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2020 refiriéndonos al desafio que representaba para
nuestra industria —y para el mundo en general- el
vaivén geopolitico, con las apuestas de Rusia y de Arabia
Saudita y sus respuestas por parte de los Estados Unidos,
en un dialogo sin fin que influia en las reglas de los hi-
drocarburos en el nivel global.

Y por si esto no era lo suficientemente complejo, en-
tonces llego la pandemia, y el vértigo escalo hacia lo inima-
ginable. La llegada del virus pandémico COVID-19 cambi6
las cosas para, literalmente, todo el globo terraqueo.

Como desarrollaremos en este nadmero, en un princi-
pio contemplamos la posibilidad de hablar de un “cisne
negro”, en referencia a una categoria del ensayista Nas-
sim Taleb para definir “un imponderable, de alto impac-
to en su ocurrencia”.

Sin embargo, entendimos mas adelante que no era
el caso, ya que, en la Historia de la Humanidad, las pan-
demias son de aparicién ciclica, por lo que miles de me-
didas pueden tomarse para prever este tipo de casos; y
otras tantas, cientos de miles, pueden implementarse
para afrontar el impacto.

Entonces no es un cisne, pero si una crisis, que ha
encontrado a nuestra industria con las herramientas para
hacerle frente. En todos estos meses, el sector ha seguido
funcionando, dentro del maximo posible. Los produc-
tos de la actividad hidrocarburifera han sido refinados,
transportados y puestos a disposicién del consumo y de
las necesidades de la energia.

También en lo relativo a la actividad cotidiana, los
profesionales del O&G han potenciado la utilizacion de
las vias digitales para salir adelante, demostrando que
esta nueva modalidad de trabajo es una herramienta va-
liosa. Experimentadas en la necesidad de contactarse con
yacimientos remotos o expertos de otros paises, muchas
de ellas ya utilizaban desde hace tiempo los webinars, las
conferencias y reuniones virtuales. Pero es de esperar que
las lecciones aprendidas a partir de esta experiencia for-
zada puedan ser aplicadas a futuro con mayor asiduidad
en areas y en proyectos en los que la presencialidad sea
optativa.

El IAPG no esté exento de ello, hoy podemos afirmar
que la crisis de la pandemia nos encontrd preparados,
con un sistema de webinar y conferencias online instalado
varios meses atrds, y con muy buena gimnasia en reunio-
nes, tanto presenciales como virtuales, para el personal
y, sobre todo, para las numerosas Comisiones de Sede
Central o de las Seccionales, que forman el core de nues-
tra actividad.

En efecto, no hemos dejado de trabajar, y aunque

E ste ano habiamos comenzado el ciclo de Petrotecnia

en los congresos y en las
exposiciones se valora el
contacto presencial, las co-
misiones no se han queda-
do quietas, han trabajado
sin pausa, han generado
ciclos de charlas y confe-
rencias, jornadas y demas
eventos online de altisima
calidad. Entre ellos, los
generados por la Comi-
sion de Exploracion del
Instituto: “Seminario de Desarrollo

de No Convencionales: Diez Afios de Vaca Muerta” para
una revision sobre el desarrollo no convencional; el “Ci-
clo de Charlas de Magmatismo y Sistemas Petroleros”
puramente geologico y el “Ciclo 2020 de Conferencias
de Exploracion y Desarrollo”, para los grandes temas de
la Exploracion.

Por su parte, la Comision de Produccion y Desarrollo
de Reservas esta llevando a cabo el “Ciclo de Conferen-
cias - Desafios y oportunidades en tiempos complejos”,
donde se intercambian visiones y experiencias para
afrontar estos tiempos dificiles.

Ademas, la Comision de Integridad y Corrosion ge-
ner6, como preparativos de lo que sera el 4° Congreso de
Integridad y Corrosion en la Industria del Petréleo y del
Gas, su propia serie de conferencias que seran la Antesala
del evento.

Ya en el plano de Jornadas, las Comisiones de Geo-
tecnologia e Informatica y la de Innovacién Tecnologica
del TAPG realizaran las Primeras Jornadas Virtuales (R)
evolucion Digital para Petroleo & Gas. Hay gran expecta-
tiva al respecto, como ya lo probaron las charlas previas.

Nuestra gerencia de Cursos también trabaja a gran
velocidad con toda una nueva oferta de cursos en strea-
ming, que se suman a los cursos online, presenciales y “in
Company”.

El ritmo es imparable. Y es que, como deciamos an-
tes, las crisis siempre nos acecharan en algan recodo del
camino, pero cuando nos encuentran trabajando y con
herramientas, &nimo y responsabilidad para afrontarlas,
serd mas facil salir adelante.

Esperamos seguir con este ritmo hasta retomar, lo an-
tes posible, la libertad de movimiento y accién que tanto
extrafiamos.

jHasta el proximo ntmero!

Ernesto A. Lopez Anadon
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Una consulta a las empresas de energia, cuya actividad fue declarada esencial desde el principio de la cuarentena,
acerca de como abastecer en tiempos inéditos.
Por Redaccién de Petrotecnia

22 La cadena de valor
Las pequefias y medianas empresas son pioneras en este aprendizaje forzado para sobrevivir a la crisis sanitaria
mundial y su impacto en la economia.
Por Redaccion de Petrotecnia

32 Gestion de la energia en tiempos del COVID-19
Sugerencias y recomendaciones para gestionar la energia en escenarios de contingencia como el actual con bajas
de la produccion.
Por Ing. Andrea Afranchi (Gerente de Energy Performance SRL) e Ing. Laura Martinez Quijano (Consultora y audi-
tora, Especialista en Sistemas de Gestion de la Energia segun ISO 50001:2018)

36 Decisiones en alta incertidumbre
La toma de decisiones en el sector de los hidrocarburos se sostiene en una larga cronologia de retos que formaron
su historia. Hoy, en momentos en que la pandemia afecta a todo el mundo y a todas las industrias, la falta de
certezas es mayor que nunca. Dependera de los decision makers apelar a todos sus potenciales para sortear la
tormenta.
Por Gastén Francese, Director de Tandem Soluciones de Decisién

42 Ciberseguridad, la gran leccién que nos apura a aprender la pandemia
El ciberdelito ha aumentado a ritmo sostenido en los Ultimos afios y, a partir de la pandemia COVID-19, su incre-
mento fue exponencial. Se prevé que esta tendencia se mantendré igual en la pospandemia.
Por Diego Taich, Managing, Director de Consultoria en Ciberseguridad & IT de PwC Argentina y Ezequiel Mirazon,
socio de PwC Argentina, lider de la practica de Energia, Mineria y Utilities.

46 “En la industria del petréleo y del gas los sistemas SIS merecen el mayor foco de atencién”
Se le consulté al departamento de Ciberseguridad de la empresa de soluciones y procesos si se registraron cam-
bios a partir de la pandemia y consiguiente cuarentena. Estas fueron las respuestas.

Por Sebastidn Herndndez (Especialista en Sistemas de Control Distribuido y Sistemas Instrumentados de Seguri-
dad, Emerson Process Management)
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48 La experiencia en Simulacién Numérica usada en O&G para estudiar la evolucién del
COVID-19 en la Argentina
En momentos en que el mundo busca frenéticamente comprender mejor para derrotar al virus COVID-19, exis-
ten analogias de aplicacion de modelos matematicos al uso de estudiar el comportamiento del virus.
Por Redaccion de Petrotecnia

Notas Técnicas

5 4 Agua caliente sanitaria: los modos mas asequibles en la Argentina

El calentamiento de agua sanitaria es el segundo consumo de energia en los hogares argentinos, la busqueda
de formas mas asequibles, eficientes y sustentables es de gran relevancia econémica, social y medioambiental.
En este trabajo se analizan los distintos equipos de calentamiento de agua disponibles en el mercado nacional
y se comparan los costos a lo largo de su vida atil.
Por Leila lannelli (Gerencia Enargas, Escuela de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de San Martin
(UNSAM), Jorge Fiora y Pablo Romero (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) y Salvador Gil (Escue-
la de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM)

BB Nanotecnologia aplicada a procesos de recuperacion mejorada de petréleo
;Es la nanotecnologia escalable a un proceso convencional de inyeccién de polimero?
El objetivo de este trabajo es evaluar la escalabilidad de las investigaciones desde el laboratorio hacia las con-
diciones operativas reales.
Por Sebastian Llanos Gallo (Universidad Industrial de Santander, UIS), Eduardo José Manrique Ventura, Hen-
derson Ivan Quintero y Rubén Hernan Castro (Ecopetrol)

86 Monitoreo y seguimiento de variables en equipos de Pulling
Este trabajo resulté seleccionado de las 22° Jornadas Técnicas de Petréleo y Gas del IAPG realizadas por la
Seccional Sur del IAPG, a cargo de la Comisién Técnica de esa Seccional.
Por Fernando Figueroa, Andrés Rossi, Elias Cobo Medvedesky, Leonardo Ahrtz, Maria Laura Mufioz, Juan Carlos
Jones, Carlos Jatib, Gabriela Albertini e Isaac Julian (PanAmerican Energy)

g[] Cuales son los mecanismos de falla de las tuberias de polietileno y cémo evitarlos
Este articulo describe los mecanismos y los métodos de prueba para estudiar el comportamiento de la propaga-
cion rapida y el crecimiento lento de fisuras en las tuberias de polietileno sometidas a presién de acuerdo con
las normativas vigentes.
Por Maria Camila Quintana, Federico Rueda, Nahuel Rull y Patricia Maria Frontini
Autora responsable: Patricia Frontini

Actividades

.I UU Realidad virtual aplicada a la formacién de las personas
A poco de la inauguracién del simulador virtual de la Seccional Sur, ofrecemos una descripcion de como esta
herramienta ha llegado para quedarse a ayudar en las operaciones.
Por Conrado Bonfiglioli (Gerente de Seccional Sur del IAPG)

1 U 4 Congresos
La nueva realidad que impuso mundialmente el trabajo en cuarentena Ilevé a repensar la manera de reunirse y
capacitarse hasta regresar a la llamada “nueva normalidad”, con un esperable retorno a una mayor y progresiva
presencialidad. Las diversas Comisiones del IAPG no son ajenas a este desafio y aprovecharon la oportunidad
para realizar de manera online los mas completos y calificados seminarios, workshops y jornadas, como preca-
lentamiento para los Congresos presenciales que seguiremos realizando.

] UB Novedades de la Industria ] ] g Novedades del IAPG ] 22 indice de anunciantes

Petrotecnia -2 - 2020 |

5



Petrotecnia es el 6rgano de difusion del Instituto Argentino del Petrdleo y del Gas.

Maipu 639, (C1006ACG) - Buenos Aires, Argentina
Tel./fax: (54-11) 5277 |APG (4274)
INSTITUTO ARGENTINO

DEL PETROLEO Y DEL GAs Prensa@iapg.org.ar / www.petrotecnia.com.ar

Yoo
n facebook.com/IAPGinfo u twitter.com/IAPG_Info youtube.com/IAPGinfo o4 plus.google.com/113697754021657413329

Staff

Director: Ernesto A. Lépez Anadén

Editor general: Martin L. Kaind/
Editora: Guisela Masarik, prensa@petrotecnia.com.ar
Asi del Depart to de C:
Mirta Gémez y Romina Schommer
Departamento Comercial: Daniela Calzetti y Graciela Nubile
publicidad@petrotecnia.com.ar

Estadisticas: Roberto Lépez

I o
aciones y P

Comisién de Publicaciones

Presidente: Eduardo Ferndndez

Miembros: Jorge Albano, Silvia Barredo, Jorge M. Buciak, Rubén Caligari, Carlos Casares,
Carlos E. Cruz, Martin L. Kaindl, Alberto Khatchikian, Guisela Masarik,

Vicente Serra Marchese, Gabino Velasco
Disefio, di ion y prod on grafica int
Cruz Arcieri & Asoc. www.cruzarcieri.com.ar

PETROTECNIA se edita los meses de marzo, junio, agosto y noviembre, y es gratuita para
las empresas relacionadas con las industrias del petréleo y del gas, asociadas al Instituto
Argentino del Petréleo y del Gas y a sus asociados personales.

Afio LXI N° 2 - 2020
ISSN 0031-6598

Los trabajos cientificos o técnicos publicados en Petrotecnia expresan exclusivamente
la opinién de sus autores.
Agradecemos a las empresas por las fotos suministradas para ilustrar el interior de la revista.

Adherida a la Asociacién de Prensa Técnica Argentina.

Registro de la Propiedad Intelectual N° 041529 - ISSN 0031-6598.
© Hecho el depésito que marca la Ley 11.723.

Permitida su reproduccion parcial citando a Petrotecnia.

