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INTRODUCCION

Actualmente, la extraccion de crudos pesados, extrapesados Yy
bitumenes, se ha convertido en la principal actividad de explotacion de
yacimientos que ejecuta la Gerencia de Explotacién y Produccion de
Petréleos de Venezuela S. A; ya que como consecuencia de la incontrolada
obtencion de crudos livianos y medianos a los inicios de la actividad petrolera
la produccion de este tipo de crudos se ha visto mermada y con alto niveles
de agotamiento, lo que ha conllevado a desniveles econdémicos en el
mercadeo de estos y por consiguiente ha posicionado al hidrocarburo
pesado, como la mejor opcidn para cubrir, mediante procesos de refinacion y
exportacion, la demanda energética nacional y cumplir con los

requerimientos de los mercados internacionales.

En base a esto, se hace necesario que los actuales bachilleres del
Instituto Universitario Tecnologia De Cabimas (IUTC), se instruyan de
manera tedrico-practica en todo lo referente a los procesos de extraccion de
hidrocarburo pesado y una de las mejores vias es la conexion entre -
Industria, la cual permite a través de las pasantias industriales, instruir a los
estudiantes de la administracion de estos procesos de produccion junto con
su optimizacion, aplicando nuevas técnicas e innovaciones tecnolégicas,
para que de esta manera, logren complementar sus conocimientos ante lo

existente en la industria y su formacion académica.

Es por ello que, mediante este informe, se presentard de manera global
el funcionamiento de Ila industria petrolera nacional exponiendo su

distribucion a nivel operativo, de procesos de explotacion y produccion de
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hidrocarburos, ademas de plantear las actividades realizadas en el
departamento de explotacién y produccién de la Unidad de Explotacion
Urdaneta Lago perteneciente al Distrito Maracaibo de la Empresa Petréleos
de Venezuela S.A. que contribuyeron a una comprension detallada de las
fases de produccion de los yacimientos contenedores de crudo

pertenecientes a esta unidad.
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CAPITULO I

“ANTECEDENTES”
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CAPITULO |

INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

Resefa Historica y Nacionalizacion.

Desde su creacion en 1976, Petréleos de Venezuela, S.A. (PDVSA) se
ha convertido en una de las corporaciones energéticas mas importantes del
mundo. PDVSA es la casa matriz de la corporacion, propiedad de la
Republica Bolivariana de Venezuela, que se encarga del desarrollo de la
industria petrolera, petroquimica y carbonifera, y de planificar, coordinar,
supervisar y controlar las actividades operativas de sus divisiones, tanto en

Venezuela como en el exterior.

PDVSA lleva adelante actividades en materia de explotacion y
produccion para el desarrollo de petréleo, gas, bitumen y crudo pesado de la
faja del Orinoco, produccién y manufactura de Orimulsion, asi como
explotacion de yacimientos de carbdn. Ocupa una destacada posicion entre
los refinadores mundiales y su red de manufactura y mercadeo abarca
Venezuela, el Caribe, Estados Unidos y Europa. Ademas realiza actividades
en las areas de petroquimica, investigacion y desarrollo tecnolégico,
educacion y adiestramiento en sectores vinculados con la industria

energética.

PDVSA se ha constituido en una corporacion de primera linea en el
ambito nacional e internacional. Ocupa una posicion relevante entre las
empresas del mundo (3era en el mundo), por sus niveles de produccién,
reservas, capacidad instalada de refinacion y ventas. PDVSA ha asumido
oportunamente el reto de mantenerse competitiva rentable frente a los

nuevos tiempos.
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En la actualidad, Petréleos de Venezuela S.A., continla con la larga
trayectoria en el negocio petrolero iniciado en 1921 por sus empresas
antecesoras que hasta 1975 cumplieron actividades claves para el desarrollo
de la industria petrolera en Venezuela y cuyas participaciones fueron
determinantes en el estudio de cuencas sedimentarias que constituyeron la

base para el fortalecimiento del negocio petrolero.
Descripcién de La Empresa

Los comienzos de la industria Petrolera Venezolana ocurren cuando son
otorgados los derechos de concesion a la compafia THE VENEZUELA
DEVELOP COMPANY LTD, los cuales fueron otorgados por el General Juan
Vicente Gdmez en el afilo de 1909. Las concesiones consistian en explorar
26 millones de hectareas en 12 estados y un territorio federal. Esta empresa
lleg6 a perforar solamente un pozo y en consecuencia, sus derechos fueron
vendidos en el afio 1912 a Rafael Max Valladares, quien luego les vende a la
CARIBBEAN PETROLEUM COMPANY, concesionaria extranjera integrada

mas tarde al grupo Royal Dutch Shell, antecesora de Maraven, S.A..

En enero de 1914, la CARIBBEAN PETROLEUM COMPANY comenzo
la perforacion del pozo “ZUMAQUE I” en el cerro la estrella en Mene Grande,
Estado Zulia, hecho que marca el descubrimiento de la gran cuenca

petrolifera del Lago de Maracaibo.

La puesta en produccion del “Zumaque I”, confirma la gran existencia
del yacimiento de Mene Grande el cual hizo vislumbrar las enormes
posibilidades productivas de la cuenca del Lago de Maracaibo. Asi se abrio la
ventana hacia la incorporacion de la industria del petréleo a la economia
nacional. Este pozo comenzé a producir a 500 metros de profundidad, 2000
barriles diarios y aumento hasta llegar a una tasa de 100 mil barriles diarios

durante 10 dias consecutivos.
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Los inicios fueron dificiles, ya que no se contaba con los recursos
técnicos necesarios; las regiones de operacién se encontraban en lugares
selvaticos y sin vias de comunicacion. A pesar de esto, en 1917, se descubre
el campo petrolifero de Cabimas y se construye entre Mene Grande y San
Lorenzo el primer oleoducto del pais, construyéndose y entrando en

operacion en San Lorenzo la primera refineria comercial del pais.

El 14 de Diciembre de 1922, la compafia VENEZUELA OIL
CONCESSION perfor6 en la parte noroeste del Lago de Maracaibo el pozo
“BARROSO II” reventando y fluyendo sin control durante 10 dias a razon de
100 mil barriles diarios, suceso que atrajo la atencion del mundo hacia

Venezuela.

En 1926, el petrdleo pasa a ser el primer articulo de exportacion
desplazando al rubro agricola que encabezaban el café y el cacao. A partir
de este momento Venezuela pasa a ser el segundo pais productor de
petréleo del mundo y el primer exportador. Para el afio 1945 se adquieren las
primeras concesiones en el Lago de Maracaibo siendo perforado el primer

pozo el 2 de noviembre de ese mismo afno.

En 1949 comienzan las operaciones en la refineria de Cardén en el
Estado Falcon y en 1950 es inaugurada la planta de absorcion de gas en La

Paz.

En 1953 realiza por primera vez la produccion comercial de SHELL en el
Campo Orocual en el Oriente del pais. En 1955, entr6 en servicio el
Oleoducto Lapliner (Lago de Maracaibo, Palmarejo de Mara); y en 1957, se
inauguro el complejo de Desintegracion Catalitica de Cardén.

En el afio 1960 se produjeron dos hechos de gran trascendencia, como
lo fueron la creacion de la CORPORACION VENEZOLANA DE PETROLEOS

Informe de pasantia Pagina - 20 -



Exploracion y Produccion v
10 3% povsa

(C.V.P) y la organizacion de paises exportadores de petroleo (O.P.E.P) la
cual queda integrada por Iran, Irak, Kuwait, Arabia Saudita y Venezuela.

El 30 de Agosto de 1975 por decreto 1123, se crea la empresa estatal
Petréleos de Venezuela, S.A. (PDVSA), quien ejecutaria la politica que
dictase en materia de Hidrocarburos el Ejecutivo Nacional de ordenes del
Ministerio de Energia y Minas, en cumplimiento del articulo 6 de la Ley
Organica que reserva al Estado la Industria y el Comercio de los
Hidrocarburos, asumiendo el manejo y el control de esta industria a partir del
1 de Enero de 1976. A partir de esta fecha mediante un decreto del Ejecutivo
Nacional, se nacionaliza la industria petrolera. Con la nacionalizacion fueron
creadas catorce (14) empresas filiales de PDVSA, como se muestra en la

figura a continuacion:

L~ .

Fig. 1 Diagrama de las filiales iniciales de PDVSA.
Fuente: PDVSA (2009)

En 1977 se produjo la primera reorganizacion, reduciendo las filiales
operativas de 14 a 7 al absorber las mas grandes a las pequefias. Mas tarde
ese mismo afo se redujeron las filiales a cinco (5). En 1978, a cuatro (4) y en

1986, a tres (3): Lagoven (que cumplia sus funciones en el Lago de
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Maracaibo Edo. Zulia, Peninsula de Paraguana Edo. Falcén y en el Oriente
del Pais en el Edo. Monagas), Maraven (que desarrollaba su actividad en
algunas areas del Lago de Maracaibo en el Edo. Zulia y la Peninsula de
Paraguana) y Corpoven (que se establecia en la Zona Central del Pais, al
Oriente en los estados Anzoategui y Monagas y en los estados Apure y

Barinas), identificadas con los logos siguientes

&

marayven LAGOVEN corpoven

Fig. 2 Logos Maraven, Lagoven, Corpoven.
Fuente: PDVSA (2009)

Durante finales de la década de los 70, la década de los 80 y hasta
mediados de la década de los 90, las operadoras creadas a raiz de la
nacionalizacion desarrollaron sus actividades relacionadas con el negocio
petrolero a través de asignaciones geogréaficas de areas de produccién

petrolera.

SPEQUIVENH
MENEVEN

CORPOVEN

MARAVEN
LAGOVEN

WINTEVEPES

Fig. 3 Diagrama de las filiales de PDVSA luego de la primera integracion.
Fuente: PDVSA (2009)
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Asi nace PDVSA y sus empresas filiales con un horizonte de vida, en el
sentido corporativo claro y definido hacia el futuro, situacion que la diferencia

de su antecesora.

En 1997 PDVSA aprob6 un nuevo proceso de reestructuracion, como
respuesta inaplazable a las necesidades de hoy y al resto del futuro,
mediante el cual se propone reconfigurar el papel de casa matriz y consolidar
una nueva estructura operativa basada en unidades funcionales. La nueva
estructura decreta la eliminacion de Maraven, Corpoven, y Lagoven y pone
en vigencia sus tres grandes unidades funcionales: PDVSA Exploracion y

Produccion, PDVSA Manufactura y Mercadeo y PDVSA Servicios.

Dicho proceso de reestructuracion, el cual ha sido el mas importante
desde la nacionalizacion de la industria, como respuesta inaplazable a las
necesidades de hoy y al resto del futuro, mediante el cual se propone
reconfigurar el papel de casa matriz y consolidar una nueva estructura
operativa basada en unidades funcionales. La nueva estructura decreta la
eliminacién de Maraven, y pone en vigencia sus 3 grandes unidades

funcionales:
» PDVSA Exploracion y Produccion
» PDVSA Manufactura y Mercadeo y
» PDVSA Servicios.

Cada una de estas unidades se encontr6 a cargo de nuevas
autoridades. El 1lero. De Enero de 1998 se establecen las empresas de la
Corporacion segun la nueva estructuracion y dentro de ella la empresa de
PETROLEO Y GAS, con sus unidades funcionales, dentro de las cuales se

crean las Unidades de Negocios.
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Mision de la empresa:

Satisfacer la demanda de volimenes de gas para la produccién de
petrdleo, GLP el desarrollo de la comunidad de occidente ayudando a los
productores de gas a cuantificar sus potenciales y distribuir los volimenes de
gas de acuerdo a la prioridad establecida por la corporacion. Con el fin de
lograr la mayor eficacia y eficiencia, todo el personal de manejo de gas
participante activamente en el logro de la excelencia respetando todos los
puntos de vista y cumpliendo con las normas que la actividad demanda.

Visién de la empresa:

Tener en el futuro un equipo de personas de apoyo, Util y efectivo, que
mejore continuamente las operaciones y aprovechen la sinergia del trabajo
colectivo para dar valor agregado a la gestion de manejo de gas con personal
de profesionales capacitado con ética, valores y comprometidos con la patria
a dar lo mejor de si.

Politica de calidad:

Es politica de la empresa, desarrollar las actividades para mejorar
continuamente la eficacia de nuestro sistema de gestion de calidad y asi
fusionar exitosamente la capacitacion y certificacion técnica de nuestro
personal, garantizadndole al estado la ejecucion de obras mediante las
metodologias y controles de los procesos para el mejoramiento continuo en
materia de calidad y servicio.

Politica de seguridad, higiene y ambiente:

Medicion y manejo de gas, ejecuta sus operaciones bajo condiciones
que garanticen el bienestar y la integridad de su recurso humano, evitando

consigo dafios a las instalaciones, equipos o terceros y a las comunidades
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adyacentes, de igual manera aplicar medidas para mantener y preservar el

ambiente.

