomar la
explotacién de estos yacimientos.

Es en este escenario, la interrogante seria ¢es

posible evaluar oportunidades nuevas con la
data existente?
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indice de Oportunidad

El indice de oportunidad es un método
inteligente para jerarquizar zonas
prospectivas, debido a que permite
identificar dreas de alto potencial de
produccidn, reduciendo drasticamente los
recursos requeridos y la incertidumbre para
definir estas areas. Dicho indice, es
calculado a partir de las propiedades de la
rocay los fluidos, asi como, incluye un factor
determinante, como lo es la presién de
operacion.

Al determinar las areas prospectivas a través
de la metodologia del indice de oportunidad,
se reduce drasticamente los recursos
necesarios y la incertidumbre para definir estas
zonas, siendo una herramienta practica para
apoyar el plan de desarrollo del yacimiento.

Segun Molina y Rincon (2009), el potencial
de produccidén de un area es calculado
basado en las propiedades de la roca y el
fluido, combinado con la capacidad
energética asociada principalmente a la
presion del yacimiento. Los parametros
anteriormente mencionados son
combinados y normalizados, para generar
un “indice de oportunidad” con valores
entre Oy 1, capaz de identificar zonas de
gran potencial.

Inepvm = (Soq = Sar) * @+ NTG + H
Volumen Poroso
Maovible (P¥m)
* Saturagion
* Parosidad
+ Espesor petrolifero

Hy

QD

Capacidad de Flujo Gradiente de

(Kh)

presidn de
operacién (P_oper)
= Presion actual
+ Presion de abandono

+ Permeabilidad
= Espesor petrolifers

fey =K« K, + NTG+H I oper = Pact = Fapa

INDICE DE
OPORTUNIDAD

1
lopp = gy * lucpvin * Ip_oper

Fig. 2 Variables involucradas en la
determinacién del indice de Oportunidad.



Donde,

Iopp= Indicie de oportunidad (fraccién)

IKH=Indice de capacidad de flujo del petréleo (fraccion)
IHCPVm=indice del volumen poroso movible (fraccion)
IP_oper=Indice de presion de operacion (fraccion)

La proporcion que ocupa cada indice dentro de la determinacion del indice de productividad se
puede evidenciar en la siguiente matriz planteada:

Definidon del grado de incartidumbre

Rangode Dail,
donde: O=malo y

peso del
coaficiente

Existencia de nucleos con analisis especiales y convencionales para toda la
columna estratigrafica (porosidad, permeabilidad absoluta, presion capilar,

b

permeabilidad relativa, propiedades electrica entre otros)

10 =exce lente

Informacion de registro de permeabilidad y espesor de roca de todo el
yacimiento

[}

Incorporacion en el modelo de informacion de correlacion de nucleos y registros

Definicin de de cut off para discriminar ANP

W W

Existencia de data de la relacion KH derivada de la interpretacion de analissi de
pruebas de pozos

Definicion y calibracion de nucleos y regjstros de valores de porosidad

Definicin de de cut off para discriminar ANP

Definicion de valores de Sw y 5g, de acuerdo a su aplicacién

0,35

Definicion de contactos originales de los fluidos en sitio

| || A

Existencia y validacion de un modelo estatico en 3D

sisdwnnjoe] ~ (W] @

Existencia de una base de datos con suficiente data de presion en el yacimeintos
tales como presiones estaticas, build ups y que hayan sido validados ploteados
y procesados

b

2|Existencia organizada de una data de produccion de pozos (petroleo, aguay gas )

Acoplamiento y correspondencia entre las presiones y comportamiento de
producccion de los pozos para determinar ¢l grado complegidad del yacimiento

W

0,25

Correspondencia entre la presion y produccion con la historia de eventos en el
yacimiento para determinar consistencia de la data

produccion

Documentacion de los resultados de analisis de la historia de presion y

'

Fig. 3 Matriz de evaluacion del peso de los coeficientes para
definir el grado de incertidumbre

Los coeficientes que tienen
mayor peso al definir el
grado de certidumbre son
los asociados a propiedades
de larocay el fluido, es decir,
gue al momento de aplicar
esta metodologia debe
existir un Modelo Petrofisico
robusto.