Suscripciones
Argentina: Precio anual - 4 nameros: $ 2500
Exterior: Precio anual - 4 nimeros: US$ 210
Se puede abonar con tarjeta de débito, tarjeta de crédito, transferencia bancaria o
cheque a la orden del Instituto Argentino del Petréleo y del Gas.
Informes: suscripcion@petrotecnia.com.ar

=)

—_—— Premio Apta-Ri
APTA remio Apta-Rizzuto

* 1° Premio a la mejor revista de instituciones 2006, 2014

* 1° Premio a la mejor nota técnica-CONICET 2011, 2012, 2015, 2018
* 1° Premio a la mejor nota cientifica 2010, 2011

* 1° Premio al mejor aviso publicitario 2010, 2011

* 1° Premio a la mejor nota técnica-INTI 2018, 2010, 2008, 2007

© 1° Premio a la mejor revista técnica 1993 y 1999

* Accésit 2003, 2004, 2008, 2012, 2015, en el area de producto editorial de instituciones
© Accésit 2005, en el area de disefio de tapa

* Accésit 2008, 2012, 2013, nota periodistica

© Accésit 2009, 2013, 2014, en el area publicidad

e Accésit 2009, nota técnica

* Accésit 2010, 2011, 2012, 2013, 2018 notas de hien piblico

e Accésit 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2018 notas técnicas-INTI
 Accésit 2011, notas técnicas-CONICET

e Accésit 2014, notas cientificas

© 2° Accésit 2010, 2011, 2012, notas de hien piblico

* 2° Accésit 2010, en el area de revistas per i a instit

® 2° Accésit 2018, notas cientificas

* 2° Accésit 2018, avisos publicitarios

Comision Directiva 2018-2020

CARGO

Presidente

Vicepresidente 1°

Vicepresidente Upstream Petréleo y Gas
Vicepresidente Downstream Petréleo
Vicepresidente Downstream Gas
Vicepresidente de Sevicios de pozos
Vicepresidente Fabricacion de Equipos y Materiales
Secretario

Pro-Secretario

Tesorero

Pro-Tesorero

Vocal Titular

Revisor Cuentas Titular

Revisor Cuentas Suplente

6 | Petrotecnia.?2 - 2020

EMPRESA

SOCIO PERSONAL

YPF S.A.

PAN AMERICAN ENERGY S.L (PAE)

SHELL C.A.P.S.A.

NATURGY BAN S.A.

SAN ANTONIO INTERNATIONAL S.A.

SIDERCA S.A.I.C.

PAMPA ENERGIA S.A.

CHEVRON ARGENTINA S.R.L.

TOTAL AUSTRAL S.A.

TECPETROL S.A.

MEDANITO S.A.

TRANSPORTADORA DE GAS DEL SUR S.A. (TGS)
AXION ENERGY ARGENTINA S.A.

COMPARNIA GENERAL DE COMBUSTIBLES S.A. (CGC)
PLUSPETROL S.A.

CAPSA/CAPEX - (COMPANIAS ASOCIADAS PETROLERAS S.A.)
METROGAS S.A.

CAMUZZI GAS PAMPEANA S.A.
SCHLUMBERGER ARGENTINA S.A.
HALLIBURTON ARGENTINA S.R.L.

EXXON MOBIL EXPLORATION ARGENTINA S.R.L.

ENAP SIPETROL ARGENTINA S.A.

DISTRIBUIDORA DE GAS CUYANA S.A. (ECOGAS)
PETROQUIMICA COMODORO RIVADAVIA S.A. (PCR)
RAFAEL G. ALBANESI S.A.

SOCIO PERSONAL

A-EVANGELISTA S.A (AESA)

PALMERO SAN LUIS S.A.

CESVI ARGENTINA S.A.A

AGGREKO ARGENTINA S.R.L.

Titular

Ing. Ernesto Lépez Anadén

Dr. Gonzalo Martin Lépez Nardone
Ing. Rodolfo Eduardo Berisso

Lic. Verénica Lorena Staniscia
Ing. Horacio Carlos Cristiani

Sr. Alejandro Hugo Kletzky

Sr. Diego Ariel Schabes

Sra. Maria Inés Sainz

Dr. Dante Marcelo Ramos

Dra. Maria Gabriela Rosell6 Warren
Sr. Pablo Carlos Ledesma

Ing. Margarita Esterman

Sr. Mario Alberto Yaniskowski

Ing. Daniel Alberto Santamarina
Sr. Hugo Eduardo Antranik Eurnekian
Ing. Germéan Patricio Macchi

Ing. Jorge Miguel Buciak

Lic. Valeria Soifer

Lic. Maria Carmen Tettamanti

Sr. Luis Corti

Sra. Ana Paula Parrella

Ing. Daniel Anibal De Nigris

Sr. Damian Ciaccia

Ing.Eduardo Alejandro Tapia Alvayay
Ing. Juan Enrique Salum

Ing. Miguel Angel Torilo

Ing. Jorge Hilario Schneider

Ing. Nino Domingo Antonio Barone
Ing. Martin Emilio Guardiola

Sr. Marcelo Horacio Luna

Ing. Gustavo Eduardo Brambati
Cdor. Jorge Pablo Tomsin



~ #Ma keThingsBette
total.com.ar

ELGA NATIIII

w : \ Total invierte en gas naﬁ:ral pa ra reducir la huella de ¢ar
0=

& St gy de la matriz ene’rgetaca global
-f_‘. ot e 7 &

aiE_ W

Committed to Better Energy

COMMITTED TO BETTER ENERGY = Comprometidos con una mejor energia



i i i oz-few 0z-few
G 0z-19e 0z-iqe
Lo 0z-tew 0z-1ew
o
o = 0z-994 0z-994
: ” ” w 0z-oud 0c-aud
i i b < 61-21p 61-01p
s
i 0 0 8 .m 61-A0U 61-nou
. ro s = 61-300 61-100
“ Coa =_L m 61-dos 61-dos
R
[ | | | P 61-03e 61-03e
='© . 2 st st
- | | | - Ty I
- " 0 0 0 2 3 P et-unl 61-unl
- O I I i g 2 61-few g 61-few
< © b g3 () i
= Lo £ - 61-ige e
= P £ 61
»n 9 I | o 61-tew 61-tew
< m 50 q o 61-99 17 61-0%
) o o b4
.1 [ s — 61 = 61
s =
= > o 8 Ty 81-01p < ST
g
== o H =% grrou S grou
Y= ) | | | o — 81100 — 8100
\o.= 7 8§ | > =
o “ 5 0 g - g1-des m g1-des
m .-vll- | i i o g1-08e g1-0%e
= 0 o T gr-Inf @ 8T-Inf
S o T} o
m oo (<1} gT-un/ N g1-unl
S
a E N o g & st
g8 8 8
s 8 8
m % 2 sozod ap osswnNN
eIp/WIN
b i Lo sy [ oz ﬁ ﬁ ] . I 0z-few
Do | oo ozige 5 | | | W I~ 0z-0e
P i | | | © oz-ew m W W | e — 0242w
m m i Y A " 0299 - m m ” ” I 0z-q9
| | | | — kel |
b | | | | 0z-eue < | | 0z-oud
L - [7: B | | | S [ | B
I § o | W W 6P g o | ! 61-01p
Lo m S | | | | 6Tu ﬂ o | ! [ 61-nou
. E = : : 610 (LI ” | ot
o _ © | I I " g1-des 3 = I - e1-des
Lo o | I I & o | 61
P s W W T6rose 2 b= I 61088
s = b (=% | ~ i
I | | N o |
m = 0 s » | W W 61-Inf $ o 61-In
= oy E » | | | Cerunl , O = I ©e1-unl
(=T L w £ -_ I i 8 e i | o
° 8 L i © | | erfw g 3 o o
S S Lo 2 | (= W W 61-19e n | | 61ae
N = - — |
=0 P o ” ” s S | o
) m Lo £ W W Terwy £ = 61-00
k) Lo £ s W | e o w- m 61-0u0
“ = Do 3 » m m m Csrop § o 81-01p
= Co < o | [N ~ 810U & ® | g1-ou
,m o Lo | > | T Sgrwo 2 S 81190
g .m 5 0 - | ! W W "~ g1-des — = | g1-dos
I w © I o I | I I "~ gr-08e = « ” 81-03e
S5 o | . . : S
! L S | | | 81-inl 3 — g1-Inf
- O - - ! ! ! | o] =
% o o [~ | | | gr-unf — m | 81-unl
1 - = b0 | | | | ~ gr-few ] -A
| g1-Aew
' .= P > L o |
' 8 8 8 g8 8 8 8 ° 3
] e < S 5 & & o
| 3 2 S S g g g sodinba ap osawnN
! (@Ip/ew) s ® & I «
! (sw)

Exploracion

Meses

Desarrollo

Meses

| Petrotecnia.?2 - 2020

8



www.Halliburton.com
© 2020 Halliburton. Todos los Derechos Reservados

Soluciones de Ingenieria para el
Cierre y Reactivacion de Pozos

EL ENTORNO ACTUAL DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y EL GAS TIENE ENORMES
DESAFIOS, EL SERVICIO DE CIERREY REACTIVACION DE LA PRODUCCION DE HALLIBURTON
ES UNA SOLUCION ESTRUCTURADA PARA CAMPOS CON PRODUCCION RESTRINGIDA

INGENIERIA DE CIERRE
Minimice el costo de cerrar pozos y armonice las
instalaciones de superficie en un esfuerzo por mantener la

integridad del reservorio y la preservacién del pozo La solucion
de Halliburton

puede generar

REACTIVACION PERSONALIZADA hasta un 20% de
e e .. ahorro a través
Reinicie rapidamente la produccion de pozos cerrados al de diagnosticos
menor costo, mientras optimiza la productividad de los inteligentes
. y ejecucion
mismos integrada

MEJORAR EL RENDIMIENTO DE LOS CAMPOS
EXISTENTES
Recomendar mejoras para mejorar el ingreso operativo

HALLIBURTON
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Una consulta a las empresas de energia,
cuya actividad fue declarada esencial
desde el principio de la cuarentena, acerca

de como abastecer en tiempos inéditos.

©)

mente todas las industrias del pais y del mundo han
visto su actividad drasticamente disminuida, si no to-
talmente frenada ante la aparicion de la pandemia del CO-
VID-19, las empresas del sector no estdn ajenas a esta crisis.

Y si la coyuntura internacional ya afectaba al sector,
este duro golpe lo obligd a barajar y replantear la estra-
tegia en todo el mundo. También en la Argentina, don-
de, siguiendo las directivas de cuarentena y los protocolos
sanitarios impartidos por las autoridades, las empresas de
O&G, debieron reducir la actividad y adaptarse a los nue-
vos tiempos, ademas de resolver con tecnologia la imposi-
bilidad de reunirse fisicamente.

Pese a todo, la energia se sigue generando y consu-
miendo gracias a estas adaptaciones que permiten conti-
nuar con la actividad. Desmintiendo la teoria de que se
trata de un “cisne negro”, en referencia al libro The black
Swann (2007), no solo porque segln esta teoria estos son
imposibles de prevenir —discutible en el caso de la pande-
mia-, sino porque segin su autor, Nassim Taleb, “a pesar
de ser un evento atipico, la naturaleza humana nos hace
inventar explicaciones a posteriori, haciéndolo predeci-
ble”. Y asi, raramente analiza la leccién aprendida.

En la basqueda de conocer algunas de estas lecciones
aprendidas por las empresas de hidrocarburos que trabajan
en el pais, desde marzo, cuando la actividad fue declarada
“esencial” para garantizar la produccion, el transporte y la
refinacion, Petrotecnia les plante6 dos preguntas:

Aesta altura de los acontecimientos, donde practica-

situacion a la empresa?

@ ¢Cuales son las primeras lecciones que les deja esta nueva

¢Cuales son los cambios técnicos de la actividad en el corto
y mediano plazo?

Las respuestas fueron las siguientes:

Shell Argentina

Primeras lecciones: la nueva situacion refuerza en la
empresa la conviccién de hacer del desarrollo de operacio-
nes seguras una prioridad y nos obliga a ser mas creativos,
innovadores y eficientes que nunca para fortalecer nues-
tros proyectos a largo plazo.

Apreciaciéon personal: “Uno de los grandes desa-
fios en el que estamos haciendo especial foco es reforzar
la empatia, el diadlogo y el trabajo conjunto que tenemos
en nuestro equipo y con aquellas personas vinculadas a
nuestros proyectos”.

Cambios técnicos de la actividad: en el corto pla-
zo, pusimos en marcha un Plan de Respuesta en todas las
localidades de nuestra actividad y conformamos un Equi-
po de Respuesta para monitorear y dar respuesta a la si-
tuacién en tiempo real con el fin de mantener el abasteci-
miento necesario de energia, pero garantizando el méximo
cuidado de nuestro personal y contratistas.

Cerramos nuestras oficinas en Neuquén y Buenos Ai-
res desde el comienzo del aislamiento social, preventivo y
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obligatorio, y enviamos a sus casas a todo el personal que
integrara grupos de riesgo o que pudiera hacer sus tareas
de manera remota, ademas mantuvimos guardias minimas
de produccion en Neuquén. A medida que se fueron am-
pliando los permisos en Neuquén, retomamos las obras
civiles de construccién y las actividades de perforaciéon y
otras tareas en yacimiento, siempre que fue seguro hacerlo
y extremando los cuidados.