El desarrollo y ejecucion de todas nuestras actividades se rigen por el
cumplimiento de leyes, normas y reglamentos establecidos tanto por nuestra

empresa como por el estado.
Actividad Econdmica.

PDVSA lleva a cabo actividades en materia de exploracion y produccion
de crudo para el desarrollo de petrdleo y gas, bitumen y crudo pesado en la
faja del Orinoco, produccién y manufactura de orimulsion y explotacion de los
yacimientos de carbén. Las actividades de exploracion estan dirigidas hacia
la busqueda de nuevas reservas de crudo liviano y mediano para sustentar
los planes de crecimiento de la capacidad de produccion, asi como para

profundizar el conocimiento de areas prospectivas.

Las reservas probadas de crudo se ubican en 72 millardos de barriles y
la capacidad del crudo y condensado en 3.4 millones de barriles diarios. Asi
mismo, las reservas probadas de gas alcanzaron aproximadamente 7
billones de metros cubicos en Venezuela. El 82% de las reservas de gas en
nuestro pais se encuentran ubicadas en la zona de Oriente, donde existen
grandes ventajas competitivas como el bajo costo de produccién ya que
estan relacionadas directamente con la extraccion de petroleo y la ubicacion
geografica privilegiada que permite a PDVSA Gas su exportacion a traves del
muelle de José, y que sélo en éste afio se exportaron 15,6 Millones de
Barriles, lo que representa el 47% de la produccion total de PDVSA, a los
mercados de Estados Unidos, El Caribe, Brasil, México, Centroamérica y
Europa, lo cual ratifica la posicion de Venezuela como lider de reservas

gasiferas de Latinoamérica y como quinta en el ambito internacional.
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PDVSA posee uno de los planes refinadores mas grandes del mundo
con una capacidad total instalada de 3.4 millones de barriles diarios,
incluyendo las refinerias que posee en Venezuela, el Caribe, Estados Unidos
y Europa. En Refinacion se han culminado importantes proyectos disefiados
con el fin de garantizar la competitividad futura de la corporacion en
mercados finales.

La siguiente figura muestra la distribucion geografica de algunos de los
principales campos donde se desarrolla la actividad petrolera en Venezuela,

REGIGN SUR REGION GRIENTAL
ol 9,

REGION QCCIDENTE

Fig. 4 Distribucion Geografica de los principales Campos Petroleros.
Fuente: PDVSA (2009)

En la Division PDVSA Exploracion y Produccion se encuentra la Unidad
de Negocio PDVSA Produccién, dividida en tres areas, Occidente, Oriente y
Sur.

Uno de los planes refinadores mas grandes del mundo lo posee PDVSA
con una capacidad total instalada de 3.4 millones de barriles diarios,
incluyendo las refinerias que posee de Venezuela el Caribe, Estados Unidos
y Europa.

Informe de pasantia Pagina - 26 -



Exploracion y Produccion v
10 3% povsa

En el siguiente mapa se muestra claramente los Sistemas de Refinacion

Internacional:

Sistermas de Refimnacidam Iintermnaciomnal

NP W EE T T O TN S SO e (S Fesr_ )
L (WO P= Py

l ::-‘f"—‘j\‘ =

i-—""l'
- e
1} ‘I/' ‘(ﬁ %;: 'r_"-'—:—:-r"
-h"'-. __/"r.‘f "a——"-.. ;}

FRUHE OEL SoSe
Absrmmndes {8 FEar. )

Esla die Coaracao

Fig. 5 Sistema de Refinacion Internacional.
Fuente: PDVSA (2009)
La corporacion realiza actividades de comercio y suministro nacional e
internacional a través de empresas propias 0 en asociaciones en el exterior.
Actualmente las exportaciones de crudo y productos alcanzaron voliumenes

superiores a los 2.7 millones de barriles diarios.

Las actividades de comercializacion en el mercado nacional son
llevadas a cabo a través de mercado PDV, con el mercado de productos,
tales como, gasolina de motor y aviacion, diesel automotor, combustibles jet
A-1, fuel oil para plantas eléctricas e industriales, lubricantes y grasa aditivos
para motores de inyeccion, liga de freno, asfalto para alimentacion, bunkers
para barcos mercantes y petroleros, entre muchos otros; en una amplia red

de distribuidores y puntos de venta.

En el mercado internacional a través de su filial CITGO PETROLEUM
CORPORATION, PDVSA realiza el mercadeo y transporte de gasolina, “jet
turbine fuel”, diesel, lubricantes, aceites, ceras refinadas, petroquimicos,

asfaltos y otros productos industriales derivados del petrdleo.
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En la figura, se muestra la distribucion geogréfica de la actividad

petrolera en Venezuela:
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Fig. 6 Distribucion Geografica de la actividad petrolera en Venezuela.
Fuente: PDVSA (2009)

Una de las nuevas estrategias a seguir por parte de la industria y que ha
recibido un importante respaldo por parte de los diversos sectores
economicos, es la apertura petrolera, la cual establece la participacion de
capital privado en las actividades petroleras bajo el esquema de exploracién
a riesgo y produccion con ganancias compartidas. Las inversiones totales
mediante estos convenios, se sitian en 825 millones de ddlares, alcanzando
un incremento de la capacidad de produccién de unos 75 mil barriles diarios.
Para el desarrollo de la Faja del Orinoco, se concretaron varios proyectos de

asociaciones estratégicas con la participacion de capital privado.
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Estructura Organizativa
Actualmente PDVSA es una empresa integrada por:

+ Divisién de Operaciones de Producciéon (D.O.P.), localizada en el Estado
Zulia.

+ Division de Refinacion (D.R), localizada en el Estado Falcon.

+ Division del Mercado Interno (D.M.l.), localizada en Caracas, Distrito

Federal.

+

Oficina Principal (O.P), localizada en Caracas, Distrito Federal.

+ Division de Operaciones de Produccion (D.O.P.).

Estas divisiones realizan complejas actividades operacionales tanto en
tierra como en el Lago de Maracaibo, destinadas a la extraccion de petroleo y
gas, su transporte, almacenamiento y envio a las refinerias del Pais y los

mercados internacionales.

= PDVSA Exploracién y Produccién
La Division de Exploracion y Produccion es responsable por el

desarrollo de petréleo, gas, carbon y manufactura de orimulsién. Esta
Divisibn esta compuesta por las siguientes unidades de negocios, PDVSA
Exploracién, PDVSA Producciéon, PDVSA Faja, BITOR, CARBOZULIA vy
CVP.
= PDVSA Manufacturay Mercadeo

Esta Division esta a cargo de la refinacién de crudos, asi como manufactura de
productos y su comercializacion en el mercado nacional e internacional. Ademas se encarga

de la comercializacién de gas natural y cumple funciones de transporte maritimo. Esta
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organizacién esta constituida por PDVSA Refinacién y Comercio, PDV Marina, Intevep y

PDVSA Gas.

= PDVSA Servicios

Esta Division es responsable por el servicio de suministro integrado,
especializado y competitivo a toda la corporacion. Su area de gestion incluye
una amplia gama de especialidades entre las cuales destacan el suministro
de bienes y materiales, servicios técnicos, consultoria y asesoria profesional,
informatica e ingenieria entre otras. Esta organizacién estd compuesta por
PDVSA Ingenieria y Proyecto PDVSA Administracion y Servicios, Consultoria

Juridica y Asuntos Publicos.

= CAT
Las funciones del Centro de Adiestramiento Tamare, CAT, incluyen
educacion y capacitacion ejecutiva, profesional, técnica y artesanal.

Para esto cuenta con tres institutos: Instituto de Desarrollo Gerencial,
Instituto de Desarrollo Profesional y Técnico, y el Instituto de formacion
Industrial. La mayoria de los cursos ofrecidos por el CAT estan abiertos a
otras empresas nacionales e internacionales, en particular a las que se

vinculan al negocio petrolero.

= INTEVEP

Es una empresa de investigacion y desarrollo tecnoldgico, que presta
servicio técnico a la industria petrolera y quimica. Promueve el desarrollo,
transferencia y aplicacion de las principales tecnologias en cada fase del
negocio: exploracion, produccién, manufactura, transporte y mercadeo, y
ofrece a sus clientes servicios técnicos especializados, consultoria e
informacion.
= PALMAVEN

Provee asistencia técnica al sector agricola. Por medio de su
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organizaciéon de Evaluacién y Manejo Ambiental, ofrece su experticia en la
identificacion de problemas ambientales relacionados con la actividad
petrolera y en la ejecuciébn de acciones para prevenir, controlar y
remediar posibles dafios al ambiente, tomando como base el
conocimiento de los recursos naturales renovables, asi como la
ocupacién armoénica del espacio en las areas de influencia de la industria
petrolera.
= SOFIP

La Sociedad de Fomento de Inversiones Petroleras, SOFIP, constituye
un esfuerzo sistematico por lograr la incorporacion plena del petréleo a la
sociedad venezolana. A través de esta filial, PDVSA ofrece opciones de
inversion a los ahorristas al establecer mecanismos para participar
directamente en los negocios de la apertura petrolera, en sus diferentes

modalidades.

= La Nueva PDVSA

El pasado 2 de Diciembre de 2002 personal de la nomina ejecutiva y
mayor de PDVSA apoyados por las cUpulas empresariales y obreras,
realizaron un llamado a paro nacional tomando como bandera el supuesto
descontento del pueblo contra el gobierno nacional liderizado por el Tte.
Cnel. Hugo Rafael Chavez Frias. Dicho paro paraliz6 parcialmente las
operaciones de la estatal petrolera y por ser esta el motor generador de
energia del pais produjo un gran impacto en el sector industrial creando
escasez de combustible. Este paro se vio reforzado cuando la flota de
buques de PDVSA también se paralizd, frenando asi la distribucion del poco

combustible que se tenia en lo llenaderos.

Gracias a parte del personal que decidi®6 no unirse al paro y al
contingente de nuevos Ingenieros patriotas, PDVSA consolida su
recuperacion, cumpliendo con sus objetivos de producciéon y manteniendo

firmes las normas de Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA) establecidas por
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la Corporacion, luego de superar la tarea emprendida el pasado diciembre

para rescatar la industria.

En el mes de enero, se logré la apertura de pozos y el arranque de las
plantas de gas, ademas de asegurar en febrero la salida de las
embarcaciones de crudo al exterior. De alli en adelante se continué con el
incremento de la produccion de crudo, poniendo en practica el manejo
integral de los riesgos presentes en las operaciones para garantizar la
proteccion de las personas, del ambiente, instalaciones y comunidades

vecinas.

A partir del 7 de Enero de 2003, PDVSA adopté una estrategia de
integracion o fusién de sus antiguas empresas filiales, para dar paso a una

nueva estructura de transicion que se conforma de la siguiente manera:

% Se crean ORIENTAL DE PETROLEOS S.A. y OCCIDENTAL DE
PETROLEOS S.A., las cuales seran Sociedades Andnimas con PDVSA

como Unico accionista.

<% ORIENTAL DE PETROLEOS S.A., con sede corporativa en la Ciudad de

Puerto La Cruz.

< PETROLEOS DE OCCIDENTE S.A., con sede corporativa en la Ciudad

de Maracaibo.

s PDVSA CASA MATRIZ, con centro de Operaciones en la Ciudad de
Caracas, La Campiiia, con staff corporativo y servicios (lineamientos y
politicas) muy reducido.

s PEQUIVEN, DELTAVEN e |INTEVEP, entran en proceso de

reestructuracion empresarial.
PDVSA Internacional

En los Estados Unidos de Norte América, PDVSA con la filial PDV

América, la cual tiene sede en New York, maneja las Inversiones en este
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pais; es propietaria de la empresa CITGO Petroleum Corporation y para
finales de 1996 posee un 50% de participacion en The UNO-VEN Company

en asociacion con Unocal Corporation.

En Europa, PDVSA participa por intermedio de su filial PDV Europa BV
con sede en Haya- Holanda; con un 50% en las empresas Ruhr Oil Gmbh, de
Alemania y AB Nyas Petroleum de Suecia, constituida en asociacion con
Vebal Oil Ag y Neste Corporacion respectivamente. Ademas esta presente

en Londres con la filial PDV UK, la cual funciona como oficina de inteligencia

De mercado.

Operaciones Intermacionales - Europa

Fig. 7 Operaciones Internacionales en Europa.
Fuente: PDVSA (2009)

En el Caribe con la filial Refineria Isla, PDVSA opera a través de un
contrato de arrendamiento a largo plazo la refineria y el terminal de
almacenamiento en Curazao. Las empresas Bonaire Petroleum Corporation,
N.V. (BOMPEC) y Bahamas Oil Refining Company (BORCO) son filiales
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operadoras de terminales de almacenamiento en Bonaire y Bahamas

respectivamente.