Una vez que estos
coeficientes son generados,
las ecuaciones son
construidasy leidas en un
simulador numeérico, se
puede verificar el potencial
de cada una de las areas
evaluadas. Un criterio para
iniciar el analisis de
resultados del indice de
oportunidad es el siguiente:
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lopp Clasificacion

0-0,2 Malo
0,2-04 Regular
0,4-0,6 Aceptable
0,6-0,8 Bueno

0,8-1 Excelente

Fig. 4 Clasificacion del
indice de oportunidad

Caso de Estudio

En el campo costanero
Bolivar, los yacimientos de
edad Eoceno, se caracterizan
por tener alta complejidad
estructural, poca data y baja
produccién por lo cual no son
incluidos en los planes de
explotacion de los campos
por el alto grado

de incertidumbre que
representa.

Los yacimientos en
estudio contaban con
datos disponibles pero
dispersos, no existia un
modelo petrofisico
establecido, y por ende las
areas prospectivas eran
desconocidas, por esta
razén la metodologia a
utilizar implica el
desarrollo del modelo
petrofisico para luego
determinar las areas
prospectivas a través del
indice oportunidad. En la
fig.5 se puede observar el
diagrama de flujo de la
metodologia a utilizar.
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Fig. 5 Esquema de la Investigacion

Inventario de los Datos

Registros. Datos de Presion. Anidlisis de |la data de presion
Se valido la disponibilidad de registros corridos existente, donde se incluye data de presiones

por pozo en funcién de los encontrados obtenidas a partir de niveles estaticos de las
actualmente completados en el yacimiento, lo diferentes entradas de taladros de subsuelo (fig. 8).

cuales se pueden evidenciar en la fig. 6.

2.000,00
1.800,00
1.600,00
1.400,00
1.200,00
1.000.00
800,00
600,00
400,00
TOTAL CAU DRHO OF GR PF WM PRHE R0 RM RS 5 RMN @RS 200,00
POZ0S

- 21/10/1943 20/06/1957 08/03/1971 14/11/1984 24/07/1998 01/04/2012 09/12/2025
- JB1-CAMPO Expon, (JE1-CAMPG)

Nucleos. Durante la revision de los pozos
completados en el yacimiento de estudio (ver
fig 7), a los cuales se le habia tomado nucleos,
para validad los analisis disponibles de acuerdo

Fig. 8 Presiones tomadas en el yacimiento
JB1-CAMPO a lo largo de su vida productiva

a la revision se determind que existen 9 pozos Como se puede evidenciar, la presién actual

en los yacimientos, que poseen toma de por yacimiento se ubica en 400 lpc para IB1-
nucleos, sin embargo, solo 4 de ellos poseen CAMPO. Sin embargo, para efectos del indice
analisis. de oportunidad es necesario asignar un valor

de presiéon por pozo, por lo cual los pozos
: ' : fueron agrupados por zonas.

HIS0A = i1%]
[EIET0) BN L * x £ X
HIS0A ECHCEHD
MIS O EOCENO
[T EQCEND X X

=f=
e
e

B EAE ERE A E I P B R

JB1-0004 | 7937 3454 | HiSCa EOCEND
| JB1.0005 | IS 0A ECCEND
JBI-006T | 2427 3400 MI2Ca EQCENG
JB10008 | WA 1650 I ECCEND
| JB1-0 80 | MIE0A FOCENO
[T EQCEND X X X X

Fig. 7 Inventarios de Nucleos en el area
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asociado a la madurez de un yacimiento, existen otras variables que considerar, entre ellas, agotamiento de la presion,
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Fig. 9 Distribuciéon de zonas para asignar
presién por pozo

En la figura anterior se observan las 11 zonas
establecidas pasa asignar la presion actual a
cada uno de los pozos del yacimiento en
estudio.

Modelos Petrofisicos

Modelo de Arcillosidad y Porosidad. De
acuerdo a la metodologia planteada, en
ausencia de analisis de difraccion de rayos X, se
seleccioné como modelo de volumen de
arcilla, aguel que permita la mejor correlacion
con los andlisis de nUcleos referidos,
especificamente a la porosidad.

WO
WL
AVEE

PHI_CORE WiV

Fig. 10 Porosidad del Nucleo Vs
Porosidad del registro

El método que presento mejor correlacién en
cuanto a los valores de porosidad, es el
generado con el método de volumen de arcilla
de Stieber 3, por lo que se establece, que este
el método a utilizar para los yacimientos en
estudio.
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Modelo de Saturacioén. Se generaron las curvas
de Saturacidon de agua, para cada uno de los
modelos estandar, y se compararon con la
generada a partir de datos de nucleo.