Todos los trabajos en yacimiento que actualmente rea-
lizan mas de 600 trabajadores de la empresa y contratistas
se llevan adelante de acuerdo con el Protocolo Sanitario
Basico - COVID-19, sancionado por la provincia del Neu-
quén para actividades y servicios de la industria hidrocar-
burifera. Este protocolo contempla el control de tempera-
tura corporal de los operarios y del personal de empresas
contratistas y de servicios al ingreso al yacimiento y de
manera periddica, la prueba de olfato al ingreso, la utili-
zacion obligatoria de EPP y elementos de proteccion facial
individuales en todo momento y el lavado frecuente de
manos y/o sanitizacién con alcohol en gel, la instalacion
de estaciones de lavado de manos, la limpieza, la desinfec-
cién y el distanciamiento dentro del transporte vehicular y
todas las superficies de trabajo, pisos y espacios comunes,
entre otras disposiciones. Asimismo, exigimos al personal
propio y de contratista en nuestras locaciones que, ante
cualquier sintoma o sospecha de posible exposicion al vi-
rus, se aisle a si mismo preventivamente y no concurra a
trabajar hasta que se descarte su contagio.

En el mediano y largo plazo, esta situacion resaltara
aln mas nuestra prioridad de garantizar la salud y el cui-
dado del personal y las comunidades cercanas. Disefiar
cada proyecto y plan de trabajo anteponiendo la dptica
del desarrollo de operaciones seguras serd ahora mas nece-
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sario que nunca. Esto puede implicar la implementacion
de nuevos protocolos, formas de trabajo u otros cambios
logisticos.

En el largo plazo, este escenario nos obligard a seguir
poniendo el foco en ser mas creativos, innovadores y efi-
cientes para encontrar soluciones a los obstaculos que se
presenten mientras seguimos reduciendo costos para ser
competitivos internacionalmente.

ExxonMobil

Primeras lecciones: la pandemia ha desencadenado
un proceso de aprendizaje continuo para nuestra organiza-
cion. Ha puesto a prueba nuestra capacidad de adaptarnos
a un escenario complejo, y al mismo tiempo ha sido una
oportunidad para fortalecer el trabajo en equipo y la colabo-
racién mientras aprendemos juntos. También permiti6 pro-
bar los procesos y protocolos bien establecidos que la em-
presa tiene para emergencias, incluidos casos de pandemia.

Tenemos en marcha un comité de seguridad en la
emergencia para abordar los diferentes temas y evaluar en
tiempo real las mejores opciones para mitigar riesgos con
el desarrollo de la pandemia en el pais. Nuestro foco es
asegurar la seguridad y la salud de toda nuestra fuerza de
trabajo y evitar la propagacion del virus en las comunida-
des donde operamos.

Esta situacién excepcional nos ha llevado a armar una
reingenieria en diferentes aspectos que involucran a toda
la organizacion, tanto logistica como de protocolos para
garantizar nuestra cultura de la seguridad en el trabajo.
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Nuestro objetivo es mantenernos sanos y seguros para
poder garantizar la provision de energia de forma segura,
confiable y eficiente.

Cambios técnicos de la actividad: el trabajo en
el campo demand¢ la implementacion de protocolos ba-
sados en cuatro pilares: el auto monitoreo; el distancia-
miento social, la higiene personal y el uso de elementos
de proteccion personal. En el caso del personal de oficina,
los protocolos de trabajo remoto desde las casas se imple-
mentaron una semana antes del aislamiento obligatorio
decretado por el Gobierno con el fin de proteger la salud
de nuestra fuerza de trabajo.

En el caso del trabajo en los yacimientos, las opera-
ciones se planifican en detalle antes de ejecutar cualquier
actividad. Es necesario proveer la lista completa de traba-
jadores involucrados y su informacién para garantizar que
se siguen los procedimientos adecuados. Previo al ingreso
se les toma la temperatura y se realiza el test de olfato,
asi como se entrega una declaracion jurada de salud, entre
otras medidas.

Segin del origen del empleado, los 14 dias obligatorios
de cuarentena se planifican en un éarea especialmente des-
tinada a este fin.

Ademas, se conforman grupos de trabajo en células se-
gan su origen (zonas de transmisién comunitaria versus
zonas sin transmisién comunitaria). La Gltima opcién para
trabajar en yacimiento es hacerlo por menos de 24 horas
en completa aislacion, es decir llegar al lugar, realizar el
trabajo y volver a su hogar sin contacto con ningin otro
trabajador.
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Wintershall Dea

Primeras lecciones: la crisis del coronavirus mantie-
ne al mundo en vilo y la vida ptblica se detiene en muchos
lugares. En Wintershall Dea en todas sus ubicaciones en 13
paises de todo el mundo, desde Buenos Aires hasta San
Petersburgo. Casi todos los empleados trabajan desde su
casa. Por lo demas, el trabajo solo contintia directamente
en los sitios de produccién, donde se produce gas y petro-
leo con un personal minimo y regulaciones de proteccion
mas estrictas.

Segan su CEO, Mario Mehren: “Nos encontramos ac-
tualmente en estado de emergencia, pero ain podemos
operar con una interrupciéon operativa minima. Estamos
en una especie de estado de emergencia controlado y es-
tamos actuando y respondiendo con una cuidadosa con-
sideracion”.

La empresa se beneficia del buen equipamiento técnico
de sus empleados. El trabajo digital en red ya era una préc-
tica normal en Wintershall Dea, “trabajando en una nueva
cultura corporativa”, todos los empleados pueden acceder
a la empresa desde su teléfono movil. El alcance de la digi-
talizacion en la empresa también es evidente por el hecho
de que mas de una docena de plataformas de produccién
en los Paises Bajos y Noruega se operan sin personal desde
un centro de control.

Incluso el propio CEO trabaja desde su casa desde el 18
de marzo y cada lunes, el CEO envia un mensaje de video
semanal con la Gltima actualizacion sobre la situacion a los
2.800 empleados en todo el mundo. Ya desde hace un afio



que se llevan a cabo reuniones por plataformas digitales de
los empleados con el CEO, dada la situacién especial, se
han incrementado a una vez por semana.

El aspecto humano: Mehren comparte sus experien-
cias diarias trabajando desde su casa, y ante tanta distancia
obligada, se celebra que los nifios o las mascotas interrum-
pan las videoconferencias, y que los empleados compartan
fotos y momentos de su “oficina en casa” en foros inter-
nos. Y para mantener a la fuerza laboral en forma, la com-
paiia ha estado ofreciendo cursos de fitness online.

La decision de trabajar con casi todos los empleados de
la oficina en casa no es nueva, tras la fusion de Wintershall
y DEA el afio pasado se introdujeron varios programas des-
tinados a facilitar el trabajo virtual.

Cambios tecnologicos: la seguridad es la prioridad
ntmero uno en los sitios de produccién. Al trabajar, los
equipos reducidos deben asegurarse de mantener distancias
de seguridad. Las instalaciones de produccién en todo el
mundo se operan de forma aislada en la mayor medida po-
sible. Una ventaja es que la produccién de gas y petréleo de
la empresa se ubica en 4reas remotas como Siberia o frente a
las costas de Tierra del Fuego. En la actualidad, la produccién
se puede mantener estable en su mayor parte. Un equipo
de crisis COVID-19 separado estd monitoreando la situacién
diariamente para asegurarse de que ese siga siendo el caso.

En términos econémicos, la crisis del coronavirus no
dejard ilesa a Wintershall Dea, especialmente dado que los
precios del petrdleo y el gas también se encuentran en un
minimo histérico, por lo que la compafiia también enfren-
tard un afo desafiante. “Pero estamos bien posicionados
para pasar por este momento especial”, dice Mehren. La
empresa tiene una cartera solida, produce en 13 paises y
con costos de produccién que son casi la mitad del prome-
dio de nuestros competidores.

La empresa se estd preparando en todo el mundo para
volver a la vida cotidiana de la oficina. Dependiendo de
las regulaciones nacionales, los empleados regresaran de a
poco a las oficinas, aunque la fecha atin es incierta.

PECOM

Respuestas de Javier Gremes Cordero, CEO de PECOM.

Primeras lecciones: sin dudas esta pandemia nos
impuls6 a ser creativos y acelerar cambios tecnoldgicos
que vinieron para quedarse. Estamos frente a un momento
de transicién, donde pasaremos hacia la nueva normali-
dad. Por lo tanto, las respuestas de hoy nos posicionaran
para el negocio del futuro.

E’-!l.l'!l-
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En estos tiempos el motor de inteligencia de una orga-
nizacién es mas importante que nunca. La nueva normali-
dad se conecta con la aceleracion de los cambios, como la
virtualidad y la digitalizacion rdpida de todas las activida-
des, donde cobra relevancia la infraestructura digital. Esto
es no pensar solo en el hoy, sino en como queda recon-
figurado el mafiana. Agilidad, flexibilidad, infraestructura
tecnolodgica, informacion en tiempo real y la innovacion
son el nombre del juego.

Asimismo, la planificacién y la proactividad son esen-
ciales. La nueva normalidad nos demanda soluciones inno-
vadoras para gestionar crisis. Es medular identificar oportu-
nidades para adaptar y remodelar prioridades y desarrollar
nuevos modelos de negocio para crear un entorno de tra-
bajo evolucionado. También implica un ecosistema de co-
laboradores més amplio: incluir desde trabajadores especi-
ficos (nicho), trabajadores calificados, flexibles y part time.

Cambios técnicos: desde el inicio de la pandemia tra-
bajamos en conjunto con clientes y sindicatos para enten-
der el contexto y definir las estrategias de funcionamiento
con el fin de ajustar la operacién a esta nueva realidad.

La primera medida definida e implementada por el
comité de crisis de Compariia fue la implementacion del
Protocolo de Acciéon COVID-19, el cual considera las reco-
mendaciones definidas por el Ministerio de Salud y SRT.
En linea con el protocolo también se impulsaron las si-
guientes acciones preventivas:

® Se incorpord una declaracién jurada digital de cum-
plimiento diario y obligatorio de cada colaborador
vinculada principalmente a los sintomas, con su de-
rivacion y tratamiento en caso de denuncia de caso
sospechoso.

® Incorporacion de EPP especificos por funciones.

® Campafias de comunicaciéon: higiene de manos, higie-
ne respiratoria, ventilacion de ambientes, distancia-
miento social e higiene de instalaciones, entre otras.

® Implementacién de curso virtual sobre los principales
aspectos del COVID-19.

® Charlas informativas en las operaciones.

Disposicion de insumos para la correcta higiene de

manos y de sectores en toda la organizacién.

® Identificacién de los grupos de riesgo para su evalua-
cion y aislamiento preventivo.

® Identificacion de personas de areas de riesgo para ase-
gurar aislamiento preventivo.

¢ Implementacion de esquema de home office en las ba-
ses administrativas y para las funciones de soporte a
la operacion.

® Evaluacion de impacto y procesos de mayor riesgo en
las operaciones para evaluar medidas de contingencia
en caso que haya que evacuar personal.

¢ Disminucion de los puntos de contacto colectivo (ho-
rario de refrigerio, reuniones operativas de coordina-
cion, etc.).

® Programacion de charlas virtuales Ciclo de Salud para
acompanar a los colaboradores.

Pampa Energia

Plan solidario: la empresa, a través de su Fundacion,
estuvo presente en la asistencia a la comunidad de sus luga-
res de operacion. Entre sus acciones se registra la donacion
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¢Cuales son las primeras lecciones que les deja esta nueva
situacion a la empresa?

@ ¢Cuales son los cambios técnicos de la actividad en el corto

y mediano plazo?

de 6 respiradores pulmonares, 30 camas para terapia inten-
siva, 4 bombas de infusion peristalticas y 4 monitores multi-
paramétricos a la provincia del Neuquén, y a las localidades
bonaerenses de Punta Alta y Bahia Blanca, lo cual permite
incrementar la capacidad de respuesta del sistema publico de
salud de la provincia a la pandemia del COVID-19.

Estas acciones forman parte de un plan solidario que
desarrolla la Fundacién Pampa con instituciones de las
provincias de Buenos Aires y del Neuquén, con el objeti-
vo de fortalecer el funcionamiento de las instituciones de
salud publica.

Segln adelant6 Marcelo Mindlin, presidente de Pampa
Energia, la empresa seguira realizando este tipo de accio-
nes. “Ahora estamos avanzando en un relevamiento con
directores de otros hospitales, para conocer sus necesida-
des y poder colaborar con nuestro aporte”, agrego.