Operaciones Intermnacionales - E.E.U.LU. v Bahamas

Fig. 8 Operaciones Internacionales en EE.UU. y Bahamas
Fuente: PDVSA (2009)

PDVSA EXPLORACION
YPRODUCCION

PDVSA FAJADEL | PDVSA BITOR- PDVEA PDVSA
ORINOCO CARBOZULIA PRODUCCION EXPLORACION

POVSA POVSA
PRODUCCION PRODUCCION
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Fig. 9 Estructura Organizativa de PDVSA Exploracion y Produccion
Fuente: PDVSA 2003
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Fig. 10 Estructura Organizacional de PDVSA
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Fuente www.Intranet.pdvsa.com

CASA MATRIZ - CTRO

CORPORATIVO

OPERADORA OPERADORA PDVSA CENTRO
SLIR

DISTRITO MARACAIBO

U.E. URDANETA LAGO

K PDVSA

PDVSA

COSTA AFUERA

Fig. 11 Ubicacion del lugar re realizacion de la pasantia en el

Organigrama de la U. E. URDANETA LAGO.

Fuente. PDVSA (2009)

Unidad de Explotacion Urdaneta Lago

La Unidad de Explotacion Urdaneta Lago, la cual se encuentra ubicada

en el Lago de Maracaibo, actualmente tiene un objetivo de 57.7 MBND de

crudo pesado de 12 °API aproximadamente y abarca un area de 114 Km?. El

campo Urdaneta Oeste es un area de gran desarrollo desde el punto de vista

técnico y estratégico para la empresa, ya que es uno de los campos mas

importantes del Occidente del pais.
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CAPITULO II

“MARCO TEORICO”
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

FUNDAMENTACION TEORICA
Proceso de Produccion.

El proceso de produccion en un pozo de petréleo, comprende el
recorrido de los fluidos desde el radio externo de drenaje en el yacimiento
(re) hasta el separador de produccion en las estaciones de flujo. Este
proceso consta de cuatro componentes claramente identificados: yacimiento,
completacion, pozo y linea de flujo superficial. Existe una presion de partida
de los fluidos en dicho proceso que es la presion estética del yacimiento
(Pws), y una presion final o de entrega que es la presion del separador en la
estacion de flujo (Psep). La perdida de energia en forma de presion a través
de cada componente es funcion de: fas caracteristicas propias de cada
componentes, de las caracteristicas de los fluidos producidos vy
especialmente del caudal de flujo transportado, de tal manera que la
capacidad de produccién del sistema responde a un balance de energia
donde la suma de las pérdidas de energia en forma de presién de cada
componente es igual a la pérdida total, es decir, a la diferencia entre la

presion de partida y la presion final, Pws-Psep.

Fig. 12 Diagrama de caidas de presion.

Fuente: http://cmtoti.blogspot.com/
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indice de productividad.

Se define el indice de Productividad (J) a la relacion existente entre la
tasa de produccion (qo) y el diferencial entre la presion del yacimiento (Pws)
y la presiéon de fondo fluyente en el fondo del pozo, (Pws - Pwf).

Mateméaticamente:

)
]

rr-'bpri*

1 Fl ™
| Tl AT — NArT
W ORAS e S b FW oan i ¥W §

Entre los factores que afectan el indice de Product ividad se encuentran:

» Mecanismo de produccion del yacimiento.
» Comportamiento de fases en el yacimiento.
» Turbulencia en la vecindad del hoyo.

» Comportamiento de permeabilidad relativa.

Una escala de valores de indice de Productividad es:
Baja productividad J <0,5

Productividad media 0,5<J<1,0

Alta Productividad 1,0<J <2,0

Excelente Productividad 2,0<J

Es importante distinguir entre baja tasa de produccion y bajo indice de
productividad. La baja tasa de produccién puede ser asociada a un mal
funcionamiento del sistema de levantamiento, mientras que el bajo indice de

productividad se puede deber a:

» Baja presion del yacimiento (Pws)
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» Baja capacidad de flujo en el medio poroso (K*h)
» Restriccion alrededor del hoyo del pozo (S)

Estaciones de Flujo.

Las estaciones de flujo se encargan de recolectar los volumenes de
crudo y gas provenientes de los pozos productores, para luego separarlos,
enviar el crudo a los patios de tanques y hacer uso del gas para el consumo
interno de la estaciéon, como combustible de los calentadores de crudo y
suministro a los sistemas neumaticos de instrumentacion y control de la

estacion.

Hada Linea de Borbeo 'ég‘
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Fig. 13 Proceso de manejo de crudo en una estacion de flujo.
Fuente. PDVSA (2009)

Los componentes tipicos de una estacion de flujo y caracteristicas son:

» Mudltiples:

> Linea Caliente
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» Separadores Crudo/Gas
» Tanques de Produccion y Medida
» Depuradores de Gas

» Bombas de Distribucion
Multiples De Produccién.

Los Multiples de Produccion Extendida, cominmente conocidos como
“Espinas de Pescado”, constituyen una red o cabezal de recoleccién de
crudo de un grupo o “macolla” de pozos, instalados a campo traviesa, para
transportar la produccion asociada hacia estaciones de flujo existentes,

aguas abajo, con capacidad instalada disponible para su recepcion.

Su existencia surge de la necesidad de incorporar rapidamente la produccion
de pozos ubicados en areas de reciente desarrollo. Por esta razon,
originalmente, dichos multiples se ubicaron en areas periféricas de las

segregaciones de la Unidad de Explotacion.

Las caracteristicas de disefio de estos cabezales es igual a los
existentes en las estaciones de flujo, es decir, de 8" 0 12" Sch. 40 los de
Produccion y de 6” Schedule 40 los de Medida. La presion de trabajo oscila
entre 80 y 100 Psig y el nimero de pozos asociados puede variar de 5 a 25

por Multiple.

Actualmente existen 85 Mdltiples de Produccién Extendida en toda la

Unidad de Explotacion.
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Moédulos de Produccion.

Los Mddulos de Produccion pueden definirse como Estaciones de Flujo
provisionales creadas con el objetivo de evaluar zonas de desarrollo y
adelantar actividades de produccién. El nimero de pozos asociados por
Médulo puede variar entre 10 y 12 y poseen una capacidad hidraulica de
5000 BBPD.

Basicamente estan conformados por:

» 1 Tanque: de 750 Bls. de capacidad de almacenamiento.
» 1 Bomba: de 4500 BPD de capacidad hidraulica.
» 1 Separador de Medida

» 1 Mdltiple: de Produccion y Medida.

Actualmente existen 12 Moddulos de Produccién en toda la Unidad de
Explotacion (BDR 2002 — 2021).

La tendencia actual es sustituir estos médulos por Estaciones
Multifasicas, infraestructuras operacionales versatiles que ofrecen las

siguientes ventajas:

» Son Estaciones compactas de construccion modular, no requieren tanque
de almacenamiento y pueden desacoplarse en médulos, lo que permite
usarlos donde se requiera con baja inversion de tiempo, esfuerzo y
dinero.

» Manejan y miden flujo multifasico instantaneamente.

» Ocupan menos espacio.
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» Permiten evaluar zonas en desarrollo o adaptarlos a condiciones
variantes de operacion (picos o bajas de produccién) debido a su caracter
modular.

» Su costo es alrededor de un tercio del costo de un Mdédulo de Produccion

convencional.

Métodos de levantamiento artificial

Cuando la energia natural de un yacimiento es suficiente para promover
el desplazamiento de los fluidos desde su interior hasta el fondo del pozo, y
de alli hasta la superficie, se dice que el pozo fluye "naturalmente”. Es decir,
el fluido se desplaza como consecuencia del diferencial de presion entre la
formacion y el fondo del pozo. Posteriormente como producto de la
explotacion del yacimiento la presion de éste disminuye, esto implica que la
produccion de fluidos baja hasta el momento en el cual, el pozo deja de

producir por si mismo.

Cuando la energia no es suficiente para que los fluidos alcancen superficie
y/o porque dejan de fluir naturalmente debido a un incremento en el corte de
agua, o por una declinacién natural de la presion del yacimiento; es
necesario en este momento aplicar algun tipo de energia que permita
levantar el fluido hasta la superficie, y esto se obtiene a través del uso de uno

de los métodos de Levantamiento Artificial existentes.

Sistema de levantamiento artificial por gas

Este método consiste en inyectar gas a una presion determinada a
través del anular, dentro de la tuberia de produccion a diferentes
profundidades, con el propdsito de reducir el peso de la columna de fluido y

ayudar a la energia de yacimiento en el levantamiento o arrastre de su
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petréleo y gas hasta la superficie. El gas inyectado desplaza el fluido hasta la
superficie mediante uno de los siguientes mecanismos o por la combinacién

de ellos:

» Reduccion de la presion que ejerce el fluido en la tuberia de
produccion frente a la formacion, mediante la disminucion de su
densidad.

» Expansioén del gas inyectado.
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Fig. 14 Instalacion bésica de un Sistema de Gas Lift.
Fuente. PDVSA (2009)

Esto se logra de las siguientes formas:

» Inyectando Gas en forma Continua:

Se considera como una extension del método de produccion por flujo
natural y consiste en suplementar el gas de la formacibn mediante la
inyeccion continua de gas en la columna de fluido del pozo, con el
propésito de aligerarla para disminuir la presion fluyente en el fondo y
generar el diferencial de presion requerido para que la arena productora

aporte la tasa de produccién deseada.

Este método de produccién es recomendable cuando se tienen los

siguientes parametros:

» Alta presion estatica del yacimiento
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Alta tasa de produccion.
Alta Relacién Gas Fluido del yacimiento (R.G.F.).
Baja densidad del Petréleo (liviano o mediano).

Alto porcentaje de agua.

vV V VY VvV V

Inyeccion de Gas en forma Intermitente

El gas se inyecta a la tuberia reductora en forma intermitente, con el
proposito de reducir la columna de fluidos en el pozo por etapas. La idea
basica del flujo intermitente es permitir una acumulacion de liquido en la
tuberia, al mismo tiempo de almacenar una cantidad de gas en el espacio
anular y la linea de gas y, periddicamente desplazar el liquido de la tuberia

con el gas.

Generalmente es recomendable su uso conjuntamente con un
controlador de tiempo de ciclo en superficie y en pozos con las siguientes

caracteristicas:

Baja tasa de produccién.

Baja Relacion Gas Fluido del yacimiento (R.G.F.).

Alta densidad del Petrdleo.

Baja presion de fondo.

Bajo indice de productividad.

Baja presion de fondo con alto indice de productividad.

Alta presion de fondo con bajo indice de productividad.

v V VY Vv VvV V V V

Diametro pequefio de la tuberia reductora.
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Sistema de Levantamiento Artificial por Bombeo de C

(BCP):

Componentes de una BCP

SUPERFICIE:

Grampa de Barra Pulida

/

Relacién De Transmision

Motor

Cabezal De Rotacioén
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K PDVSA

avidad Progresiva

Barra Pulida

Stuffing Box

Pumping Tee

Cabezal Del Pozo

Fig. 15 Componente de superficie del equipo BCP

Informe de pasantia

Fuente. PDVSA (2009)
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Fig. 16 Componente de fondo del equipo BCP.
Fuente. PDVSA (2009)

» Estator: es un tubo revestido internamente con un elastomero moldeado
en forma de hélice adherido fuertemente.

» Rotor: Esta fabricado con acero de alta resistencia mecanizado con
precision y recubierto con una capa de material altamente resistente a la
abrasion.

» Elastomero: es un polimero elastico de alta viscosidad.

» Tubo de barro: normalmente es de 30, sirve para retener ciertos solidos
gue pueden reducir la vida util de la bomba.

» Cabezal de rotacién: Soporta las cargas axiales, evita o retarda el giro
inverso de la sarta de cabillas, y, aisla los fluidos del pozo del medio

ambiente.transfiere potencia desde el motor a la bomba.
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Es un sistema que consta de una bomba de desplazamiento positivo
instalada en el fondo del pozo, la cual se acciona por rotacion y transporta los
fluidos desde el subsuelo hasta la superficie. Las bombas de cavidades
progresivas (BCP) representan un método de levantamiento artificial versatil
para la explotacion de una amplia variedad de crudos con un rango de
gravedad APl comprendido entre 8 y 40° APl y un contenido variable de

agua, gas y arena.

[ |
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—f—————— Rewvestidor
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Bomba
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(Liner)

Colgador
Srawva

Fig. 17 Completacion Basica con B.C.P

Bombeo Electrosumergible.