Sw_core Vs. Sw_modelos

1 L ]
* an SW_CORE

‘ L]
s " SW_RD
N AR
08 SW_WS_0,25
z o7 ‘ . SW_WS5_05
T L f SW_WS_1

L

io:'.- ’. . . SWoWS_15
2. L™ ® SW_ARC
- ® SW_IND
03 -4 ® SW_MIGER
02 ‘..l’:lf' o o -r & SW_SIM
0,1 '.i":‘ll' [ ™ & W TOT
o Lineal (3w _CORE)
o ['F) o4 06 08 1
Sw_Core viv

Fig. 11 Sw Nucleo Vs. Sw Modelos

Es de notar que los valores con mejor
correlacion son: el modelo generado a partir de
datos de ndcleos y el modelo de Waxman-smits
utilizando un valor de Qv de 0.25

Modelo de Permeabilidad. Durante este
desarrollo fue posible establecer, una relacién
entre la porosidad y la permeabilidad obtenida
del pozo JB1-0048 (pozo clave en la
investigacion), observandose que a medida que
incrementa la porosidad, incrementa la
Permeabilidad. De igual forma, la
permeabilidad promedio a lo largo de ambos
yacimientos, no supera 2 md, lo que permite
establecer una abundante laminaridad. Estos
resultados validan los obtenidos por el registro
de resonancia magnética corrido al pozo JBI-
0051, ubicado en el 4rea Norte.

60,00 K_Core Vs. K_Modelos estandar
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Fig. 12 K nucleo Vs. K modelos



Well: JB1_0048
=
4 — e
= : EE=os
] L =
e I8 EEEEES
———— - —
" Rb —
= - e
I = i

Fig. 13 Modelos Petrofisicos establecidos y su correspondencia
con los valores de Nucleos

Sumarios Petrofisicos. Para obtener sumarios petrofisicos fue posible por unidad estratigréfica, sin
embargo, para efectos del objetivo de la investigacion, se utilizara el promedio general por pozo, los
sumarios discretizados por unidad, con su respectiva sabana petrofisica.

POZO AT AN ANP VSH PHIE SWE K
JB1-0001 | 53,50 53,50 38,00 18,73 15,13 64,90 1,79
JB1-0002 | 115,00 115,00 63,00 14,37 16,19 65,10 1,92
JB1-0003 | 65,60 65,60 57,60 16,64 15,64 38,24 1,82
JB1-0004 | 140,00 73,00 55,00 15,38 13,58 54,52 1,60
JB1-0005 | 210,00 96,00 37,00 15,50 13,08 72,83 1,61
1B1-0006

JB1-0007 | 81,50 79,50 70,00 16,40 15,12 51,18 1,86
JB1-0008 | 33,50 27,50 18,00 17,80 14,50 59,77 1,63
JB1-0009 | 38,50 25,50 0.00 100,00 0,00 100,00 0,00
JB1-0011 | 30,50 22,50 14,00 15,32 14,00 64,12 1,75
JB1-0012 | 61,00 50,00 45,50 17,80 14,18 56,80 1,66
JB1-0013 | 128,00 128,00 128,00 13,89 13,63 38,65 2,02
JB1-0014 | 541,00 33,60 26,40 17,43 11,90 50,27 1,43
JB1-0015 | 192,00 14,40 12,00 15,20 11,35 48,70 1,37
JB1-0016 | 714,00 57,00 37,00 15,70 12,14 74,92 1,41
1B1-0017 | 220,50 196,00 158,50 21,38 17,15 35,43 1,38
JB1-0018 | 102,75 1,75 1,75 16,90 11,10 82,63 1,35
JB1-0019 | 142,00 142,00 142,00 16,48 14,00 38,33 1,10
JB1-0020 | 196,50 193,70 158,50 16,16 15,68 54,25 1,26

Fig. 14 Sumario Petrofisico por pozo
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indice de Oportunidad Yacimiento de Edad
Eoceno

Para la elaboraciéon de los mapas que
determinan el indice de oportunidad se utilizé
la aplicacién OFM.

indice de Capacidad de Flujo IKH. Las
mejores propiedades se observan en la parte
central del yacimiento.

I

1‘5'53 2100
T

Fig. 15. Mapa de indice de
capacidad de flujo IKH

indice de AImacenamiento o Volumen Poroso
Movible IHCPVm. Referente al volumen poroso
gue tiene la capacidad de almacenar fluido, se
mantiene que el mejor comportamiento esta al
centro del yacimiento.