Ademas, la Fundacién don6 insumos para que estu-
diantes de seis escuelas técnicas de las mismas ciudades
puedan producir elementos de proteccion para los hospi-
tales locales con tecnologia de impresién 3D. Y dond 6
contenedores a la provincia de Mendoza, que serdn utiliza-
dos como oficinas en los centros de aislamiento mientras
dure la pandemia COVID-19, que a su vez servirdn como
pruebas piloto para futuras viviendas sustentables.
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Cambios tecnoldgicos: Horacio Turri, Director Eje-
cutivo de Oil & Gas para Pampa Energia, reflexiond que
el trabajo digital “se meti6 en nuestras casas y en nuestra
vida social, nos encontramos intercambiando cuestiones
de trabajo durante todo el dia, lo que permite conocer el
lado humano de los colaboradores. Nos adaptamos a las
dindmicas de personas con hijos pequefios o adolescen-
tes, o con un adulto mayo bajo cuidado”, segiin decla-
raciones registradas por el diario La Marfiana de Neuquén.
Esto ha consolidado los lazos entre los empleados con la
empresa: “Ya no es obligacion cumplir con un horario de
trabajo, sino que es un desafio personal llevar adelante
la tarea que cada uno tiene dentro del organigrama de la
compariia. Hemos logrado consolidar un equipo de trabajo
de personas, ya no de colaboradores”.

Transportadora de Gas del Norte
(TGN)

Primeras lecciones: TGN, al igual que la mayoria
de las empresas del pais y del mundo, tuvo que adaptarse
rapidamente a un evento tan disruptivo como es la pande-
mia del COVID-19.

Afortunadamente, el proceso de inversion, innovaciéon
y cambio cultural que iniciamos hace algunos afios fueron
factores clave para dar las respuestas operativas, de soporte
tecnoldgico y de contencion necesarias para este momen-



to, tanto para nuestros clientes como para nuestros equi-
pos de trabajo.

En este contexto pudimos reafirmar nuestros valores
como empresa y nuestro compromiso con el cuidado de
los colaboradores de TGN y entender que el crecimiento
debe enfocarse siempre en ampliar nuestros horizontes y
en buscar nuevas y mejores maneras de hacer las cosas.

Cambios técnicos: en TGN le damos mucho valor
al conocimiento y a la innovacién, ambos son un hilo
conductor que unen transversalmente todas las areas de
la compaiiia. Por ello ya veniamos desarrollando varios de
los proyectos que hoy cambiaron nuestra forma de trabajo
y que sin duda, llegaron para quedarse.

Como comparfiia que brinda un servicio esencial para
el pais y que posee una enorme dispersion geogréfica, tuvi-
mos la necesidad de implementar la accesibilidad remota a
los servicios corporativos y operativos, potenciar las herra-
mientas colaborativas y acelerar la transformacion digital.

La posibilidad de acceder en forma remota a las estacio-
nes de trabajo de nuestras 21 plantas compresoras, que un
ejecutor de campo a través del Remote Eye pueda con un
anteojo comunicarse con uno o mas especialistas para reci-
bir instrucciones y completar una tarea operativa, capacitar
a nuestra gente con la tecnologia de realidad virtual y el uso
de la realidad aumentada para operar y dar soporte a nuestros
gasoductos en forma remota son algunos de los ejemplos mas
importantes que podemos mencionar de esta transformacion.

Tenemos un gran desafio por delante y la innovacion
y la tecnologia son las que marcaran la diferencia en todo
lo que hagamos. Son las que nos van a permitir identificar

nuevas oportunidades, realizar nuevos desarrollos y seguir
mejorando la eficiencia, la seguridad y la calidad de nues-
tras actividades en los proximos afios.

Para su CEO, Daniel Ridelener, “como empresa siempre
tenemos que adaptarnos a entornos y a realidades cam-
biantes, el COVID se enmarca en esta necesidad de estar
alertas, pero sin duda nos impuso una velocidad mucho
mayor en la adaptacién al nuevo escenario”.

Transportadora de Gas del Sur
(TGS)

Primeras lecciones: la situacion tnica que estamos
atravesando, nos deja importantes lecciones que debemos
aprender y sobre las que poder construir aprovechando las
oportunidades de mejoras que parecian imposible de im-
plementar hasta hace poco tiempo. Cambiar los paradig-
mas y pensamientos, para generar nuevas formas de comu-
nicacion, relacién y trabajo. Otorgando espacio a distintas
estructuras y procesos mas simples.

Cambios técnicos: TGS brinda un servicio esencial
para millones de argentinos, como es el transporte de gas
natural, por lo tanto debimos adaptarnos a la cuarentena
de una manera rapida, ordenada y eficiente. Proceso que
fue ejecutado correctamente por nuestro gran equipo, di-
vidido en las siete provincias donde estamos presentes.
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Nuestros colaboradores de plantas y gasoductos se en-
cuentran trabajando con normalidad, bajo un sistema de
turnos y cumpliendo la normativa sanitaria vigente. Los
colaboradores que normalmente trabajan en la oficina fue-
ron conectados remotamente otorgando todas las condi-
ciones necesarias para que asi lo fuera. Como se plante9, la
coyuntura nos obligd a cambiar procesos, uno de ellos fue
la mayor utilizacién de herramientas informéaticas que per-
mitieron conectar a toda la compariia para estar en nues-
tras casas como si estuviéramos en la oficina.

Junto con SAP, implementamos online un mapa de la
salud de los colaboradores considerando elementos como
edad y factores de riesgo. De esta manera, ademas de infor-
macién médica contamos con informacién operativa para
conocer como evoluciona la salud de la poblacién de la
compaiiia.

Hace tiempo, incorporamos la aplicacién moévil “TGS
Emergencias” para estar mas y mejor comunicados en una
empresa que posee operaciones en siete provincias. Ana-
lizando la situacién, se consider6 oportuno agregar una
declaracion jurada que supervise el estado de salud previo
al ingreso de las instalaciones, de esta forma también cui-
damos a nuestros colaboradores y clientes.

En TGS entendemos y comprendemos que la pandemia
junto a la reclusion en nuestros hogares en la mayoria de los
casos de nuestros colaboradores apareja consigo desafios psi-
cologicos. Por ello, junto a un equipo de profesionales de la
salud mental, implementamos un programa de acompafia-
miento psicosocial con punto de partida en una Evaluacion
Psicosocial online, que evalia el impacto del contexto en las
personas que forman parte de nuestra empresa.
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Somos esenciales, y como tales, continuamos operan-
do con éxito nuestros negocios: el sistema de transporte
de gas, el procesamiento y despacho de liquidos, el servi-
cio midstream y las telecomunicaciones a través de nuestra
empresa Telcosur.

Durante la pandemia seguimos trabajando para el de-
sarrollo energético argentino. Hemos firmado un acuerdo
con Shell para brindarle servicios midstream en Vaca Muer-
ta a través de una estrategia innovadora que, sin lugar a
dudas, serd un punto de partida para la industria del pe-
troleo y del gas.

Tecpetrol

Primeras lecciones: “Estamos ante una nueva forma
de trabajar. Se aceler6 la utilizacién de las tecnologias de
cinco a diez afios. En el pasado, el home office lo discutia-
mos, pero ahora es una necesidad”, dijo Horacio Marin,
director de Exploracién y Produccién de la empresa, en
entrevista con el suplemento de Energia de La Mafiana de
Neugquén.

Cambios tecnoldgicos: “Creo que vamos a aumentar
la eficiencia en las operaciones gracias a la digitalizacion y
su incorporacién rapida en estos tiempos. Vamos a meterle
mucha mas tecnologia”, dijo, y en referencia a los protoco-
los de seguridad, asegur6: “No hay que subestimar las me-
didas de prevencién hasta que se conviertan en un habito.
Nosotros hacemos auditorias para ver el cumplimiento”. ®



Estamos .
haciendo realidac
la energia

de Vaca Muerta

Tecpetrol
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La cadena valor

Por Redaccién de Petrotecnia

Las pequenas y medianas empresas son
pioneras en este aprendizaje forzado para
sobrevivir a la crisis sanitaria mundial y su
impacto en la economia.
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las més pequefias (pymes) con menor tamario y espal-

das que las operadoras, son pioneras en este aprendi-
zaje forzado para sobrevivir a la crisis sanitaria mundial y
su impacto en la economia.

Para esta nota volvimos a formular las preguntas:

I a cadena de valor, formada por empresas medianas y

¢Cuales son las primeras lecciones que le deja esta nueva
situacion a la empresa?

¢Cuales son los cambios técnicos de la actividad en el corto
y mediano plazo?

GalileoTechnologies

Primeras lecciones: segiin Osvaldo del Campo, CEO
de Galileo Technologies, “Sorpresivamente, nos ha llevado
a ser un equipo mas unido y hemos podido mantener la
ejecucion de proyectos en el pais y en el exterior. También
lo hemos observado de parte de nuestros clientes, quienes
nos han convocado para nuevos proyectos”.

En términos generales, se han registrado sensibles bajas
de precios para el gas y el petrdleo, pero estamos imagi-
nando un mundo mas alla de la emergencia. Entendemos
que uno de los saldos del COVID-19 es una conciencia
ambiental mas profunda, que requerira tecnologias y solu-
ciones que permitan atenderla. La reduccién de emisiones
en estos meses ha sido evidente y nos ha devuelto postales
alrededor del mundo. El tema ha salido de la discusion de
los expertos en cambio climatico. Ahora, debemos prepa-
rarnos para un mundo que vuelva a su plena actividad, y
las sociedades no estaran dispuestas a resignar ese inespe-
rado y benigno resultado ambiental. El gas natural y el bio-
metano, ahora también denominado gas natural renova-
ble, son las alternativas para conducirnos a una transicién
energética realista hacia las emisiones cero.

Cambios técnicos: durante esta etapa hemos man-
tenido nuestras operaciones de R&D, fabricacion y traba-
jo en los pozos en la Argentina y locaciones del exterior.
Los barbijos se han incorporado a nuestros kits de EPP, al
igual que los controles de temperatura, la sefialética y los
manuales alusivos a todos los cuidados, los cuales inclu-
yen nuevas pautas para la movilizaciéon de nuestros em-
pleados en el cumplimiento de operaciones esenciales o
vinculadas a la exportaciéon. Asimismo, el monitoreo de
la salud de nuestro personal ha sido una tarea de mucha
atencion por parte de nuestros departamentos de RRHH y
HSE. Obviamente, nunca nos habriamos imaginado una
situacién de este tipo, pero una de las sorpresas positivas
la aport6 nuestro desarrollo de software, que ha sido clave
para mantener la operaciéon remota de nuestros paquetes
compresores y estaciones de produccion de GNL en la Ar-
gentina y en el exterior.

Ingenieria SIMA

Primeras lecciones: “Cuando un pescador no puede
salir al mar, arregla sus redes”, reflexiona Diego Manfio,
CEO de Ingenieria SIMA, para quien el primer aprendizaje
es “reinventarse, como siempre lo hicimos en nuestros mas
de 40 afios de trayectoria. Es un gran desafio hoy pensar en
un futuro cuando el presente es tan complejo; sin embar-
go, la tecnologia estd mds al alcance como para toda per-
sona, asi es que las empresas debemos aprovecharla. Hoy
SIMA esta desarrollando tecnologia propia para el uso de
datos en ingenieria, obras y operacién y mantenimiento.

Cambios técnicos: estamos trabajando en la incor-

poracién de tecnologia en forma prioritaria. Las personas
debemos trabajar con mas datos, y hoy es posible. Y esta
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situaciéon nos “empuja” hacia eso. Es algo mayor a una
transformacién digital, tiene mas que ver con la recolec-
cién y el manejo de datos. Toda inversiéon de SIMA hoy
estd orientada a esto, como también a la capacitaciéon de
nuestros equipos. Las personas en las empresas tenemos
que motivarnos con participar tanto del presente como
proyectando el futuro. La energia serd siempre necesaria,
de una u otra forma, no se puede dejar de lado lo aprendi-
do, y tampoco dejar de aprender.

Estamos aplicando tecnologia hasta en la seguridad de
nuestras operaciones, a través de un sistema propio llama-
do Sima check, que valida la seguridad de las personas a
través de un pequefio registro y test, antes de empezar las
actividades diarias.

Contreras

El primer impacto: para Guillermo Contreras, em-
presario del sector Construccion y Servicios, con datos de
junio, “las pymes de nuestro pais iniciaron el afio con las
dificultades econémicas conocidas; grandes escollos para
poder obtener una financiaciéon adecuada al contexto, un
pais con grandes dudas en materia econémica y mucha
cautela a la hora de sumar nuevos recursos debido a la po-
litica laboral, normalmente exigente para las empresas. Las
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novedades que llegaban del otro lado del mundo tampo-
co eran prometedoras y la expansion de una nueva ame-
naza ya era real. Los daflos sanitarios y econémicos del
COVID-19 en Europa eran un espejo de lo que nos suce-
deria en lo inmediato, que afectaria a toda la poblacién,
incluyendo empresas de distintas envergaduras.

El primer impacto fue grande. De un dia para otro
nuestro pais se paralizaba y muchas pymes intentaban adi-
vinar como encuadrarse en alguna actividad esencial, al
menos para no detener completamente su produccién ni
su actividad. Muy pocas lo lograron y con el correr de los
dias fueron comprendiendo que lo que sucedia no seria un
“stop” de pocos dias, sino que enfrentarian una situacion
de mayores dimensiones, sin saber la magnitud del impac-
to econdémico. Mas alla de la preocupacién por la salud
propia y de los colaboradores.