El principio basico del sistema es trasmitir en forma de presién, la
energia de un motor eléctrico sumergible al fluido en el pozo. La unidad se
encuentra suspendida de la tuberia de produccion, sumergida en el fluido del
pozo y conectada hasta la superficie a través de un cable para suministrar

energia al motor.
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En condiciones normales estos equipos van conectados a la tuberia de
produccion o eductor y sumergidos en los fluidos del pozo. La presion en el
fondo del pozo no crea problemas por la presencia del protector entre el
motor y la bomba, pues una de las funciones principales es igualar presiones

entre el pozo y estos equipos.

Este tipo de levantamiento se aplica a crudos de alta viscosidad, baja relacion gas-

petrdleo, elevada relacién agua-petrdleo, baja presion de fondo y temperaturas hasta

350°F.
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Fig. 18 Componentes del Bombeo Electrosumergible.

Fuente. PDVSA (2009)

K PDVSA
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Equipos de Superficie.

Transformador

Tablero de control.
Variador de frecuencia.
Cabezal.

Soporte de la tuberia.

Banco de transformacioén eléctrica.
Transformador secundario o elevador.
Cable Submarino.

Miscelaneos.
Amperimetro registrador.
Centralizadores.

Guarda Cable.

vV VYV Vv V¥V Vv ¥V ¥V VYV YV V V V V

Generadores de presion en el fondo del pozo.

Fig. 19 Equipos de superficie

Fuente. PDVSA (2009)
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Equipos de Subsuelo .

» Censor de fondo o de presion.

» Motor eléctrico.

Fig. 20 Motor Eléctrico.

Fuente. PDVSA (2009)

> Protector o sello.

Fig. 21 Sello Protector

Fuente. PDVSA (2009)
» Separador de gas o seccion de entrada de la bomba.

Fuente. PDVSA (2009)
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» Bomba centrifuga.
» Etapas de la bomba.

Fig. 23 Etapas de la Bomba.
Fuente. PDVSA (2009)

Cable de potencia.

Cable plano de extension al motor.
Vélvula de retencién.

Vélvula de drenaje.
Centralizadores.

Guarda cable.

Cintas de cable.

YV Vv YV VvV VY V¥V V VY

Protectores de cable plano.
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Definicién de términos Basicos

s Agua de formacién: Cantidad de agua producida en forma libre y/o
emulsionada con los hidrocarburos producida por los pozos.

“ Analisis nodal: Técnica en la que se predice haciendo uso de las
correlaciones o leyes fundamentales de la mecanica de los fluidos la caida
de presion en diferentes tramos de un sistema de produccion dividiendo cada
tramo en nodos.

“ Analisis PVT: EIl analisis PVT lo representa un conjunto de pruebas que
se hace en el laboratorio para determinar las propiedades de los fluidos en
un yacimiento petrolifero, las cuales permitirdn evaluar su comportamiento de
produccion durante las diferentes etapas de recobro a las que es sometido.
Esta determinacion se practica sobre un andlisis de presion, volumen y
temperatura a los cuales es sometida la muestra, basandose en dos
procesos de termodinamica que le ocurren a los fluidos durante su etapa de
produccion: La separacion diferencial de los fluidos en el yacimiento durante
la declinacion de presion y la separacion instantdnea de los fluidos en la
superficie durante la produccion.

% Angulo de inclinacion: Es el angulo de la trayectoria del pozo con
respecto a la vertical. Se estima con la herramienta de medicién.

% Altura de columna : Es la cantidad de energia por libra de fluido. Es
comunmente usada para representar la altura vertical de una columna
estatica de liquido correspondiente a la presion de un fluido en un punto
determinado. La altura de columna puede también considerarse como la
cantidad de trabajo necesario para mover un liquido de su posicién original a
la posicion requerida. Esto incluye el trabajo adicional necesario para superar
la resistencia al movimiento en el conducto de flujo.

% API (American Petroleum Institute):  Institucion que establece varias de
las propiedades de cada pozol/yacimiento/segregacion, establecida por la
API.
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“ Bloqueo por Gas: Es muy comin cada vez que hay un incremento
excesivo de los volumenes de gas libre en la entrada de la bomba. Para
prevenir esto en un pozo donde hay excesivo, el gas libre debe mantenerse a
cierta presion de entrada a la bomba (PIP) para la cantidad de gas libre
manejada por la misma.

% Bomba centrifuga: Son bombas multi-etapas las cuales estan
constituidas en los diferentes diametros dependiendo del espacio disponible
en el pozo, cada etapa consiste de un impulsor rotatorio y un difusor
estacionario, donde varias etapas se superponen para obtener la altura de la
columna deseada.

% Bomba Electro Sumergible: Equipo de bombeo introducido en el pozo,
como meétodo de produccion, el cual es asociado eléctricamente para
accionar su motor-bomba, a fin de transportar a la superficie los fluidos
producidos a través de la tuberia de produccion.

%+ Cabezal: Equipo ubicado en la superficie de cada pozo, el cual contiene
valvulas de control, conexiones para lineas de flujo de gas lift, instrumentos
de medicion, etc. (arbol de navidad o arbol de produccién).

% Cafonear: Abrir orificios en el revestimiento de produccién frente a la
zona de completacion, para permitir la entrada al pozo de los fluidos del
yacimiento.

% Cavitacion: Es el efecto que se produce debido a la formacion de
burbujas de gas cuando la presién de entrada de la bomba esta por debajo
de la presion de saturacion a temperatura del crudo, produciendo vibraciones
intensas que reducen la eficiencia de la bomba, ademas corrosion y erosion
de las partes mecanicas.

% Completacion a hoyo desnudo: Consiste en correr y cementar el
revestimiento de produccion al tope de la zona objetivo, luego se sigue

perforando hasta llegar a la base de esta zona para dejarla sin revestimiento.
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% Completacion a hoyo revestido:  Este tipo de completacion consiste, en
correr el revestimiento hasta la base de la zona objetivo, para luego cafionear
los intervalos prospectivos.

% Completacion dual : Es aquella completacién que utilizando una tuberia
de produccion proporciona la facilidad de producir el pozo por medio de dos
métodos de levantamiento diferentes (cuando uno de ellos falla).

« Completacion sencilla no selectiva:  Es aquella que tiene como funcién
fundamental producir de un solo lente productor o formacion.

%+ Completacion sencilla selectiva: Es aquella que tiene como funcién
producir el pozo o més yacimientos, sin que se mezclen los fluidos de los
mismos.

% Corte de Agua: Es calculado en la superficie como el porcentaje del
volumen de agua en relacion al volumen de los otros fluidos del pozo. Este
valor se usa para calcular la gravedad especifica del flujo total del pozo y es
un valor muy importante en los célculos de las correlaciones de flujo
multifasico y de viscosidad del fluido. Si el agua es mas pesada que el crudo,
un aumento del corte de agua tendra como efecto un incremento en la
densidad total del fluido, incrementando el gradiente de presion.

¢ Correlaciones: Conjunto de leyes fisicas y/o matematicas capaces de
predecir el comportamiento del flujo multifasico en tuberias.

¢ Corriente: Cuando un potencial o voltaje de fuerza suficiente es aplicado
a una sustancia, causa el flujo de electrones. Este flujo de electrones se
llama corriente eléctrica. La cantidad de flujo de corriente se mide en
amperios. Un amperio es la tasa de flujo de una corriente eléctrica
representada por el movimiento de una cantidad unitaria de electrones por
segundo.

% Crudo: Es el fluido (petréleo, agua y sedimento) que se produce en una
formacion, a través de un pozo o un grupo de pozos, sin recibir ningan tipo

de tratamiento.
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¢ Depletamiento: Disminucién de la energia natural del yacimiento debido a
la explotacion.

< Downthrust: Impeler con poco empuje. Indica que la bomba esta
sobredimensionada o que el pozo no tiene el IP esperado.

¢+ Factor Volumétrico del Petréleo:  Por lo general el volumen de petréleo
producido en la superficie es menor que el volumen de petréleo que fluye al
fondo del pozo desde el yacimiento. Este cambio en volumen se debe
principalmente a la perdida de presién desde el fondo del pozo hasta la
superficie. El petroleo se expandird con cada perdida de presién hasta que
alcance la presion de burbuja (Pb), sin embargo este efecto es compensado
en parte por la contraccion del petréleo debido a la reduccidén en temperatura.
Cuando se alcanza la presion de burbuja del petréleo el gas empieza a salir
de la solucién causando que el volumen de petréleo producido disminuya con
la perdida de presién. Este efecto se magnifica cuando existe una gran
cantidad de gas en solucion.

¢ Factor de Potencia: El factor de potencia es la relacién entre la potencia
real (KW) y la potencia aparente (KVA), medida la primera por medio de un
vatimetro y la segunda por medio de un voltimetro y un amperimetro.

¢ Frecuencia: Cuando un generador gira a través de 360 grados, una
revolucidon completa, el voltaje generado completa un ciclo. Si el generador
gira a una velocidad de 60 revoluciones por segundo, el voltaje generado
completara 60 ciclos en 1 segundo. Entonces se podra decir que el voltaje
generado tiene una frecuencia de 60 ciclos, o 60 hertz.

% Formacion Misoa: Comprende un sistema de lutitas basales de ambiente
marino con un espesor de 262 a 328 pies, provistas de un sello original.

% Gas liftt Es un gas de levantamiento artificial en el cual se inyecta gas
continuamente en un punto inferior de la tuberia de produccion,
disminuyendo por lo tanto la presion de fondo fluyente del pozo.

+ Gradiente de Presion: Esta es la presién ejercida por cada pie de altura
del fluido. Por ejemplo el agua fresca ejerce un gradiente de presioén de 0.433
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psi/pie (0.1 kg./m). Por lo tanto una columna de agua de 50 pies de altura
ejercerd una presion de 21.65 psi (50 pies x 0.433 psi/pie), Entre mayor sea
la densidad o gravedad especifica del fluido, mayor sera el gradiente de
presion ejercido para la misma distancia de columna.

% Indice de productividad (IP): Representa la respuesta dinamica del
yacimiento y de los fluidos presentes en el area de drenaje de un pozo
especifico. Define la relacion entre la tasa de produccion (Q) y el diferencial
de presion (Pr-Pwf), el cual indica que tan buen productor es un pozo.

 PIP Disponible: La presion es una funcién del sistema en el cual opera la
bomba. El PIP disponible es la sumergencia de operacion caracteristica de
cada instalacion individual. Se puede calcular para cada instalacion, tal como
se hiciera el ejemplo anterior.

% POES (Petréleo original en sitio):  Cantidad volumétrica de petréleo
existente originalmente en el yacimiento, expresados en MMBLS a
condiciones de superficie.

s Porcentaje de agua y sedimentos (%AyS): Cantidad de agua y
sedimentos contenidos en cada 100 partes en volumen de fluido producido
del pozo. Es de esencial importancia para evaluar efectos como conificacién
de pozos cuando existe una saturacion de agua en formaciones que estan
siendo inyectadas por agua, 0 en el arenamiento de pozos que necesitan
empaque con grava, bien sea por que no fueron correctamente empacados o
simplemente porque no tienen empaque.

« Potencial: Es el nivel maximo de extraccion de los hidrocarburos de los
yacimientos, conforme las circunstancias; por razon de la naturaleza
intrinseca de los yacimientos, declina continuamente luego de haber llegado
a un maximo.

¢ Presion de burbuja : Es la presion a la cual las primeras moléculas de gas
salen de solucion y forman una burbuja de gas. El conocimiento de esta
presién es muy importante en el disefio de un sistema Electro Sumergible,

para reducir la cantidad de gas que entrara a la bomba, se debe procurar
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mantener la presion de entrada a la bomba (PIP) por encima de la presién de
burbuja o recurrir a los manejadores de gas.

% Presion de entrada a la bomba (PIP): Es la presion de entrada a la
bomba necesaria para alimentarla adecuadamente y prevenir la cavitacion o
bloqueo por gas.

% Presion de fondo fluyente: Es la presion existente a nivel de las
perforaciones del pozo bajo condiciones de estado dinamico, influenciada por
la completacidn mecanica del pozo, caracteristicas de los fluidos, relacién
volumen porcentual de cada uno de ellos durante el flujo vertical multifasico
de la tuberia de produccion.

% Presion de linea de produccion (PLP): La presion de linea de
produccion, es la presion con la cual fluyen los fluidos en las lineas de
produccion ubicadas posterior al cabezal del pozo.

% Presién de revestimiento (CHP): La presion de revestimiento, es la
presion con la cual se inyecta el gas en el cabezal de la tuberia de
revestimiento.

¢ Presion de cabezal de produccién (THP):  La presion de tuberia de
produccion, es la presion con la cual se producen los fluidos en el cabezal de
dicha tuberia.

¢ Presion estética: Es la presion del yacimiento a condiciones de equilibrio
en el sistema pozo-yacimiento. Estas condiciones son producto de las
fuerzas ejercidas sobre el yacimiento: Presion de sobrecarga, Empuje
hidraulico, gas en solucién, capa de gas y se equilibra con el peso de la
columna del liquido en reposo mas la presiéon del revestidor existente en el
mismo.