Fig. 17 Mapa de indice de presién de
operacién IPOPER
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Fig. 16 Mapa de Volumen Poroso
Movible IHCPVm

indice de Presién de Operacién IPOPER. Hacia
el norte se mantiene un rango de 500-600 Ipc,
mientras que hacia el sur se pueden encontrar
presiones de 235 Ipc.

1110000 1110000

1107500 1107500

1108000 y S o

1902800 T 1102500

299500 1] T00

Fig. 18 Mapa de indice de oportunidad

indice de Oportunidad. El indice de
oportunidad relaciona los tres indices
calculados previamente y permite jerarquizar,
las dreas donde existen las mejores
oportunidades. En la siguiente figura se
observan los resultados, evidencidndose que
aun cuando existan propiedades de roca
excelentes, la presidon de operacién influye de
manera determinante en la productividad de
los pozos.



De acuerdo al resultado por pozo
tenemos el siguiente resultado:

POZO IOPOR RANGO
JB1-0044 (05627 Aceptable
JB1-0045 (04700 Aceptable
JB1-0051 (04309 Aceptable
JB1-0017 |0.4268 Aceptable
JB1:0019 |0.3437 _|Regular
JB1:0039 03350 _|Regular
JB1-0037_|0.3316__|Regular
JB1-0021_|0.3263__|Reguiar
JB1-0035_|0.3091 _|Regular
JB1:0013_[02984 _|Regquiar
JB1-0034 (02627 Regular
JB1-0025 [0.2568 Regular
JB1-0028_[02305__|Regular
JB1:0040_[02202 _|Regular
JB1-0020_[02078 _|Regquiar
JB1-0027_|02033 _|Regular
JB1-:0041 [0.1852__[Malo
JB1:0012_[0.1732__|Malo
JB1-0036 [0.1689 Malo
JB1-0023 [0.1673 Malo
JB1-0050 [0.1573 Malo
JB1:0046_[0.1538__|Malo
JB1-0007_|0.1469__|Malo
JB1:0029_[0.1328__|Malo
JB1-0003_|0.1302__|Malo
JB1:0022 [0.1289 _|Malo
JB1-0031 [0.1274 Malo
JB1-0026 [0.1214 Malo
JB1-0043 [0.1190 Malo
JB1-0047 [0.1188__|Malo
JB1:0005_[0.1121__|Malo
JB1-0006_|0.1121__|Malo
JB1-0048_[0.1106 _|Malo
JB1:0032 [0.1089 _|Malo
JB1-0033_[0.1043__|Malo
JB1-0030 [0.1035 Malo
JB1-0024 [0.1015 Malo
JB1-0049 [0.0954 Malo
JB1:0014_[00794 _|Malo
JB1:0016_[00734 __|Malo
JB1-0038_[00729 _|Malo
JB1-0042_[00722__|Malo
JB1-0008 [00557 _|Malo
JB1-0011 [0.0475 Malo
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Fig. 20 Porcentaje de pozos por
categoria segun la clasificaciéon
del indice de Oportunidad

Conclusiones
e -Los yacimientos en estudio presentan datos

muy antiguos, de baja resolucidn, estos se
encuentran dispersos a nivel de bases de
datos corporativos

-La presién actual de los yacimientos se
ubica en 400 Ipc, para el &rea Campo y 600
lpc, para el drea Norte.

-La mejor capacidad de flujo y el mejor
almacenamiento se observan al Norte al
centro-Noreste del yacimiento

-La presiéon de operaciéon mas alta se observa
al norte donde estan en el rango de 500-600
Ipc, mientras que para el sur llega a ubicarse
en valores menores a los 300 Ipc.

-El indice de oportunidad para los pozos de
los yacimientos en estudio se ubica en el
rango aceptable-malo, donde la mayor
poblacién de pozos se encuentra en esta
Ultima categoria, solo el 8% presenta un
indice de oportunidad aceptable.

JB1-0015 |0.0464 Malo
JB1-0001 |0.0000 Malo
JB1-0002 |0.0000 Malo
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JB1-0004 |0.0000 Malo
JB1-0009 |0.0000 Malo
JB1-0010 |0.0000 Malo
JB1-0018_|0.0000 Malo

Fig. 19 Clasificacion de loa pozos segun el
indice de oportunidad

De acuerdo a la clasificacidon tenemos que del
100 % de la poblacién en estudio, solo un 8% es
aceptable, un 23% regular y un 69 % malo, por
lo cual de establecer un plan de explotacién de
los yacimientos deberia estar dirigido
principalmente a las zonas donde se muestra
un indice de oportunidad aceptable.
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