Las rdpidas encuestas distribuidas por algunas cdmaras
e instituciones indicaban que las pymes en promedio po-
seian un saldo de caja para 45 a 60 dias de subsistencia
aproximadamente. La pregunta inmediata fue ;c6mo ad-
ministrarlo?

Fueron muchas las empresas que decidieron cumplir
con todas sus obligaciones de marzo, a pesar de que habian
frenado por completo su actividad los altimos diez dias del
periodo. Algunas otras con mayor cautela imaginaron que
la paralizacién duraria més tiempo e iniciaron una admi-
nistracion mas dura de sus pocos recursos.
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En abril de 2020, mas de un 50% de las pymes se en-
contraban en una situacion financiera que variaba desde
lo negativo a una situacion regular. Y el 45% restante de
estas empresas se encontraba con una situacién financiera
holgada.

Ademas, casi un 60% de las empresas tenian un nivel de
actividad 0. Solo un 12% de las empresas tenian una activi-
dad normal por pertenecer a rubros y actividades esenciales.

“Dentro de nuestras pymes existe un universo de di-
ferentes factores en su composiciébn y manejo que no po-
demos ignorar. Cada una, a pesar de sus diferencias en es-
tructura y en su relaciébn empresarios/colaboradores, fue
atravesada por un inconveniente comun. ;Cémo salir con
vida de esta tempestad sin la capacidad para poder generar
los recursos que minimamente se necesitan para cubrir los
costos fijos?”.

Hubo, y contintian actualmente, diversos encuentros
empresariales que han servido para plantear escenarios y
construir colectivamente algunas premisas de gran utili-
dad para quienes deben tomar decisiones. Entidades como
IDEA, que han apoyado abiertamente a las empresas desde
su Club de Lideres Pyme, o encuentros facilitados junto a
diversos panelistas en los que las empresas pueden inter-
cambiar problemas y soluciones colaborativamente como
los que se impulsan desde Red de Negocios.

La comunicaciéon con los colaboradores ocup6 un pa-
pel de suma importancia. En empresas mds pequefias sin
la costumbre del didlogo continuo, el silencio y la incerti-
dumbre, generaron un cuadro emocional que afect6 nega-
tivamente tanto en lo cotidiano como en el humor social.
En otras, el buen didlogo, en cambio, dejo emerger nuevos
lideres que atn estan intentando, junto a los pequefios
empresarios, re disefiar las posibles actividades mientras
las restricciones se van levantando gradualmente.

Quienes contaban con alguna reserva estan sobrelle-
vando esta crisis, con pérdidas y con la incertidumbre de
no saber como serd su nuevo rango de producciéon y/o
ventas. Ademas, al no poder sostener la totalidad de los
compromisos, desconocen qué consecuencia legal tendran
en un futuro, sobre todo desde el punto de vista laboral ya
que ain no se conoce jurisprudencia en este aspecto. Lo
sabremos en el 2021.

GAPP (Grupo Argentino
de Proveedores Petroleros)

Primeras lecciones: segin Leonardo Brkusic, di-
rector ejecutivo de la camara, El sector se vio gravemente
afectado, y atin atraviesa un momento muy complejo con
niveles de actividad muy bajos, y presiones absurdas de las
operadoras, en algunos casos intentando ganar competiti-
vidad a costa de los proveedores, sin atacar las deficiencias
internas. Por otro lado, en estas situaciones es donde se
aprende mas de las pymes de como administrar ingeniosa-
mente estos momentos, y resalta la falta de creatividad de
grandes empresas en general cuya Gnica propuesta practi-
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camente es pedir descuentos o rebajar salarios, perdiendo
la vision de cadena de valor.

Estas situaciones atraviesan a las organizaciones de
manera transversal y relevan sus fortalezas y aspectos por
mejorar, esto sucede en las pymes y también en las empre-
sas operadoras, de servicios petroleros y grandes empresas
del sector en general. En este sentido, vemos que debido
a la crisis y a una situacion que no se puede cambiar en el
corto plazo, la comunicacién, la administraciéon y la forma
de manejarse ha sido muy diferente en distintas organiza-
ciones y deja en evidencia ciertas formas de conduccién.
Es un aprendizaje. Hubo sorpresas positivas y otras no tan-
to, y también hubo situaciones que lamentablemente se
presumia que podrian suceder. Queda claro que es preciso
construir consenso y puentes que se han lesionado entre
operadoras y proveedores en esta situacion con posturas
y propuestas inflexibles, rozando lo absurdo en algunos
casos, y la falta de comunicacioén clara y precisa, tanto de
YPF como de otras operadoras y empresas de servicios. Hay
mucho para trabajar en conjunto en alianzas estratégicas y
respetarlas incluso en estas condiciones.

Cambios técnicos: notamos en las empresas un pro-
ceso turbulento al inicio, pero agil en respuesta y rapida
adaptacion. El home office llegd para quedarse, y el desafio
ahora es poder administrarlo eficientemente. En las em-
presas veremos la implementaciéon de nuevos sistemas y
cambios importantes en RRHH, pero también ha quedado




de manifiesto la importancia de las empresas en la necesi-
dad de comenzar un camino ineludible de transformacién

digital que se ha puesto en evidencia de forma incipiente
con el home office y la virtualidad de tareas. Los emergentes
de esta situacion aceleran la necesidad de ser compatibles
con la administraciéon remota, no solo de operaciones sino
de la performance de los productos y servicios, tanto desde
la demanda como desde la oferta. Es una excelente opor-
tunidad para comenzar un camino inevitable y cambiar el
mindset y la cultura de la empresa para adaptarse y sumarse
a un nueva etapa y modelo del ecosistema productivo y
comercial bajo el paradigma de industria 4.0.

Sin duda estamos frente al comienzo acelerado de una
nueva etapa, donde habrd muchos cambios y aprendiza-
jes. La tecnologia abre puertas al mismo tiempo que de-
safia a las organizaciones. Nosotros estamos en un sector
altamente tecnificado, que es tractor de empresas de alta
performance. Quizas es un buen momento para volver a
forjar alianzas y el concepto de cadena de valor y el trabajo
colaborativo y la innovacion abierta, donde las empresas
mas grandes puedan ocupar un rol mas activo para el de-
sarrollo genuino de sus proveedores (a los que hoy se les
piden descuentos o se les suspenden 6rdenes de compra).
Este desafio lo estamos encarando incipientemente desde

GAPP y conjuntamente con el Observatorio de Gas y Pe-
tréleo aguas abajo.

Favra

Primeras lecciones: para Claudia Rivero, Gerente de
Recursos Humanos, “es muy dificil brindar tranquilidad en
momentos de tanta incertidumbre. Esta situacion afecta
la salud mental y las emociones mucho mas de lo que se
informa en los medios. Fl teletrabajo llegd para quedarse.
Competencias como adaptabilidad y flexibilizacion toman
protagonismo. Se deberd trabajar en la tolerancia a la frus-
tracion e inteligencia emocional.

Cambios técnicos: teletrabajo, redistribucion de fun-
ciones y responsabilidades. Sumamos zoom, con la herra-
mienta reuniones virtuales. Recibo digital.

Es importante que la adaptacién debe ser de las personas
a la empresa y de la empresa a las personas. Las personas que
tienen hijos o conviven con personas que forman parte de
grupos de riesgo deberian tener otro tratamiento y las orga-
nizaciones no deben ser reactivas a estas necesidades.
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Binning 0il Tools

Primeras lecciones: “Si bien el sector local ya estaba
en recesion previo a la pandemia, una vez instaurada la
cuarentena fue dificil vislumbrar predecir el impacto real
(v atin hoy lo es) en el sector. Vemos un largo camino de
recuperacion por delante sin horizonte de tiempos posible
de estimar”, estima Eduardo Tidball, gerente comercial.

Cambios técnicos: rotacion de turnos tanto en pro-
duccién como en administracion. Resaltar la importancia
en el autocontrol del personal desde el punto de vista sani-
tario y aumentar la eficiencia de las comunicaciones entre
el personal presente y desde home office.

Tomar esto como un punto de quiebre, creo que atn
no hemos aprendido todo lo que aprenderemos sobre el
efecto a largo plazo de la pandemia y los cambios que atin
nos quedan por hacer en el nivel mundial.

Tec-Metal S.A.

Primeras lecciones: “Nos golpe6 muy fuerte”, reco-
noce Alejandro Torralva (CEO)” y tenemos que estar pre-
parados teniendo estructuras livianas y flexibles. También
en estas circunstancias se ve la calidad de las personas y las
empresas”.

Cambios técnicos: home office. Creo que no es tan
necesaria la presencia de personas en algunos sectores y
puede haber una buena combinacién entre casa y oficina.

IS Oilfiel Chemicals

Primeras lecciones: para Federico Arquero, jefe de
Ingenieria, “el primer trimestre del afio proyectaba un
2020 con grandes objetivos de desarrollo, produccion
y planes estratégicos regionales para la empresa lider en
fabricacion de productos quimicos para la industria del
petroleo y gas. Comenzamos el afio con muy buen pie,
pudimos recertificar nuestro sistema de gestion integrado
ISO 9001 / ISO 1400. Seguimos avanzando con el proyecto
de ampliacién y traslado de nuestra base central al parque
industrial PITEC donde dispondremos de mayor espacio
de almacenamiento, laboratorios ampliados, nuevas ofici-
nas y una renovada planta quimica, en la que apuntamos
a desarrollar procesos y soluciones que sirvan a nuestros
clientes. También, tuvimos el privilegio de viajar a Hous-
ton, donde asistimos a uno de los eventos obligados de
la industria petrolera que convocé a expertos de todo el
mundo especializados en fractura hidriulica y pudimos
ponernos al tanto de las altimas novedades del sector, pero
en medio de todo eso nos vimos impactados al igual que
toda la sociedad por el ya tan conocido coronavirus”, ex-
plico Arquero.
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Cambios técnicos: como la mayoria de las organiza-
ciones, el contexto los obligd a adaptarse a una nueva mo-
dalidad de trabajo para poder seguir operando, pero maxi-
mizando los cuidados de su equipo de trabajo. “Desde el
inicio de la pandemia pusimos foco en garantizar la salud
de nuestros colaboradores estableciendo nuevos planes de
trabajo para minimizar la exposicion del personal que son
nuestro valor més importante. No hemos bajado los brazos
y hemos seguido suministrando productos para cubrir las
necesidades operativas de nuestros clientes que se encuen-
tran tan ansiosos como nosotros por comenzar nuevamen-
te a trabajar y seguir desarrollando la matriz energética de
nuestro pais”.

Y ante situaciones adversas es bueno reforzar el com-
promiso para con los que estan en condiciones mas des-
favorables. Es por eso que desde ISI decidieron aportar su
granito de arena y donar 500 1 de alcohol en gel a las co-
munidades de Florencio Varela y Lujan para destinarlos al
personal de salud, seguridad y otros sectores.

En esta situacion extraordinaria que atravesamos,
adaptarse y encontrar el equilibrio parecieran ser las cla-
ves para mantenerse en pie. “Sabemos que esta crisis de-
jard huella en la actividad econdémica de nuestro pais y
del mundo y como tal, nuestra actividad no es ajena
a este contexto. Sin embargo, creemos que toda crisis
es un escenario para reorganizarse y salir fortalecidos.
Es un momento en el cual poner foco en la eficiencia de
las operaciones, la reduccion de costos, la seguridad de las
personas y las nuevas formas de comunicacién.

Hay que tomar esta situacién y capitalizarla como ex-
periencia para que en futuras crisis tengamos mas herra-
mientas para afrontarla. Nos tocard a todos en su escala
readaptarnos a esto que se viene. Desde nuestro lado esta-
mos listos para retomar actividades y continuar aportan-
do soluciones a la industria como venimos haciendo hace
mas de 26 afios”.

Moto Mecanica Argentina S.A.

Primeras lecciones: segiin su CEO, Juan Maldonado,
“todos sabemos la magnitud del impacto que ha tenido el
COVID 19 en términos de salud y de negocios. Esta crisis
puso a prueba la capacidad de adaptaciéon que teniamos.
Hoy sabemos que debemos ser cada dia mas flexibles, un
desafio enorme para una empresa industrial, y focalizarnos
atn mas de lo que haciamos, en como ayudar a nuestros
clientes a ser mas productivos, reducir costos y optimizar
sus procesos operativos”.

Nuestra principal actividad, que es el disefio, la fabrica-
cion y la provision de bienes y servicios de alta calidad para
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la industria del Gas y del Petréleo. El sector ya venia afecta-
do en su volumen de negocios por la situacién econémicas
argentina del segundo semestre del altimo afio. En abril de
este afio, el sector de los hidrocarburos sufrié una de las cri-
sis mas agudas de su historia, desplomandose su demanda,
saturando las instalaciones de almacenamiento e impactan-
do hasta llegar al punto del absurdo de tener precios nega-
tivos. Esto gener6 que las empresas operadoras detuvieran
aquellos proyectos de inversion que preveian incorporar
produccion al mercado. Esto produjo una reduccion de sus
operaciones al minimo indispensable. Y eso tuvo un impac-
to directo en empresas como la nuestra.