% Presién Absoluta: Es la suma de la presion manométrica y la presion
atmosférica. La presion absoluta en un vacio perfecto es cero.

% Presibn Manométrica: Es la presién diferencial indicada por un
mandmetro. Esta es la presibn comunmente registrada en vélvulas de

medicién. La presidbn manométrica y la presion absoluta estan relacionadas,
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siendo la presion absoluta igual a la presibn manométrica mas la presion
atmosférica.

“ Presion Atmosférica: Es la fuerza ejercida en una unidad de area por el
peso de la atmoésfera. La presion a nivel del mar es 14.7 PSI.

¢ Produccion diferida: Es el volumen de petréleo que deja de producirse
por razones operacionales ordinarias, inherentes al proceso normal de
produccion de un campo de manera estadistica y periodica. Esta se expresa
como la diferencia entre el potencial de produccién menos la produccion
actual.

% Programa de simulacién: Técnica en la cual introduciendo datos a un
ordenador, con un software especializado, se representan las condiciones
actuales de un proceso, siendo posible la prediccién de un cambio en dicho
proceso con la modificacion de ciertas variables.

% Pruebas de produccion : Determinacion de los volumenes de fluidos
(petrdleo neto, gas de formacion y agua) producido por cada pozo, en un
determinado periodo de tiempo, cuya fase liquida se mide en un tanque o en
un separador de prueba, ubicados generalmente en las estaciones de flujo y
el volumen de gas también se registra en dicho separador. Se expresa en
unidades de volumen por cada 24 horas.

“ Regimenes de flujo: Es el comportamiento de un fluido a través de una
tuberia accesorio u otro elemento similar.

“ Relacion Gas-Petrdleo: Cantidad de pies cubicos de gas a condiciones
normales liberados por cada barrii normal de petréleo producido. Se
considera que en los yacimientos donde la presion de la capa de gas disuelto
en el petréleo suministran la fuerza que desplaza el petréleo a la superficie
los métodos de produccion mas eficientes son aquellos que controlan y
operan los pozos de manera que cada barril de petroleo llegue a la superficie
con un volumen minimo de la presion del yacimiento. El Ministerio de Energia
y Minas ha fijado una Relacion Gas-Petroleo maxima de dos mil pie cubico
por barril normal (2000 PCN), para la industria Petrolera Nacional.
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“ Reservas recuperables: Se entiende por reservas los volimenes de
hidrocarburos presentes en los yacimientos que pueden ser recuperadas por
la tecnologia disponible y bajo criterios de rentabilidad.

+ Tasa de inyeccion de gas : Para calcular el flujo de gas de inyeccion (Qgi)
se utiliza el procedimiento descrito para calcular el flujo de gas total. Con la
diferencia de que las lecturas diferenciales y estaticas se leen de los discos o
cartillas de gas de inyeccion obtenidos del registros de flujo de gas situado
en el multiple de gas o en la linea de gas que lleva al pozo.

¢ Tasa de produccién de gas : Es el volumen de gas que el pozo produce
en un dia y viene expresado en miles de pies cubicos normales por dia
(MPCN/D). El volumen de gas medido en la estacion de flujo un pozo que
produce por LAG; incluye el gas producido por el yacimiento mas el gas
inyectado con fines de levantamiento.

% Tasa de produccion de liquido : Es el volumen de petréleo y agua que el

pozo produce en un dia y viene expresado en barriles por dia (BBPD).

% Yacimiento : Unidad geoldgica de volumen limitado, poroso y permeable,

capaz de contener hidrocarburos liquidos o gaseosos.
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CAPITULO III

“ACTIVIDADES REALIZADAS”
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CAPITUTILO 1l
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Descripcién del campo Urdaneta Oeste.

El campo Urdaneta Oeste fue descubierto con la perforacion del pozo
URD-01 en el afio 1952, no obstante es a partir de 1982 cuando se inicia su
explotaciébn a gran escala. Hoy en dia, es una de las areas de mayor
desarrollo desde el punto de vista técnico y estratégico para la corporacion.

Tiene hasta la fecha como yacimiento principal de explotacién, el
Urdaneta-01, ubicado en la zona Oeste del Lago de Maracaibo, adyacente a

las &reas de Ambrosio y Urdaneta Este.

Los limites que lo configuran indican que tiene una extension
aproximada Norte-Sur de 19 Km. y Este-Oeste de 6 Km, con un volumen de
7.36 MM acres-pie, a su vez posee un POES de 12.18 MMMBIs, reservas
recuperables de 1.4 MMMBIs, reservas remanentes de 1.096 MMBLS,

relacion produccion reservas de 3.1 % y recobro de 48.65 %.
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Fig. 24 Ubicacion del Campo Urdaneta Oeste
Fuente. PDVSA (2009)

En el Estudio Integrado realizado a este yacimiento (Intevep,
1998/1999) y mediante la interaccion de diferentes disciplinas tales como:
geofisica, geologia, Petrofisica, ingenieria de yacimientos, ingenieria de
perforacion y produccion se logré caracterizar el yacimiento definiendo un
nuevo modelo geoldégico conformado por seis Bloques estatica y

dindmicamente diferenciales.

UBICACION Y DIVISION POR BLOQUES DEL YACIMIENTO URDANETA 01

a
£

M_AIiAcAIEo BLOQUE 1

BLOQUE 2

BLOQUE 3 .

BLOQUE 4

4

»

=
~ BLOQUE 5
BLOQUE 6

Fig. 25 Ubicacion y division por bloques del Yacimiento.

Fuente. PDVSA (2009)

El estudio geofisico y las correlaciones geolégicas permitieron describir
un sistema de fallas primarias de orientacion ESTE-OESTE, con un salto
promedio de 150 pies y se considerd0 que podrian ser sellantes para el

Blogue I, por lo que se recomendo realizar pruebas de interferencia al resto
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de los Bloques para determinar si eran sellantes o no. Los mismos se
caracterizan por tener un mecanismo de produccion por compresion de roca
en su mayor porcentaje y por expansion de fluidos, asociados a un acuifero

de poca actividad.
El Yacimiento Urdaneta-01

Se encuentra produciendo oficialmente de las arenas del Oligoceno
(Formacion Icotea) y Eoceno (Formacién Misoa-Miembro BX-S/D), situadas
supra e infrayacentes a la discordancia del Eoceno. Se ha comprobado
comunicacién entre ambas unidades, razon por la cual se considera un sélo

yacimiento.

Las propiedades de las rocas que controlan la capacidad de produccion
de los yacimientos son la porosidad, la permeabilidad y la capilaridad. Estas
son caracteristicas intrinsecas y so6lo cambian si la matriz es alterada. El
andlisis de las tendencias de la relacién entre porosidad y permeabilidad, es
importante para entender el comportamiento de los yacimientos, no solo
como almacenadores (porosidad) y facilitadores del flujo de hidrocarburos
(permeabilidad), sino desde el punto de vista de las alteraciones que sufren
estas propiedades durante los procesos de perforacion, completacion y
estimulacién a lo largo de la vida productiva de los pozos.

En la formacion Icotea, se puede apreciar una clara y directa relacion
entre la porosidad y la permeabilidad, con valores promedios de porosidad de
25% (con variaciones entre 5% y 29%) y de permeabilidad de 200 md (con
variaciones entre 0.02md y 1000 md). En cuanto al comportamiento areal de
estas tendencias se observa una gran uniformidad a través de toda el area
Urdaneta O1.

En la formacion Misoa, la gran mayoria de los datos de porosidad y

permeabilidad se ubican dentro de una tendencia uniforme y con poca
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dispersién. La porosidad promedio para las mejores areniscas esta
concentrada dentro del rango de 20% - 30% (promedio de 25%), con valores
maximos de 33% y minimos de 9%. Por otro lado, la permeabilidad promedio
es 500 md, con minimos de 0,1 md y valores maximos que llegan a los 2000

md.

Con respecto al modo de completar los pozos en Urdaneta, existen
varios tipos de completacion como lo son: Hoyo Desnudo, Hoyo Entubado,
Hoyo Desnudo Ampliado, Pozos Inclinados con rejillas preempacadas, y el
mas comun completado con revestidor de 77, tubing y tubos ranurados de
3-1/2”. Al momento de cafionear estos pozos, tenemos que entre los afios
1997/1998 las arenas de interés se abrian a produccion bien sea mediante
cafioneo tipo TCP con cafion de 3-3/8” a seis tiros por pie 6 con cafiones de
2 1/8” bajados con guaya con densidades de cafioneo que van desde cuatro
a seis huecos por pie. Actualmente, se cafionea con TCP BigHole con cafion
de 4 %2” a 60°Fase variante dependiendo de las cara cteristicas presentes en
el yacimiento. El control de arena se realiza a través del forzamiento de
arena-petrdleo y empaque de grava interno con rejillas preempacadas, con
este tipo de completacion se tiene la flexibilidad de completar las zonas de
interés controlando la produccion de gas y agua mediante el cafioneo
selectivo. Para lo anteriormente expuesto se requiere un analisis preciso de
los registros de produccion del yacimiento y buen control de la profundidad
del hueco, ya que se corre el riesgo de perder los pozos por la presencia de
agua, por lo que su aplicacion se concentra a pozos que se puedan
completar 150 pies por encima del contacto agua petréleo y que muestren

buen desarrollo de arenas.

La presion de burbujeo segun andlisis PVT realizado a las muestras del
pozo UD-342 es de 650 Lppc, la cual se utilizé para el andlisis de todos los
bloques. El yacimiento se mantendr4 como subsaturado durante su mayor

parte de su vida productiva, siendo los principales mecanismos de
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produccion la reduccién del volumen poroso por compactaciéon y expansion

de los fluidos.

En el campo Urdaneta se utilizan los métodos de levantamiento artificial por
gas, Bombeo de Cavidad Progresiva y Bombeo Electro Sumergible, lo que
permite mantener tazas de produccion entre 80 y 350 BNPD para pozos por
LAG y mayores a 550 BNPD para pozos por BES, con presiones de fondo
fluyente entre 500 y 800 Ipc para el caso de pozos con BES y entre 900 y
1100 Ipc para pozos en Gas Lift.

El yacimiento Urdaneta - 01 esta conformado por:

La formacion icotea .- la cual fue designada en el sinclinal de icotea, alo
largo de la costa del distrito Bolivar en el Estado Zulia, posee una litologia
que consiste en limolitas y arcilla duras, macizas, tipicamente de color
blanco a gris claro pero localmente abigarradas en verde claro. Amarillo, o
rojo perduzco, ocasionalmente carbonaceas. En el Campo Urdaneta Oeste
su espesor total es mayor al sur alcanzando un poco mas de 220 pies y
disminuye considerablemente por truncamiento en las elevaciones de la
superficie erosiva al Norte donde alcanza escasamente 10 pies con una
permeabilidad entre 50-300 md. La formacion Icotea es estéril salvo
algunos foraminiferos redepositados del Eoceno en las capas basales;

también carece de polen. La edad se considera Oligoceno.

La formacién misoa. - fue descrita originalmente en la serrania de Trujillo;
dado que las areniscas de esta formacion constituyen loa yacimientos de
petrdleo mas importante de la cuenca del lago de Maracaibo, ha sido
estudiada por numerosos autores. En el Campo Urdaneta Oeste representa
el Yacimiento URD-01 vy se le conoce informalmente con el nombre de
miembro B-XS/D. Ha sido descrita por nucleos como areniscas
mayoritariamente de curso, indicando que constituyen ambientes de un

complejo fluvio-deltaico en los cuales se reconocen llanuras deltaicas,
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canales distributorios y facies de llanuras de mareas de grano fino a medio,
subangulares y subredondeados, de moderada a buena seleccion.

El pozo UD-281.- fue completado en la Formacién Misoa, la cual en la parte
basal de URD-01 conforma unas areniscas 100% saturadas de agua, que
representan un C.A.P.O. Escalonado a lo largo de todo el yacimiento.
Dentro de los parametros petrofisicos obtenidos en el yacimiento tenemos
un Rw de 1.4 ohmxm a 180F ; esto derivado de 27 analisis de agua
distribuido a lo largo de todo el yacimiento de los cuales se determino la
concentracion total equivalente de NaCl de 2000 ppm. A través de analisis
de nucleos vy diferentes sensibilidades con grafico de Pickett SE
ESTIMARON LOS VALORES CORRESPONDIENTES A: COEFICIENTE DE
tortuosidad (a) = 1, factor de cementacion (m) = 1.6 y exponente de
saturacion (n) =1.7

El comportamiento de produccion actual del pozo UD=281 obedece
tanto a los elementos que conforman sus condiciones dinamicas de
produccion (Pe y Pwf) aunado a las propiedades petrofisicas de las rocas (F,
Sw, K) que presentan las arenas del miembro BXSD de la formacion Misoa

picotea (propiedades las cuales se derivan de los registros de pozos).
PROPIEDADES PETROFISICAS DEL POZO UD = 281

El pozo UD - 281 tiene abierto a produccion el intervalo 6945°-7224"
selectivo (ICOTEA+ BXSD), abierto a produccion con las siguientes

caracteristicas petrofisicas.