Cambios técnicos: en primer lugar, tuvimos que re-
pensar y rediseflar nuestros procedimientos y lugares de
trabajo, las operaciones industriales y de servicios y la
coordinacion a distancia entre las distintas actividades de
nuestra empresa, tanto en nuestra planta industrial como
en nuestras bases de servicios. Era necesario para poder
continuar trabajando, reduciendo los riesgos de contagio y
cuidando la salud de nuestro personal. En particular, des-
taco la rapida respuesta de nuestros equipos que lograron
adaptarse a un cambio en la modalidad de trabajo y, al
mismo tiempo, enfrentan los desafios de la crisis mds gran-
de que recordamos en nuestra industria.

Al mismo tiempo, nos pusimos en contacto con cada
uno de nuestros clientes para entender su situacion parti-
cular y sus necesidades de abastecimiento y servicios. La
dramatica caida en el volumen de facturacion de la empre-
sa nos obligd a coordinar con el sector gremial y con todos
los trabajadores un nuevo régimen de trabajo adaptado a
la nueva situacion de emergencia.

La vision de MMA de desarrollar, junto a nuestros
clientes, soluciones tecnolégicas que resuelvan problemas,
optimizando sus operaciones y reduciendo sus costos, no
solo sigue vigente, sino que pasé a ocupar un lugar priori-
tario en la agenda de los procesos de mejora continua y en
la necesidad de incrementar la eficiencia.

Nos toca vivir esta crisis cumpliendo 90 afios de vida.
Alo largo de cuatro generaciones, nos ha tocado enfrentar
momentos muy complicados que nos pusieron a prueba.
Este legado nos sirve de inspiracion para poder superar esta
crisis inédita y salir fortalecidos de ella.

Se dice que en toda crisis hay una oportunidad; algu-
nas veces solo hay una crisis. Soy optimista porque in-
cluso durante los primeros meses de la pandemia hemos
implementado mejoras importantes que reducen el costo
de operacion. Es el caso de las mejoras en uno de nuestros
equipos, el CNE PLUS, que se utiliza para la optimizacion
de la produccion mediante el ciclado de pozos de gas ma-
duros. Mediante una mejora en el algoritmo del equipo
logramos aumentar la produccién de un pozo en un 20%,
logrando un plazo de repago de 20 dias. ®
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Sugerencias y recomendaciones para gestionar
la energia en escenarios de contingencia como
el actual con bajas de la produccion.
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n estos tiempos con un contexto que ya no es el que

era, cambia la logica de funcionamiento y con ella

cambian los usos y consumos energéticos. La obliga-
cién de gestionar la energia y mejorar el desemperio ener-
gético sigue vigente atin en esta coyuntura. Ya sea porque
la empresa se encuentra certificada con ISO 50001 -y ne-
cesita demostrar la mejora cada aflo, en cada auditoria- o
porque la contencién y/o reducciéon de costos es siempre
bienvenida, independientemente del tamafio o sector de
actividad al que pertenece la empresa.

La linea de base definida en su momento como refe-
rencia comparativa ya no representa la situaciéon actual,
y las organizaciones ya no cuentan con esta herramienta
para comprobar si gestionan de manera adecuada la ener-
gia que consumen, sea poca o mucha.

La famosa frase toda crisis es una oportunidad se aplica
a este caso. En este articulo les acercamos algunas suge-
rencias y recomendaciones para gestionar la energia en
escenarios de contingencia como el actual, COVID-19, de
aislamiento social, preventivo y obligatorio.

Se puede trabajar en la planificacion de la produccion
para reducir los consumos energéticos sin afectar los com-
promisos u oportunidades de ventas. Esta actividad requie-
re de un trabajo conjunto entre quienes operan y gestio-
nan la planta y el equipo de ventas o de planificacién de
la produccion, ya que cuanto mayor sea la proyeccion de
ventas o de produccién, mayores seran las oportunidades
de programar esquemas de trabajo eficientes.

A la hora de hacer este andlisis es importante consi-
derar los consumos energéticos asociados a las paradas y
puesta en marcha de las instalaciones. Estos consumos
podrian reducirse en casos donde es factible programar la
operacion por etapas o escalones. Por ejemplo, en el caso
de la puesta en marcha de un horno que trabaje a dife-
rentes demandas térmicas, se puede organizar la carga de
manera secuencial partiendo de productos que requieren
poca energia hacia los que requieran mayor energia, y a la
inversa en los casos de salida de servicio.

Es recomendable conocer, o en todo caso, determinar
la ventana de tiempo minima 6ptima entre una paraday la
proxima puesta en marcha, incluyendo en el andlisis la re-
lacién costo-eficiencia de manera integral. Determinados
procesos industriales no pueden entrar y salir de servicio
a una alta frecuencia, porque podrian afectar la integridad
de las instalaciones, o generar un alto volumen de repro-
ceso, entre otros. Sin embargo, esto no implica que no se
pueda programar una produccion eficiente con paradas y
arranques en este tipo de instalaciones. Mantener los pro-
cesos en marcha a muy baja produccion podria ser mucho
menos eficiente y altamente costoso que sacarlos de servi-
cio respetando los tiempos minimos 6éptimos entre parada
y puesta en marcha.

Otra estrategia para abordar en el marco de la planifi-
cacion de la produccién es minimizar los tiempos muertos
durante el periodo de produccién, fundamental en esta
coyuntura. ;Cémo hacerlo? Planificando las actividades
con antelacién para tener todo lo necesario a mano, por
ejemplo, cambio de matrices en inyectoras. Esta actividad
puede insumir muchas horas si no se planifica con antela-
cion y, mientras tanto, la inyectora pierde el calor acumu-
lado con la produccién anterior, que debe recuperar para
la produccién siguiente.

También hay casos en los que es posible programar la
gestion de la no produccién. En este anémalo contexto,
quiza sean mas las horas de no produccion que las horas
de produccion. Es una oportunidad para organizar lo mas
eficientemente posible la produccién que exista. En algu-
nos casos es factible concentrar la produccién en determi-
nados dias u horarios, con el objeto de operar las instala-
ciones en condiciones normales de carga, estados 6ptimos
de produccién, y luego sacarlas de servicio.

Se pueden desarrollar controles operacionales para el
nuevo escenario productivo. En este contexto, la produc-
ciéon probablemente no sea la misma que la de unas se-
manas atras. Esta circunstancia se puede aprovechar para
enfocar los trabajos de gestion de la energia sobre la car-
ga base —consumos energéticos relativamente fijos que se
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Figura 1. Curva de carga diaria - Carga Base. Fuente: elaboracién propia.

mantienen independientemente del volumen de produc-
ciébn- siempre presentes y siempre dificiles de delimitar.
(Como? Identificando los mayores consumos que la com-
ponen y sus posibilidades de minimizaciéon y/o control.
Puede ser de mucha utilidad contar con la curva de car-
ga diaria por tipo de energia, la cual, en algunos casos, se
puede solicitar al proveedor de energia y en otros hay que
construirla mediante la toma de datos (Figura 1).

Si la organizacién ya cuenta con la linea de base, refe-
rida a condiciones normales de operacién, es importante
tener en cuenta que esta se puede flexibilizar. Se podria
ajustar la linea de base de modo que no sea fija en relacion
con un determinado periodo (que ya no refleja la situacién
actual), sino referida a un periodo mévil, por ejemplo, los
ultimos doce meses. Asi se podra comparar la situacién
actual con la situacién mas préxima en un escenario de
gradualidad. Si se grafica el consumo de energia en fun-
cion de las variables relevantes identificadas (tipicamente,
el volumen de produccion, normalizado) se puede obtener
una imagen clara de la mejora o no del desempefio ener-
gético, independientemente del volumen de produccién

Consumo de gas calcinador
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Figura 2. Ejemplo: construccion de linea de base - Secador de mineral. Fuente: AChEE.
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(o cualquier otra variable relevante). Para mayores detalles
consultar la norma ISO 50006.

En caso de no contar con informacién historica de un
periodo equivalente en volumen de produccién con la
situacién actual podria ser adecuado el desarrollo de una
nueva linea de base (Figura 2).

En esta coyuntura, donde prima el aislamiento social,
preventivo y obligatorio, no es aconsejable realizar trabajo
de mantenimiento de las instalaciones, pero en periodos
de inactividad o baja produccién tranquilamente podrian
llevarse a cabo. En este Gltimo caso las empresas suelen
aprovechar la oportunidad para reducir la lista de solicitu-
des de mantenimiento, utilizar la mano de obra o realizar
intervenciones que pueden retrasarse, debido a que dis-
ponen de un mayor margen de tiempo (en algunos casos
llegan a la reprogramacién de paradas programadas). Pero,
si esta decision se toma en un contexto de crisis, suele es-
tar acompariada de la necesidad de reducir costos, lo cual
puede afectar al desempefio energético de manera negativa
a mediano y largo plazo. Aqui la recomendacion es “no
descuidar aspectos relacionados con la eficiencia energé-
tica” y sustentar las decisiones con un simple analisis de
ciclo de vida. Evaluar el ahorro actual, por ejemplo, aislar
parcialmente o directamente, no aislar un equipo, frente
el consumo extra de energia durante el tiempo de uso de
las instalaciones.

También es importante tener en cuenta que cuando se
realizan tareas de mantenimiento, ademas se usa y consu-
me energia. Empezar a reflexionar acerca de las necesida-
des reales de energia a la hora de intervenir un equipo o
instalacion también es hacer gestion de la energia.

Las lineas de trabajo compartidas en este articulo sur-
gen de nuestra experiencia en el desarrollo, la implementa-

cién y la auditoria de sistemas de gestion de la energia. Son
ejemplos de acciones concretas que fueron implementadas
por empresas que hoy cuentan con la certificacién en ISO
50001. En todos los casos, estas estrategias surgieron en el
marco de contingencias como es hoy el COVID-19, y les
resultaron de utilidad para mejorar el desempefio energeéti-
co y sus sistemas de gestion de la energia.

Tips para gestionar la energia

* Programar la operacién por etapas
¢ Determina la ventana de tipo minima y 6ptima
* Minimizar tiempos muertos

* Programar la gestiéon de la mo produccién

Flexibilizar la linea de base

Estas estrategias de gestion, derivadas de cambios en
la forma de hacer las cosas sin afectar la produccién o el
servicio, les permitieron a las empresas contribuir con la
mejora en el uso y el consumo de la energia y con ello
superar la coyuntura a la que se enfrentaban, como en-
frentamos hoy todos el coronavirus. Si estas estrategias se
transforman en habitos e incluso se profundizan mas alla
de la crisis, el aprendizaje se habra capitalizado como cul-
tura por el uso responsable de la energia.®
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Por Gaston Francese, Director de Tandem Soluciones de Decisién

La toma de decisiones en el sector de los
hidrocarburos se sostiene en una larga
cronologia de retos que formaron su historia.
Hoy, en momentos en que la pandemia afecta
a todo el mundo y a todas las industrias,

la falta de certezas es mayor que nunca.
Dependera de los decision makers apelar

a todos sus potenciales para sortear la tormenta.
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gas siempre tuvo sus desafios. Sin embargo, en estos

momentos de alta incertidumbre se ha convertido en
una actividad heroica que pone contra las cuerdas hasta al
decisor mas experimentado.

En contextos volatiles, inciertos y desconocidos como
en el que vivimos sera necesario gestionar nuestras ope-
raciones y tomar decisiones de una manera diferente a la
que estamos acostumbrados. Planificar de manera dindmi-
ca, generar datos, gestionar con agilidad y liderar deberan
estar efectivamente complementados con un proceso y un
set de herramientas que permitan tomar decisiones confia-
bles atin en contextos de alta incertidumbre.

Tomar decisiones en contextos de alta incertidumbre
implicard seguramente asumir mas riesgos de los que esta-
mos acostumbrados. Dicho de otra manera, implicara en-
frentarse a escenarios mas dispersos con resultados mucho
maés adversos en los escenarios negativos y, tal vez, mucho
mas favorables en caso de tener éxito.

A primera vista, y frente a tanta dispersion y descono-
cimiento, algin decisor inexperto podria tentarse y dejarse
llevar por su intuicién, hacer una apuesta a ciegas o un
salto de fe. Sin embargo, cuanto mas riesgo estamos co-

T omar decisiones en la industria del petréleo y del
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rriendo y cuanto mas exponemos nuestro negocio con las
decisiones que tomamos, es cuanto mas tenemos que va-
lernos de herramientas y metodologias que nos ayuden a
ordenar, cuantificar y gestionar los riesgos que asumimos.

La toma de decisiones no solo requerird de datos y evi-
dencia para ser confiable, sino también, deberd hacerse de
las herramientas y las metodologias de analisis que permi-
tan comprender y gestionar el riesgo de manera efectiva.
Analisis de Decisiones o DA (Decision Analysis) es el marco
metodologico, el proceso y el conjunto de herramientas
que permiten guiar a los equipos de evaluacion a través de
los diferentes pasos de un proceso efectivo de decision. Para
cada etapa del proceso de decision, DA ofrece una serie de
herramientas que ayudan a los equipos a clarificar, ordenar
y entender la situacién, generar alternativas innovadoras,
evaluar los riesgos de manera confiable y maximizar el po-
tencial de implementacién de las decisiones que toman.

La industria del petréleo y del gas ha sido pionera, en
sus origenes, en la aplicacion de las metodologias de DA en
la evaluacién de proyectos de inversién, tanto en subsue-
lo como en superficie. Sin embargo, muchas empresas del
sector se han quedado atrés aplicando herramientas desac-
tualizadas o de la manera incorrecta; incluso, en ocasiones,
debido al mal uso, logré desalentar la toma de riesgos y
las inversiones buscadas. Construcciéon de escenarios ais-
lados con probabilidades cuestionables, simulaciones ba-
sadas en datos desconectados y alguno que otro analisis de
tornado se pueden encontrar “sueltos” en los documentos
de soporte a las decisiones. Sin embargo, el uso aislado y
desconectado de estas herramientas ofrece un valor limi-
tado y hasta en ocasiones, la aplicacién innecesaria de he-
rramientas puede provocar carga de trabajo innecesaria y
demoras en el proceso de decision.

Las metodologias de Analisis de Decisiones han evolu-
cionado permitiendo su simplificacion de manera notoria.

Una visién a largo plazo alineada, anticipacién a los cambios,
un ciclo de planeamiento continuo conectado al contexto
y una revision agil.

Definir claramente el objetivo, comprender qué
decisiones habria que tomar para alcanzarlo
y luego generar datos para robustecer el anélisis.

Entender y clasificar los diferentes requerimientos
de complejidad de anélisis y asignar las
herramientas adecuadas para cada uno de ellos.

Se debera asegurar la capacidad para ejecutarla

e implementarla. La agilidad de gestiéon implica
minimizar los tiempos de escalamiento y cascadeo
a lo largo de la jerarquia.

Estos cambios organizacionales no tendréan impacto en
resultados, no seran sostenibles en el tiempo ni tendran
un funcionamiento natural si no se logra asegurar un set
de valores, habitos y compromisos, que pueden incluir
cambios en los estilos de liderazgo.

Figura 1. En articulos anteriores el autor nos ha guiado a través de las primeras dos palancas del modelo de “Agilidad de Gestion y Operaciones” desarrollado
por Tandem: El planeamiento dinamico (Continuous Dynamic Planning) y la inteligencia de datos (Decision Intelligence). En este articulo, nos ayuda a recorrer
el tercer componente del modelo: las herramientas de decision en incertidumbre (Decision Analysis).
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Simulaciones que poco tiempo atras requerian de dias de
procesamiento, hoy pueden correrse en teléfonos celula-
res en una fraccion de segundo. De todas maneras, aun
con la posibilidad de analizar riesgos y tomar decisiones
mucho maés rapido, cada problema debe ser evaluado con
la complejidad metodoldgica que le permita encontrar un
balance entre calidad y velocidad de decisién. Es impor-
tante entender y clasificar los diferentes requerimientos de
complejidad de analisis y asignar las herramientas adecua-
das para cada uno de ellos.

Para establecer el tipo de herramienta y el abordaje re-
querido para una situacion, aplicando la complejidad mi-
nima necesaria, se utiliza el indice de Decision Analysis.
Este indice permite medir el nivel de madurez en el analisis
de las decisiones criticas y asegura que las decisiones se
tomen con el nivel de complejidad minimo que necesi-
tan. De esta manera, un nivel adecuado de DA asegura una
evaluacion robusta de las variables inciertas garantizando
que las decisiones se tomen con el sustento adecuado, y
por el otro, evita el exceso de herramientas escondido en
requerimientos burocraticos que hace que las decisiones se
demoren peligrosamente. A continuacion, se desarrollara
cada uno de los niveles de este indice.

Optimizacion integrada p/:\We}  Optimizacién integrada de porfolio de inversiones

)5 Simulacién integrada
Estocasticos
)48 Simulacion

Deterministico con escenarios

Semi

AT Deterministico con sensitividades

Det. )%} Evaluacion deterministica

Figura 2. Niveles de madurez de Decision Analysis (DA).
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Deterministico incremental basado en riesgo

Caso: Argentina. Como medir el nivel de madurez de
Decision Analysis en petroleo

Son muchas las maneras en las que una empresa de
petroleo y gas puede aplicar diferentes herramientas y
metodologias de Decision Analysis (DA) para dar soporte
a sus decisiones. Sin embargo, no siempre utilizamos las
herramientas correctas para el tipo de problematica que
debemos enfrentar al tomar las decisiones. Para saberlo,
en Tandem hemos desarrollado una escala de medicién
que permite identificar cudl es el nivel de madurez en DA
aplicado por cada una de las areas en nuestra organizacion
y elevarlo de manera coordinada e integrada al nivel que
necesita la empresa.

Consultado Diego Hagman, lider de consultoria en
Tandem para la industria de petréleo y gas, explica que, a
lo largo de las intervenciones en proyectos de evaluacion
de inversiones en empresas del sector, se encuentra con
frecuencia con la aplicacion de la herramienta correcta
para el problema incorrecto. El nivel adecuado de DA re-
quiere de la adopcién de diferentes herramientas y técni-
cas que se van acumulando e incrementando a medida que
navegamos ascendentemente la escala.

De esta manera, se ha desarrollado una escala simple
donde DAO implica evaluar una decision de manera deter-
ministica pura, es decir, sin contemplar el riesgo, y donde
DAG6 implica el nivel més sofisticado de metodologia don-
de se evaltia de manera estocdstica toda la base de recursos
y la cartera de proyectos de manera integrada.

El desarrollo de la escala de niveles de madurez esta
basado en las mejores practicas internacionales de Decision
Analysis en la industria y ajustado a los requerimientos
particulares de las empresas en la Argentina.

Nivel deterministico:

* DAO - Evaluacion deterministica: en este primer
nivel, donde encontramos a muchas de las empresas
en la region, se genera un caso de negocios en base a
estimaciones puntuales y supuestos de planificacion.

)
)



LOCKWOOD

Committed to preventing energy loss.

INTERNATIONAL WELL CONTROL SERVICES

SAFE WELL PROGRAM

Risk Management Program

Los Servicios de SAFE WELL son para PREVENIR incidentes de well control, son
rutinarios y no emergencias.

SAFE WELL es una comprobada combinacién de tres elementos fundamentales:

e La capacitacion y formacion profesional, con el correspondiente seguimiento periddico.

e Las inspecciones, relevamientos y auditorias del estado del equipamiento montado en

los pozos.

¢ El Plan de Contingencias para Blowouts, para controlar ordenadamente el evento.

El Programa SAFE WELL reforzara todos los controles de well control implementadas en su
compainia para lograr operaciones mas seguras y confiables.

Los mejores resultados se obtienen estableciendo una frecuencia de seguimientos periodicos:
¢ De las personas para la comprobacion de la continua aplicacion de los conocimientos.

e De los pozos y equipos de torre con relevamientos, inspecciones y/o auditorias del
estado de las bocas de pozos con su equipamiento de control de surgencias durante la
perforacion y posteriores intervenciones. Incluye también el estado de las instalaciones
de los pozos en produccion como asi las cabezas de los pozos a abandonar.

A S, MOy, e
%;; INSTITUTO ARGENTING EMPRESA "7:‘ IY;-‘»Z; 1: »
DEL PETROLEO Y DEL GAS s NEUQUINA onvgt |\ onviGL [ onvieL £
SEGUN LEY 3032 X VA Y
Av. Ing. Luis A. Huergo 2914 - PIN Oeste - Q8302SJR - Neuquen - Argentina
Tel. +54-0299-4413782 / 4413785 / 4413855 Fax +54-0299-4413832 Skype: lockwood.wellcontrol

gabino@lockwood.com.ar marcos@lockwood.com.ar www.lockwood.com.ar



40

Se proyectan resultados en forma deterministica y se
explican variaciones contra esa proyecciéon. El riesgo
se incorpora de manera cualitativa sin la estimacion de
probabilidades ni impactos monetarios.

Niveles semideterministicos:

DA1 - Deterministico incremental basado en
riesgo: en este caso, se reconoce un rango de varia-
cién +/- sobre una estimacién deterministica de base.
El riesgo se contempla como una contingencia que
puede socavar el resultado y que permite la definicion
de sistemas de alerta ante desvios y planes de mitiga-
cioén y contingencia.

DA2 - Deterministico con sensitividades: sobre
un caso base, se aplican herramientas de andlisis de
sensitividad para comprender las elasticidades aso-
ciadas con variables especificas (subrogadas). Las he-
rramientas como diagramas de tornado o diagrama
de arafia son de uso frecuente en este nivel para de-
terminar cudles son las variables mas sensibles y, por
ende, las areas donde serd conveniente realizar estu-
dios posteriores para recabar informacion de valor. En
un caso mas avanzado, estas herramientas se utilizaran
también para comparar estrategias de accién y detectar
las variables determinantes en la definicién de éxito o
fracaso de cada una de ellas.

DA3 - Deterministico con escenarios: se generan
escenarios discretos como variaciones de un escenario

| Petrotecnia -2 - 2020

base mas probable. Por lo general, se establece un mi-
nimo de tres escenarios asociados a estimaciones op-
timistas y pesimistas de las proyecciones. El arbol de
decision es una de las herramientas mas usadas en este
nivel de analisis, ya que permite graficar de manera
simple las ramas discretas de futuros potenciales. La
gran ventaja de este nivel de analisis es que permite
asociar planes de accién concretos a cada uno de los
escenarios proyectados. De esta manera, no solo se po-
dran tomar decisiones que maximicen los resultados
para todos los escenarios posibles, sino que también, se
podré establecer un plan y un presupuesto asociado a
cada escenario posible.

Niveles estocasticos:

DA4 - Simulacidn: se construyen modelos de deci-
sion que incorporan el conocimiento de las probabi-
lidades de diferentes variables y su interaccion en la
generacion de un continuo de resultados posibles. Las
herramientas de simulacién estocéstica (Montecarlo y
otras) son las mas utilizadas en estos niveles de analisis.
Los resultados probabilisticos en forma de curva permi-
ten la comprensién de potenciales futuros y facilitan
la toma de decisiones a través de la comprensiéon del
impacto de nuestras estrategias sobre esos futuros.
DAS - Simulacion integrada: la mayor limitante de
los modelos de simulacion en DA4 reside en la desco-
nexion entre los diferentes modelos utilizados para una
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Figura 3. Analisis de nivel de madurez por area.

evaluacion. Por ejemplo, una evaluacién probabilistica
de subsuelos que no esté integrada con la evaluacién
econdmica de superficie implicara que en el traspaso de
informacién de una a otra se pierda cuantiosa informa-
cion y valor. Un andlisis robusto y continuo a nivel de
subsuelo que solo se exprese como un P50 o una media-
na otorgara solo una parte reducida del conocimiento
de los riesgos del subsuelo. En este nivel de analisis, se
construye un modelo de simulacién integrado entre las
diferentes 4reas de una organizacion, que permite anali-
zar efectos recursivos y sensitividades de punta a punta.
La salida de la evaluacion integrada se obtiene con una
corrida Gnica del modelo combinando todos los inputs
de un proyecto y permite el entendimiento del flujo de
caja punta a punta de la evaluacion.

Optimizacion integrada:

* DAG6 - Optimizacion integrada de porfolio de in-
versiones: en este nivel, se utilizan metodologias cuan-
titativas de analisis de riesgo para la optimizacién del
portafolio completo de proyectos. La unidad de analisis
en este caso no es el proyecto aislado, sino toda la base
de recursos de una organizacion. La base de recursos se
evaltia asi de manera integrada y, los modelos de opti-
mizacion probabilisticos dan soporte a las decisiones de
priorizacién de carteras de proyectos para la asignacion
de fondos y recursos. En este nivel, se calcula la frontera
eficiente en la que una organizacion maximiza el valor
de sus inversiones al minimo nivel de riesgo.

Como se observa, los diferentes niveles de madurez re-
quieren de diferentes enfoques y distintas herramientas.
Avanczar en esta escala permite entender déonde se crea va-
lor para capturarlo y donde se origina el riesgo para miti-
garlo. A su vez, implica que todos aquellos involucrados en
las evaluaciones econ6micas de proyectos puedan hablar
el nuevo “idioma” que se introduce cuando se comienza
a incorporar la incertidumbre a los analisis. Para lograr-
lo, 1a evaluacién de los niveles de madurez de DA se debe
realizar al identificar donde se encuentra cada una de las
areas que intervienen en el proceso de evaluacion. De esta
manera se podra establecer un plan de desarrollo por area

Perforacién
y workover

f Paso 3. Optimizar
f Paso 2. Integrar

Paso 1. Nivelar

Produccién Gerencia de

proyectos

Instalaciones
y energia

Planificacion y
control de gestion

que nivele, integre y optimice las metodologias en toda la
organizacion.