ANPE PHIE Sw Vsh K
BXSD: 1127 28% 39% 9% 720 mD
ICOTEA: 30 18% 63% 9% 180 Md
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POZO UD- 281: (VERTICAL A HOYO REVESTIDO)

El pozo UD-281 se perforo hasta 7759 en el Yacimiento UD-01. Bajo
completacion 4-1/2" mas obturador Camco hasta 6736°. EL 18/10/83 Se
Abrio El Intervalo 7310°- 7491" Selectivo Por Plataforma Con Cafién 1-
11/16”" En El Mismo Afio Se Recafoneo El Intervalo 7310°- 7491", se realizo
Forzamiento Arena Petréleo, se bajo equipo de empaque 3-1/2” e instalo
LAG. El pozo respondié con una tasa de 650 BNPD y 3% AyS. Para 1994 la
produccion habia declinado a 70 BNPD y 305% AyS.

El 16/06/94 se realizo RR-FAP-EGI-RIGL. Se controlo el pozo con
Gasoil Filtrado. Saco completacion 3-1/2” LAG. RECUPERO EQUIPO DE
EMPAQUE 100%. Realizo FAP con 700 sxs de arena 16-30, tasa, 10.7
BPM, conocen. 1-4 Lpg mas 460 pelotas. Limpio arena con cuello dentado.
Bajo equipo de empaque 3-1/2” (ran. 0.020") hasta 7525". Empaco pozo con
105 sx de arena 12-20 Pinicial/Final: ~ 800/1200 Lpcc. Probo empaque con
1200 Lpcc. Bajo completacion 3-1/2” con pack off over shot + LAG. El pozo
respondié con una tasa de 220 BNPD y 15% de AyS. En diciembre del 95 la
produccion bajo a 80 BNPD y 30 AyS.

El 25/12/95 se realizd6 RC-RR-AAA-FAP-EGI-CT-IGL. Saco
completacion 3-1/2” recupero equipo de empaque 3-1/2” 100%. Bajo
cafiones TCP 3-3/8”, 6 HPP, 60° Fase cafoneo los intervalos 7038 - 7398’

sel. Realizo FAP con 900sxs de arena
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BCP{IVEN TENDENCIA POZO UD-281, U.E. URDANETA LAGO 'a '3
E—— 23/07/2010 (11:10 AM) ":;
VELOCIDAD {RPM) WOLTAIE (VOT)
e - CORRIENTE (Amp) TORQUE {Lb.Ft) _ 2000

PUESTA EN MARCHA
23-07-2010 (11:10 AM)

2o

ny

I R—

Figura: 26

PRUEBAS DE UD 281

POZ0 FECHA BEPD BHPD | ZAyS  GF GT GL COND
| up 2= 13-DEC-02 167 ag 40.72 o6 26 0 2
oD za1 13-DEC-08 145 g6 40.69 a7 a7 0 2
| uo 2e 22-DEC-0S 163 123 24 54 7 7 0 A
| up 2= 03-lak-09 167 118 24.84 7a g 0 B
oD za1 18-1ak-09 132 a7 26.52 79 79 0 rA
| uD ze1 26-lak-09 157 115 2675 79 73 0 B
o 2s1 08-FEE-09 165 114 26.45 74 79 0 B
| uo 2e 16-FEEB-09 148 109 26.35 79 79 0 B
| uD ze 01 -kdAF-09 133 1149 10.53 79 79 0 2
o zs1 17-MAR-09 132 112 10.61 74 73 0 2
| uo 2e 20-4PR-09 271 247 o.86 o o 0 rA
| uD zs1 zz-APR-09 261 Z3a &.51 a5 g5 0 ¥
oD za1 26-4PR-09 231 211 8.66 g5 85 0 2
| uo 2e O7-kd 209 181 170 608 7a 7 0 B
| uD za=: 10-kdA0r-09 173 151 12.72 g5 85 0 ¥
oD za1 14-MA-09 261 zza 12.64 7a 7a 0 2
| uo 2e 20-kd 2509 256 225 12.79 7 7 0 A
| up 2= 29-bdAr-09 246 215 12.60 7z 7z 0 ¥
oD za1 03-JUr-09 239 zog 12.97 e 7a 0 2
| uD ze1 13-4U05-09 274 239 1277 79 73 0 A
o 2s1 ZE-AUG-09 234 227 299 7a 7a 0 2
| uo 2e 29-4115-09 240 233 2.9z 79 79 0 Y
| uD ze 02-SEP-09 271 253 295 7 7 0 ¥
uo za1 25-1UL-10 210 zog 0.95 79 79 0 b
| uo 2e 28-1UL-10 236 22z 6.7= 79 79 0 rA
=E=3 0g-AUG-10 231 206 1062 74 79 0 b
| Aoverage: 20415 | 176.5 | 1516 8015
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FOAZE CAT PLAT EDO FEPRES TIPO PROF BOM PERF PWF NIVEL HZ SUMERGENCIA  PIP

1 UD21 PT  O7-JANO7 | FN BA0E 703 1112 4458 52 2348 102
1 UD21 PT  O1-NOW-D7 | FN 740 7089 B3 HOSR a2 1652 712
1 |UD-21 PT | 18NOW-07 | FN 740 | 7089 993 | 4789 | 21 1951 842
1 UD-21 PT 1EDECO7 | FN 740 | 7089 817 B410 |32 1230 BEE
1 UD21 PT  234PR-0S  FN E740 7089 1683 184 D 3556 1533
1 UD21 PT  10WUN-DS | FN 740 7089 1725 F105 a2 3634 1574
1 /UD21 PT | 17JUM-08 | FN 740 | 7099 1702 3187 | O 3653 1546
1 |UD-21 PT | 18JAN-09 | FN 740 | 7089 1392 3925 | 4 2615 1241
1 UD21 PT  25FEB09  FN 740 7089 1207 4305 100 2435 1055
1 UD21 PT 13MA&R-09  FN E740 7089 1134 4471 7 2269 332
1 |UD-21 PT | 27-4PR-09 | FN E740 7089 1301 4084 O 2656 1180
1 |UD-21 PT | 10SEP09 | FN 740 | 7089 1260 #4193 | 27 2547 1112
1 UD21 PT 230CT-09 PN E740 7089 180 276 O 40114 1712
1 UD-21 PT | 27-8N-10 FN E740 7089 1956 2483 O 4271 1815
1 UD21 PT  OBAUGI0 | FN 734 | 7089 1243 4170 | %7 254 1042

Count; 15

Figura: 27

Mediante la simulacién por centinela se puede ver los resultados, como ser las
fecha de de simulacion, la produccion bruta y neta y la actualizacién de esos datos

del pozo y el potencial g tiene cada pozo.
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@ POZ0 - [Informacion de la Prueba de Produccidn de un Pozo Completacion]

@Accién DelaForma Lag Diluente  Ayuda  wWindow

=

Pozo Superficie

3 S 2

Zona de Supervizion ||]B |UHDANETA
Pozo : uD 281
Sector de Dperacion |UD |§EEH_ uDsuUpP
Completaciones del Pozo Potencial
Completacién Ultimo E stado Sufijo
|1—|PHIMEFIA COMP |T|EITHA5 CAUSAS (INTERRU |31 /08/201021:20:00 FlPDZD SIMPLE: 220 j
Pruebas de Produccidon del Pozo
Generar Grélico| Hiveles de Gas Aceptar | Rechazar | Medicion |
Instalacidn Equipo
Tipo Fecha Inicio Fecha Final Tipo Cadigo Tipo Cadigo BETPD BEEPD BNPD GAST GASL Condii
IE_|23.F[IBJ'2I]1 011:41 |23J'l]8!2l]1 016:34 |EF |UD—8 |§EPP |B | 258 | 258 | 235 | 79 | |A ﬁ =
IC_|I]9}'I]3J'2I]1 011:46 |l]9}'l]8!2l]1 019:01 |EF |UD—8 |§EPP |B | 2N | 2N | 2[IB| ?9| |A ﬁ
ll:_|23!l]?f2ll1 012:34 |23J'l]?!2l]1 019:04 |EF |UD-8 |§EPP |B | 238 | 238 | 222 | 79 | |M ﬁ
IC_|25!D?J'2D1 0o11:17 |25}'l]?!2l]1 01917 |EF |UD—B |§EPP |B | 21D| 21D| 2DB| ?9| |M ﬁ
IV_|I]2JIJQI2I]I]911:I]I] |l]2ﬂ]9!2l]l]91 6:50 |EF |UD—8 |SEPP |B | 21 | 21 | 2B3| ?3| |M ﬁ j
N — |
Figura: 28

Es la parte grafica de UD. 281 en la cual muestra la produccién del hidrocarburo,
del agua, el potencial que mantiene el pozo vy la inyeccion de gas que consuma.

$5l Grdfico de la producidn del pozo por pruebas

[ X

200 _l 180
J 160
200 - U
Bls. | 120 MPC
100 - 100
J 80
o 60
RO DLUCCION fAug
oy 51154 2010
[+ +PO TEMCIAL Agua, Gas: de Formacion
GAS Produccien: BLS
Pozo- UD 281 -1 Cerrar
Figura: 29
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La figura muestra el porcentaje que posee el pozo y los respectivos pruebas que se
llevaron a cabo

|@ POZ0 - [Calificar Muestras de Produccion de Crudo a Pozos]

@F\ccién De la Forma  Awvuda  Window

0 |l]E |UHDANETA

Pozo Superficie

P . up 2@ Zona de Supervision
ozo

Sector DOperacional

] |UD |5E[iFl_ upsup

Completaciones del Pozo
Completacion Ultimo Estado Sufijo

1 |PFIIHEFIA COMPLETACIO |31 A08/201021:20:00 IT P( |F'EIZEI SIMPLE/SENCILLC —

Muestras de Crudos

____________________________________ HEEhizar __ Walores Corregidos_
Condicidn ¥ Bazén Fecha de Toma ZAYS AP APIC ¥ARN XBRR XAYST
IH_|PDF| OPTIMIZACIC |1 97087201 008:00 | 32.00 | 13.00 | 13.00 | oo | oo | 32.00 i‘
IB_ |.‘!\.NAL|5|5 DE PAR |1 47087201 008:00 | 8.00 | 13.00 | 13.00 | mili | 00 | 8.00
IB_ |.ANAL|S|S DE PAR ||]?f|]3!2l]1 008:00 | 10.00 | 13.00 | 13.00 | il | -0n | 10,00
[A [POR OPTIMIZACIC [06708/201008:00 | 20.00 | 13.00 | 13.00 | .00 .00 20.00 .|

Figura: 30

Justificacion de la Pasantia

Las pasantias industriales representan para el estudiante, en este
caso de T.S.U. El primer contacto con la industria. Durante el periodo de
pasantias se le asigna al pasante una serie de actividades con las cuales, se
tiene el objetivo de crear una nueva conciencia orientada a la aplicacion de

los conocimientos adquiridos durante su vida como estudiante Universitario.

Estas actividades les brindan a los nuevos profesionales la
oportunidad de formarse como personas capaces de afrontar el exigente y
competitivo &mbito profesional e integrarse con mayor seguridad y eficiencia
en la vida laboral. Esta tarea no es posible sin la participacién directa de las
empresas. Adicionalmente se tiene la oportunidad de conocer el ambiente de
trabajo, aprender a defenderse ante ciertas situaciones laborales, ayudar al
estudiante a descubrir por cual rama de la carrera se piensa desarrollar
(Perforacion, Yacimientos, Produccion, Geologia, etc.), sirve también para

mejorar y adquirir conocimientos en el area de software petrolero ya que se
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utilizan ciertas aplicaciones como:, CENTINELA, DIMS 32, SUBPUMP 8.0,
AICO, WIELFLO, etc.

Objetivos de la Pasantia Industrial.

Objetivo General.

Desarrollar la red de crudo y gas para optimizar la produccion del campo

Urdaneta Oeste, del yacimiento URD-01.

Objetivos Especificos.

* Recopilar los datos de subsuelo y superficie de los pozos asociados a
las estaciones de flujo del campo Urdaneta Pesado en consolidado en

una base de datos.

* Revisar y en algunos casos simular los pozos asociados a las
estaciones de flujo del campo Urdaneta Pesado, para integrarlos a la

red de recoleccion de crudo.

* Desplegar en REO todas las facilidades de superficie del campo

Urdaneta Oeste.
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» Estimar las pérdidas o ganancias de produccién con la variacion de
parametros en el sistema de recoleccion de crudo del campo Urdaneta

Pesado.
DESARROLLO DE ACTIVIDADES

SEMANA N °1: DESDE 26/05/2010 HASTA 28/05/2010

» Firma de contrato de pasantias.
» Apertura de la cuenta de ahorros en el Banco.

» Gestion para entrega del carnet de identificacion

SEMANA N°2: Desde 31/05/2010 hasta 04/06/2010

» Presentacion con el personal que labora en la U.E Urdaneta Lago.
Conocer las instalaciones y las normas de la empresa.

» Charla introductoria con el tutor industrial Ing. David Andrade, con
respecto a los trabajos realizados en la U.E. Urdaneta Lago.

» Induccidén acerca de los blogues existentes en la U.E. Urdaneta Lago.

> Asignacion del trabajo a realizar durante el periodo de pasantias.

SEMANA N°3: DESDE 07/06/2010 HASTA 11/06/2010

> Realizacion de los Cursos de Adiestramiento Basado en el
Computador (ABC):

v" Proteccion de Activos de Informacion.
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Seguridad, Higiene y Ambiente I.
Seguridad, Higiene y Ambiente II.
Protocolo basico de vida.

Seguridad basada en el comportamiento.

AN NN N

Sensibilizacion SHA.

SEMANA N4: DESDE 14/06/2010 HASTA 19/06/2008

v Continuacion de los Cursos de Adiestramiento Basado en el
Computador (ABC):

Enciclopedia SHA.

Estacion de Flujo Automatizadas.

Monitoreo de Cabezal de Pozo.

Diagnostico del sistema LAG.

Diagnostico del sistema BES.

AN N N R

Diagnostico del sistema BCP.

» Induccién sobre los programas computarizados a utilizar para la
realizacion de la asignacion a ejecutar tales como: CENTINELA, AICO,
DIMS 32, SISUB.

SEMANA N°5: DESDE 21/06/2010 HASTA 25/06/2010

v" Recopilacion y estructuracion de la base de datos correspondiente a
datos de, instalacion, produccion yacimiento, completacion y por
ultimo datos de superficie, necesarios para realizar las simulaciones

respectivas.
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v" Recopilacién de la data del disefio mas reciente de equipos BES,
LAG y BCP instalados en los pozos pertenecientes a la EF-UD 03,
EF-UD 04, | EF-UD 05, EF-UD 06, EF-UD 07 y EF-UD 08,
consultando las carpetas de los pozos en estudio y los programas
CENTINELA, DIMS 32, AICO y SISUB para validar las fechas de
los trabajos realizados, profundidades y modelos de bombas que

fueron instaladas.
SEMANA N°6: DESDE 28/06/2010 HASTA 02/07/2010

v" Realizacion del Curso de H2S (Sulfuro de Hidrogeno) en el Centro
Tecnologico de Tamare (C.T.T).

v" Recopilaciébn de datos por parte del personal de Infraestructura,
Petrofisica y Yacimiento para la actualizacion de la data a realizar
para los pozos de la EF-UD 03, EF-UD 04, EF-UD 05, EF-UD 06,
EF-UD 07 y EF-UD 08, U.E. Urdaneta Lago.

SEMANA N°7: DESDE 05/07/2010 HASTA 09/07/2010

» Charla sobre el manejo de los programas computarizados SUBPUMP
8.0. y PERFORM para la simulacion del comportamiento de bombas

de pozos seleccionados dictada por el Ing. Alberto Santiago.

» Visita a las instalaciones del Campo Urdaneta ubicadas en el Lago de

Maracaibo.
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» Actualizar la data de los diagramas mecanicos suministrados por el

personal de yacimiento de los Pozos asociados a la EF-UD 03, EF-
UD 04, | EF-UD 05, EF-UD 06, EF-UD 07 y EF-UD 08,

SEMANA N8: DESDE 12/07/2008 HASTA 16/07/2008

» Redaccion de los capitulos | y 1l del Informe de Pasantia.

» Procesamiento de la data recopilada para el llenado del formato.

» Busqueda y verificacion de los datos faltantes en la base de datos.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES REALIZADAS

ACTIVIDAD

1| 21 3] a5 156 |s]

Firma del Contrato, entrega de carnet, apertura de cuenta.

Explicacion de los departamentos de la Unidad de Explotaciéon
Urdaneta Lago.

Reunién con el Tutor Industrial Ing. David Andrade.

Presentacion del personal y reconocimiento de las instalaciones.

Asignacion del trabajo a realizar durante el periodo de pasantias.
Definicion de objetivos.

Induccidn a los programas a utilizar durante las pasantias tales como
CENTINELA, DIMS 32, SISUB, SUBPUMP 8.0., AICO.

Realizacién de los Cursos Basicos de Seguridad Nivel | (ABC)

Verificacion y clasificacion de los pozos existentes en la EF-UD 03,
EF-UD 04, | EF-UD 05, EF-UD 06, EF-UD 07 y EF-UD 08
pertenecientes a los Bloques 1 v II.

Recopilacion de la data de los pozos asociados a la EF-UD 06,
consultando las carpetas de los pozos en estudio.

Asistencia al Curso H2S.

Recopilacién de los datos por parte del personal de Infraestructura,
yacimientos y perforacion
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Charla sobre el manejo de los programas computarizados
SUBPUMP 8.0. Y PERFORM para la simulacion del comportamiento
de bombas de pozos seleccionados dictada por el Ing. Alberto
Santiago.

Visita de Campo a las instalaciones ubicadas en el Lago de
Maracaibo.

Actualizar la data de los diagramas mecanicos suministrados por el
personal de yacimiento de los Pozos asociados a la EF-UD 03, EF-
UD 04, | EF-UD 05, EF-UD 06, EF-UD 07 y EF-UD 08

Redaccién de los capitulos | y Il del Informe de Pasantia.

Procesamiento de la data recopilada para el llenado del formato.

Busqueda y verificacion de los datos faltantes en la base de datos.

Chequeo de las actividades realizadas en la empresa.

Culminacién del Informe de Pasantia.
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CAPITULO IV

RESULTADO DE ACTIVIDADES

CAPITULO IV
RESULTADO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Sistemas Computarizados.
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Durante la realizacion de las pasantias se lograron conocer los aspectos
basicos de los diferentes Programas computarizados, ya que dia a dia se
hace necesario su uso dentro de la Industria Petrolera, con el fin de agilizar
las actividades que alli se realizan, estos avances tecnoldgicos permiten
mayor confiabilidad, precision, seguridad y exactitud en el manejo de la

informacion necesaria para la ejecucion del trabajo.

» CENTINELA.

Centinela es un software diseflado como manejador de base de datos que
soporta diversos parametros del comportamiento y del sistema de produccién
de los pozos, lo cual facilita la obtencion de los valores de produccion bruta,
produccion neta, API, RGP, %AyS, etc. y manejo de la informacién
cuantificable. Estos parametros fueron adquiridos para la actualizacion de
dichos pozos. También se puede consultar los cambios operacionales al nivel

de pozos.

Fig. 26CENTINELA.

» DIMS.

En este programa se muestran los reportes que han sido generados
anteriormente y que estan disponibles para su visualizacion, muestra un
resumen de los diferentes taladros que se encuentran en el area, se puede
seleccionar el pozo que se desea ver, al igual que muestra el numero total de
pozos que existen en la base de datos entre otras. Esta herramienta es de
suma importancia en la empresa ya que nos permite cargar y llevar un

control diario de todos los datos referentes a las operaciones de perforacion
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y rehabilitacién de pozos, como lo son los Reportes de Equipo Subsuelo por

actividad de cada pozo, entre otros.

Lo

Crimni=s ==

Fig. 27 DIMS.

» SISTEMA INTEGRAL DE SUBSUELO (SISUB).

El Sistema Integral de Subsuelo Lago (SISUB) es un programa en el
cual se obtiene informacion acerca de todos los trabajos de subsuelo que se
le realizan a los pozos de PDVSA, con solo ingresar el nUmero del pozo se
tendra toda la informacion referente a los trabajos ejecutados, suspendidos,
cancelado y en ejecucion que se llevan de subsuelo, como por ejemplo

cambio de zonas, trabajos de HUD, lavados quimicos, entre otros.

Sistema Integral de Subsuelo

Fig. 28 SISUB.

» AICO.

Este programa permite hacer un sin fin de actividades usando un query, es
decir, una condicion especifica, para la cual el usuario desea que se ejecute.
Ademas cuenta con un conjunto de comandos entre los cuales se puede
mencionar. El menu FILE, que permite crear, abrir, cerrar, guardar, etc., un
archivo de consulta, el menu EDIT, permite cortar, copiar, pegar, entre otras
cosas. El menu DATA, contiene comandos que ayudan al usuario a localizar
los campos de informacion que se desee consultar dentro de la tabla de
datos que haya sido seleccionada. EI menli QUERY, posee comandos para

ejecutar y controlar la ejecucion de una consulta. El mend RESULTS posee
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comandos que permiten realizar operaciones dentro de las columnas que se

despliegan en la ventana de resultados.

Fig. 29 AICO.

Validacion de la informacion.

Para validar la informacién obtenida se procede a diferenciarla; es decir,
comparar la data obtenida por los programas con respecto a la informacién
suministrada por las carpetas e informes. En caso de que se encontrase
alguna diferencia (como realmente sucedié en algunos pozos) se consulta a
los custodios de tanto de yacimiento como de optimizacion para verificar la

informacion.
Digitalizacion de la informacion.

Finalmente se procedié a digitalizar dicha informacion en la hoja de calculo
(EXCEL), con el fin de presentar la base de datos de disefio de equipos BES
de una manera mas ordenada, que permitiera la busqueda de la informacion
de un pozo en particular de una manera mucho mas rapida y confiable, para
utilizarla al momento de evaluar el comportamiento actual de cada uno de
dichos pozos en particular. A continuacion se mostraran como ejemplo la

siguiente base de datos:
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CONCLUSIONES

Las Préacticas Profesionales o Pasantias Industriales permiten de manera
directa la integracion del estudiante dentro del campo laboral, el cual hoy en
dia es muy competitivo. Es evidente la diferencia que existe entre la
experiencia estudiantil y desempefiar un rol determinado en el campo laboral.
Bajo esta diferencia se fundamenta la importancia de la pasantia, la cual es
una ventana para ampliar nuestra vision de la situacién actual corporativa
existente en el pais, y una gran oportunidad para desarrollar al maximo

nuestros conocimientos y aptitudes adquiridas durante la carrera profesional.

El desarrollo de la Pasantia permite al estudiante conocer y relacionarse con
personas experimentadas en el medio, las cuales, representan la principal
fuente de conocimientos para los mismos que recién se inician en la actividad
profesional, como es el caso. A su vez, incentiva al estudiante a participar en
las actividades diarias de la Corporacién en la busqueda de oportunidades de

desarrollo de nuestros yacimientos.

Después de haber cumplido con las actividades programadas y alcanzados
los objetivos y expectativas creadas para el periodo de Pasantias realizadas
en la Unidad de Explotacion Urdaneta Lago , se obtuvieron nuevos

conocimientos tales como:
» Actualizacién y elaboracion de Historias de Pozos, que son una

herramienta de soporte para el profesional del area de petroéleo.

» Visualizar las oportunidades de trabajo que poseen los pozos para
generar un aumento de potencial, lo que representa ganancias

econdmicas para la empresa.
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» Actualizacion y elaboracion de una base de dato de todos los pozos para
manejo directo de los simuladores y realizar un andlisis completo de cada

poZzo.
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RECOMENDACIONES

Una vez culminadas las pasantias industriales y segun la experiencia

adquirida durante este periodo es importante tomar en cuenta lo siguiente:

» Se recomienda a la empresa mantenerse en continua actualizacion de las
bases de datos, para asi facilitar al personal de la misma, la ejecucion de
los trabajos.

» Crear modelos de manejos de los distintos programas utilizados en la
industria que permitan adiestrar al personal nuevo para un mejor
desempefo en sus puestos de trabajo.

» Extender el periodo de pasantias, con el propésito de que el estudiante
tenga la oportunidad de poder interactuar en las diferentes areas en la
que se desarrolla el Ingeniero de Petrdleo (Perforacion, Produccion,
Yacimientos, entre otras) para asi lograr complementar de una mejor
manera los conocimientos adquiridos durante la formacion académica.

» Aumentar la interaccion Industria - Universidad, a través de programas
adicionales a las pasantias como la visita a taladros, areas operativas de
produccion, entre otros. Ya que esto contribuye notablemente al
fortalecimiento de los conocimientos teéricos adquiridos en la
Universidad.

» Realizar conferencias y charlas continuas sobre tecnologias aplicadas en
la Industria Petrolera, tanto en la empresa como en la universidad en
donde pueda participar el estudiante relacionado al area.

» La informacion deberia estar mas organizada, ya que en muchos casos,
al momento de la actualizacion de las fichas e historias, no se podia
validar el tipo de trabajo, servicio o hasta la misma completacion que

poseia el pozo.
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ANEXO
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En la siguiente figura 28 se muestra un mapa de la gran mayoria de los
pozos Asociados a Urdaneta Oeste

Informe de pasantia Pagina - 88 -



Exploracion y Produccion

K PDVSA

D 556 U 4]
'
1D 225
'
Ul 3
b
U0 300
'

B ﬂLELI‘I‘I B
T
W iyl
. /
! H
! 4

'UII ]
g .
U 3%
i

U 4ab

D RS |

N4

Informe de pasantia Pagina - 89 -



D 254 | T e
J 5 Erm 42/ U391
UD e7e UD 733
' [ ]

D 416 D 404
s MDA | .I‘-‘|3—'_|I|{|:'F.I i

UD 527
0

b 397
° U746

R

FUD-5
UD 401
L]

.UU 208 I a .UI\ 410
UD 474 AU
P ;

J D . L o
.IJIJ 477 / /
U a7 / f/
ytﬁl?

/

UD 203
)

Informe de pasantia Pagina - 90 -



Exploracion y Produccion

K PDVSA

NS
17 10730 Rt M
Y- 198 ¥
cisat >
i /
o DTG 7
yilggg V1!
Cinms S S g £
e y- O
Tl s *t\iw
g s
R
von K EF-UD-03
CameLs ;Mg N bl
s q
URDANET % f as.
\ 4 EF-UD-04 sy
favow
A L QR A —"
; Co%BLS
GAR V& o 84950
Y1999 Y- 1909
P [\ cimais camaLs
o> -UD-
N M-UD-25
%%
s <7
EF-UD-075 30
¥-199 :
' N C173BLS ‘1'2 149995;’
1 - B
1 g 7 %y, 874950 C693BLS
E. | T v-199
S0F V ifﬁ’?} Ca08BLS
g
MPP

Informe de pasantia

Y-1976 Y1076 12120907
3 © Yw A
1625815 A 12048 A C
. JTEELS
24748160'
248160 VA MPB- MTS ML
-UD.-01 v-1% C 26342 & i
COMMBS ) B
[\ ‘ AT
T 7448160 M PB 02 ¥-1982
1 4¢ Y -1982 -PR- [4
Y -1982 C26942BLS 26049BLS Y - 1982
cameS M.UD.-2 4
' 26249BLS

PERENCO

o0
$5g0

PATIO
DE
TANQUE

1211620 129250'

1>

— LINEA DE CRUDO

LAGO TIERR/

DE
MARACAIBO

LINEA BIFASICA
. LINEA DE DILUENTE

n ESTACION DE FLUJO

A PLATAFORMA DE EMPALME

A MULTIPLE SIN SEPARACION

A MULTIPLE DE BOMBEO

I:l ESTACION DE FLUJO-CONVENIO
A PLATAFORMA DE EMPALME-CONVENIO

<> PLANTA URDANETA GARCIA-CONVENIOJP

Pagina - 91 -



Exploracion y Produccion

K PDVSA

POZO UD 4

@ Hicrosoft Excel - reynaldo base de datos.xls

@_]Erchiwu Eddon Ve Iseter Fomato Hemamentzs Dabs Vetana !

EEREIE IR 7T R 0T
M« DR

I EYEA R E

A 8 | ¢ 0t F 6 ]H L1k L N 0 : 0
POZ0 | EF | MP | CAT |METODO| POT | EDD | SEOO | BEPD | BAPD | %A |BLOGLE|PEESMG| tevalsAbietos(y | roines | Tode

2 punto medin (ft) | Completacion
m 0w | | mleloln m BLOY suw‘ m i

2| 0w | I | w oo m | ow BLOY sma‘ o 28

2l ww | o | mla | m | ow elogh ma‘ W T FERCAL
mwm | | EEERR Blogw 7555‘ i T IRCAL
| m | | pla | ow Blogw 7550‘ i MR
0w | I | HERERE: elogh mu i T FERICAL
mone | I | klalm  m Blogw i ms B ERCAL
m g | I | rlalml Blogw i 5 BT RCAL
7 0w | I | R lal® | w elogh i m RO ERCAL
B 0w | I | mln | w oz i m HHIERCAL
m oo | | RN Blogy W i i

m o | | ERERE Blogw W i | ERICAL
7| i | s | SRR wo 308 VERTCAL
| 0w | o | SRR Blogy 0 e THIEREAL
monw | | mlalm ow I

W | I | loa | m o Bloq 5 i e
m oo | | mln | m | ow i m T IR
mowm | | ERERE: I

o | I | Rlal® | @ I

Informe de pasantia Pagina - 92 -



Exploracion y Produccion

K PDVSA

POZO UD5

(4] Microsoft Excel - reynaldo base de datos i

@ fchvo Edoon Ve Dseta Fomato Hemamentss Detos Vetaa |

NBERERVE 2R/ .@%}:,%Hl@@@@ml vy N£§
Elig = A GASLFT

A A@ypegtE

A B | B | D0 [ 0 O O 0 Y A B \ g
; G e mel o Sl Wi el WA b Pgriplaciuna; Tipode
2 POZ0 | EF | MP EP-I,T METODO| POT Eng SEDD | BAPO | BNPD ?C.R]S, BLQIJI.,IE P BESIMG h‘.“?“?'“s, ﬁhlﬂipg“[l"t], wmm. i m{ Conpltsin

-l H Fauetide
s | 44 I R A e

H Reyestidy

oz Uog bl : 0 i L
oM s P m & W o 11 i 1% HOESHID

Tof" 1 T m W 04

(03 ( ‘ i 4 10

i i i i IS
i I R S S ¢ 1 H PEdESTI00
o [ R B I T H REVESTIDD
¢ | s ol | ol wlow Il owa | s 1 ] HOESMICD
e Lo | omo R O W m 1| % 3 il i HOEHND]
f U0 | 05 | | w | o | om . 1| s gt i) an H DESNIZO
§ U0 | o : i lm | wlelslwln L ow | m | wm | om HIESAIED
k0w | 103 I 30 . O O A | lnf] B T s H REVESTIO
Poom | s | |oms | ® | oo || on I I} L m LAt 4CEsHD
B os | s Pl | om Ll ol ow | ow [ i Ei s HOESHL0
Bouom | ups s | om | R F W m [ 1 ) T HFEIEETO0
i o | s i mw | wlelalmwla Lo | m il W | HEEED
I O R S 1| % i i TRlRS K OEEAD0
e || ow o m | om 1| o T B 30 HDESHDD
n e | s i lwmlwlelalslw | om | om | mg K DESHID)

Informe de pasantia Pagina - 93 -



Exploracion y Produccion

K PDVSA

POZO UD 6

@WWMW%meWMME E

ﬂjﬁrchivu B ler Doty Foma Hemets D Vewwa Ebainapregt; v

FPTEPETVT SRR [TEHITT] TR
Bl v g GASLIT

A

B

C .

0

RAIRADD
Wi

POz0

i

CAT

METO00

pOT

£00

SEDD

BBPD

BNPD

%hes

BLORUE

P BESIMG

Intervalas Abiertos ()

Perforationes
pumto medio [

Tipa de
Completacion

Colgator (i)

f oM

i

Informe de pasantia

[lif]

YERTCALHOH

REVESTOOCCH

EMPAGUECO
GRAVA

[lif]

YERTCALHOH

REVESTOOCCH

EMPAGUECTH
GRAUA

[lif]

YERTCALHOH

REVESTOOCCH

EMPARUECOH
GRAVA

[lif]

YERTCALHON

REVESTOOCCH

EMPAGUECTH
GRAVA

[if}

YERTCALHOH

REVESTOOCCH

EMPAGUECTH
GRAUA

[if}

YERTCALHON

REVESTIO CCN

EMPALECON
GRAVA

if}

YERTCALHON

REVESTIO CCH

EMPALECON
GRAUA

Pagina - 94 -



4 Hicrosof cel - reynalda hase de datos.ls

K PDVSA

POZO UD 7

ﬂ-ﬂ Iechivo Edon Ver Insetwr Fomsto Heamientss Datos Vemtana

JEWB/ELVE 4387 Boz-ililgodn W NKSEEEHAhuey
Al « RUDTER

L E [ C 0] FFJ 6] T 1L LM 0 0 P

| POZ0 | EF | MP | CAT |METODO| POT | EDD | SEDO | BBPD | BNPD | xAS | ELOGUE|PBESIMG| Interalos Abiertos f) pz::f]":ﬂ;"f,i] "
w D77 UD7 (U0 | 9 | BES | 1000 | D | W | 64 | B2 | 2 !
w UD 7R3 DT [ UDF | 9 | BES | BAD | 5D | NW | B3l | BT | ! !
w D730 UD7 [ U0 | 9 GASUFT 400 | 5D | W | 12 | 187 | 3 !
g U070 U7 | U7 | Y | BES S L L I I !
g U072 W07 (U0 | 9 GASUFT &0 | 5D | MW | &0 | B | 1 | Y !
g U079 U7 [ U7 | 9 | BES S L I R !
5 02| UDY | GASUFT 180 | GL | OL | 26 | &7 | B | V illif) 3404 IS
g U0 U I | BES | 20 | PC | OL | 4 | A0 | 13| Y !
g 02| U I GASUF 00 | GLJ OL | 30 | 28 | 2t | !
g 0| U I | BES | 0 | PC | OL | 180 | 188 | | I !
g DS DT 3 BASLFT AS | NP | 18| 11 Vi !
g VD] U I GASUFT 10 | GL | O [ 1 [ 1| T | Y !
g A3 UDY 2 | BES | VE |28 || 27|V 13 il B
o UDAG| U0 JO|BES | 0 | AR | BE|ID| M Vi !
 UDAY| DT | GASUFT 180 | GL J OL | 28 | 29 ] % | W L1l iakl) Bies
g UDAN| U 2 | BES | WD | OC | ES||T|T |V !
g U022 W07 [0 | 2 GASUFT 0 | 05 | OV | 472 | 480 | 11 | W il aTel B4
o VD3| DT (UDT| 1 [ BES [ 10 | PC | OL | T R 9|V !
w U2 | UDY I GASUFT 150 | GL | OL | 191 | 141 Y !
I Tl hed o Lo Lo Lo Lm0 [




L BES | 0 ) PG OL [ BB A | ) | W
L BES | A0 | PC DO [ EB @0 hhY | W
w D7) W | U BEs | 0 ) 06|V [ M) iR |
w D) W | U BES | A0 | PO OL[ W Tk B i | I
mI I e | A0 RO OL[ &Y i |
o A 7 | )] BES | 0 ) OC [ ES [P 6| | W
w 1) M BES | )| PO OL [ BBV | W
w D72 W | DD e | M) PG OL | B | W
134. 0| e | W0 RO Bl | W
w7 BEs | M) RGO [ B3| i | W
78] UM BE | A0 PO O R
o 0 78 B (0| T |0k iy |
w 0 7| I BES | B ROy
78] M BE | 0 ) RO BE QR M | i | W
w T BES | A0 | PO B[R o | i
w07 W7 | DD BES | 1 WO WO | B | 6D i L
w T4 BE | A RO OL [T ah |
s U ) U U Es | A0 PO 0L & W) | B
w 1) 7| U0 S | B OB 48 | 1
n7 LT O O

sie | 767




Exploracion y Produccion

K PDVSA

POZO UD 8
1 Vit el reynaldo base & datos i [
E-‘l]&rchivn O O O e '
JERBARVE daR- g Bl g0 [
A RUDTR
Al B C 0 E[F 6 K[ 0 kL m I 0 P 0 i
RANIURADO
0 TVD
PO | B | WP | CAT |METOO| POT | EDO | SEDO | BGFD | BNPD | 7AS |BLORE| PEESG| Wiy | OO TR e
2 punto medin ft] | Completacion
g 10| 0 i m T i i hi
g 15| 0 i 1 R W g
g | 00 ! ] wopow|ow | i il i
g 0| 0 { il mopowmoon mo| o "
g | 0 { ] afwm | i " T
| o i ] wolw| s e T m
5 | i ] molw o W m Tk
p M| i ] molw || meo| W i}
L ! il gl ow| o | i it TH
L ! 3 Bolowl | wmo|om m
| 0 { ] N W ™ T
5 | 0 { i wolom| e I TS
5 | i zsu molw | W m
A | i m gl ow | ou | i L
g 140 | 0 i ] wolw 5| i i i
S| 0 ! il wolom o ow | mo| T
g | 0 ! il gl ow| A i
W 0 { I moloo || mo| o i
Informe de pasantia Pagina - 97 -