En la Argentina, son muchas las empresas que se en-
cuentran en los niveles mas bajos de esta escala. Y con al-
gunas excepciones en niveles de DA4. El desafio al que nos
enfrentamos es elevar los niveles de DA solo en las areas
donde es estrictamente necesario y a los niveles minimos
requeridos. Un exceso de metodologia generard burocra-
cia, costos y demoras, pero una falta de metodologia podra
llevar a finales mucho mas peligrosos: decisiones tomadas
sin evidencias y sobre supuestos equivocados.

En momentos como el que estamos viviendo, donde
la incertidumbre es alta y el futuro incierto, pareceria ser
conveniente posicionarse en un nivel DA3 o superior, ase-
gurando asi la incorporacion de la incertidumbre con ma-
yor rigurosidad en las evaluaciones. Un nivel DA3 permiti-
ra no solo tomar decisiones basadas en escenarios posibles,
sino también asociar planes y presupuestos especificos a
cada uno de ellos. Un nivel DA4 o DAS permitird com-
prender un continuo de posibilidades y elegir hoy la mejor
estrategia independientemente de cualquiera sea ese futu-
ro que enfrentaremos.

Subir en esta escala de DA requerird también de un
cambio en la cultura, el idioma y la manera de tomar deci-
siones en la organizaciéon. Habitos deterministicos basados
en supuestos, cuotas, rangos o presupuestos fijos deberan
ser desterrados para dar lugar a conversaciones de valor
basadas en probabilidades, riesgos y potenciales impac-
tos en resultados. Estas conversaciones con mirada en el
potencial futuro del negocio promoveran la busqueda de
alternativas disruptivas y la toma de riesgos basada en evi-
dencia concreta.

Hoy mas que nunca necesitamos tomar riesgos, pro-
mover las inversiones y destrabar las decisiones que fre-
nan el crecimiento. Hoy mas que nunca debemos evitar
el pesimismo injustificado y promover los proyectos eva-
luados en base a riesgos calculados. Hoy més que nunca
debemos evitar los saltos de fe y las apuestas a ciegas, y
dar lugar en la industria a una toma de decisiones basado
en evidencia y sustentada por metodologias robustas que
permitan impactar los resultados de negocio de la manera
que buscamos.
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Por Diego Taich, Managing, Director de Consultoria
en Ciberseguridad & IT de PwC Argentina y Ezequiel
Mirazon, socio de PwC Argentina, lider de la
practica de Energia, Mineria y Utilities.

El ciberdelito ha aumentado a ritmo
sostenido en los ultimos aios y,
a partir de la pandemia COVID-19,
su incremento fue exponencial.
Se prevé que esta tendencia se mantendra
igual en la pospandemia.




tidad de activos fisicos, hacer uso extensivo de mano

de obra y contar con una infraestructura muy automa-
tizada. Por ende, si ciertos ciber-riesgos se materializan, po-
drian derivar en situaciones preocupantes en la operaciéon
diaria e incluso en grandes pérdidas.

Muchas compaiiias de la industria estan fuertemente
identificadas con una nacion y forman parte de las “in-
fraestructuras criticas” de cada pais, por lo tanto se en-
cuentran eventualmente sujetas a amenazas originadas en
“hacktivistas” (personas con una fuerte ideologia respecto
a temas ecologicos, politicos, sociales, etc., que realizan ac-
tividades de hacking), cyberwar (naciones que atacan a otras
a través del ciberespacio) y ciberterrorismo.

Otro componente particular de la industria de O&G
es la combinacién de varias tecnologias que apoyan la
operacién (OT) como sistemas de control y automacion
e Internet of Things (I0T): uso de camaras, sensores, geo lo-
calizadores, etc., con las tecnologias mas tradicionales (IT)

I a industria de O&G se caracteriza por utilizar gran can-

y las del consumidor (teléfonos moviles, tabletas, dispo-
sitivos contact-less, etc.). Todas terminan confluyendo en
la organizacion y, por lo tanto, son potenciales escenarios
de riesgo frente a los ciberataques. Sumado a ello, existen
situaciones en las cuales, debido a la baja general del con-
sumo que enfrenta la industria desde hace unos meses, las
empresas han reducido sus costos y, en algunos casos, han
despedido o licenciado a empleados, entre ellos a los que
protegen los sistemas de control industrial que se utilizan
para la operacién del negocio.

Los analistas estiman que desde el comienzo de la
pandemia se ha producido un incremento muy fuerte
solamente en ataques de phishing (engafio realizado para
obtener informacién o infectar un sistema con malware)
o spear-phishing (phishing dirigido a un individuo o grupo
de individuos en particular) en la industria. Asimismo, los
ataques de ramsomware (secuestro de datos, que usualmen-
te son liberados a cambio del pago de una recompensa)
aumentaron 9 veces desde febrero de 2020 a la fecha. Por
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otra parte, el spoofing, suplantacion y/o el robo de identi-
dad (via whatsapp, mail, etc.) también han crecido y suele
producir un daflo muy relevante para las organizaciones,
que derivan en fraudes, pérdidas financieras, etc., y para
las personas (dafio en la imagen, econémicos, etc.).

El incremento del ciberdelito se encuentra apalancado
en diversos factores por: (a) trabajo remoto masivo, con la
utilizaciéon —en muchos casos— de herramientas informati-
cas inseguras para comunicarse y/o transferir informacion;
(b) intensificacion del uso del ciberespacio mediante cana-
les de e-commerce, medios de pago y/o billeteras digitales;
(c) fuerte aumento del phishing; y (d) cambios en la fuerza
laboral (rotacién de personal, despidos, etc.) y en la ca-
dena de abastecimiento (bajas de proveedores y también
aparicion de nuevos) que, si no son acompafiados por ade-
cuados procedimientos de actualizacion de los permisos de
accesos a los activos de la informacién, pueden generar
una brecha de seguridad.

Si bien es cierto que las empresas de O&G en la Ar-
gentina no han sufrido el mismo nivel de ataques de ci-
berterrorismo y/o “cyberwar” que empresas similares en
otras regiones, también se encuentran sujetas a las mismas
amenazas que otras compafiias de parte de grupos organi-
zados y hackers que lanzan ataques de phishing, malware y
ramsomware (secuestro de datos que usualmente son libe-
rados a cambio del pago de una recompensa) esperando
fugar informacion y obtener dinero.

Para aquellas compariias reguladas se deberia conside-
rar también que una brecha de seguridad puede resultar en
severas sanciones para la organizacion y sus directivos. La
SEC ha identificado las amenazas a la ciberseguridad como
un riesgo relevante y, por lo tanto, las empresas que son

T
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reguladas por dicho organismo deben contemplarlas como
prioritarias a la hora de planificar y hacer inversiones. En
varios paises que cuentan con leyes estrictas de proteccion
de los datos de las personas fisicas, si lo que se vieran ex-
puestos fueran datos de tipo personal de los empleados,
proveedores u otros almacenados, la empresa y eventual-
mente algunos de sus funcionarios podrian también ser
pasibles de recibir serias sanciones.
En este contexto, las empresas de la industria deberian
considerar los siguientes aspectos:
® El modelo de defensa perimetral (tomado de los uti-
lizados durante la época medieval para proteger los
castillos), en el cual se utilizan medidas para asegurar
“las 4 paredes” de la organizacién, ya no provee una
cobertura integral, ya que los empleados y contratistas
estan operando en gran parte desde afuera de las ofici-
nas. Por lo tanto, no es suficiente poseer solo el firewall
que protegia esas cuatro paredes. Contemplando esta
situacion, los modelos de seguridad estdn cambiando
a un esquema de “cero confianza”, que se basa fun-
damentalmente en realizar inspecciones detalladas de
los intentos de acceso a los datos de la organizacion
(versus proteccion del perimetro).

Personas:

* Proteger y reforzar la funcién de ciberseguridad en las
empresas. En particular para la industria de O&G, sal-
vaguardar las funciones que resguardan los sistemas
de control y automacion.

* Entrenar a los empleados y contratistas sobre los posi-
bles ciberataques y como deberian reaccionar.

Procesos:

* Fortalecer y expandir el monitoreo de incidentes pen-
sando en un esquema activo 7x24.

* Actualizar los Planes de Continuidad del Negocio. Los
procedimientos de gestion de crisis y respuesta a inci-
dentes se deben poder ejecutar por una fuerza de tra-
bajo remota.

* Foco en la seguridad de las terceras partes.

Tecnologia:

¢ Acelerar el patching de sistemas criticos.

* Soportar y asegurar las herramientas para el trabajo
remoto.

* Aplicar autenticacién robusta.

* Acelerar la virtualizacion de dispositivos.

* En particular para la industria de O&G, establecer y
mantener una adecuada segmentacion entre las redes
de IT, OT e IOT, haciendo un escrutinio detallado del
tréfico que fluye entre dichas redes y los pedidos de
accesos a datos y dispositivos.

Las empresas enmarcadas en la industria de O&G de-
berian revisar sus estrategias de ciberseguridad para poder
proteger adecuadamente sus activos criticos en la nueva
normalidad, con el objetivo de ser mas resilientes y evitar
o minimizar pérdidas econémicas, impactos en la opera-
cién y dafos en la imagen y reputacion. M
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“En la mdustrla del

petroleo y del gas

los sistemas SIS
merecen el mayor

foco de atencion”

Ll 8T d

Por Sebastian Herndndez (Especialista en Sistemas de Control Distribuido
y Sistemas Instrumentados de Seguridad, Emerson Process Management)

Se le consulté al departamento de
Ciberseguridad de la empresa de soluciones
y procesos si se registraron cambios a partir
de la pandemia y consiguiente cuarentena.
Estas fueron las respuestas.
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:Cambio algo en ciberseguridad a partir de la pandemia?

Indudablemente, la pandemia trajo varias situaciones
novedosas a las cuales las empresas debieron adaptarse.
Una gran cantidad de gente se vio en la necesidad de ac-
ceder remotamente a sus sistemas (ya sean los de gestion
o los de monitoreo y control) para continuar con sus ac-
tividades y no todas las empresas estaban preparadas para
responder a esa necesidad. Eso generd la exposicion de los
sistemas informaticos a muchas amenazas, incrementando
la atencion de los grupos de Tecnologia Informatica para
mejorar las instalaciones detectando las vulnerabilidades.

¢Cuales son las principales amenazas que se ven?

Una de las principales amenazas que se observaron es-
tos meses es que muchas compafiias se encontraron con
la situacién de que sus empleados no contaban con com-
putadoras o laptops provistos por las empresas, entonces
comenzaron a utilizar equipos hogarefios. Esos equipos,
por lo general no cuentan con los paquetes de software de
seguridad necesarios para proteger la informacién ni las
actualizaciones de antivirus necesarias.

N
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(En ciberseguridad, la Argentina es muy diferente de
la region o del resto del mundo?

En materia de ciberseguridad en la Argentina se tiene,
afortunadamente, profesionales con mucho conocimiento
de la materia y una gran capacidad para realizar diagnosti-
co y detectar los problemas de ciberseguridad en una ins-
talacién o hasta en una organizacién entera.

En la industria local se sufren pérdidas de informacion
y de producciéon debido a problemas de ciberseguridad,
aunque la mayoria de ellos no se corresponden a ataques
deliberados. Son los descuidos, la falta de inversién en pro-
tecciones y, a veces, el poco entendimiento de como rea-
lizar mantenimiento de los sistemas a lo largo de su ciclo
de vida. Frecuentemente son esos temas los que merecen
mayor atencion.

:Qué estrategia de seguridad sugieren?

Con el aumento de los ataques cibernéticos, una sola
capa de proteccién para los activos criticos de seguridad
no es suficiente. Los administradores de redes estan em-
pleando muchas capas de seguridad (antivirus, gestion de

usuarios, autenticacion por multiples factores, prevencién
y deteccion de intrusiones, whitelisting, firewalls y mas)
para garantizar que usuarios no autorizados se enfrenten
a una barrera de entrada insuperable. A este modelo se le
llama estrategia de defensa profunda (defense-in-depth) y
su objetivo es aumentar los mecanismos de proteccién de
control de acceso, lo cual se puede lograr agregando capas
de proteccion que se complementan entre si.

Especialmente en la industria del petréleo y del gas los
sistemas instrumentados de seguridad (SIS) son los que
merecen el mayor foco de atencion.

La Asociacion de Usuarios de la Tecnologia de Auto-
matizacion en Industrias de Procesos, NAMUR por sus si-
glas en inglés, ofrece un set de lineamientos similares a los
de ISA 62443, con funciones SIS agrupadas en tres zonas:
Ncleo SIS, SIS Extendido y Arquitectura del sistema de
control.

SIS EXTENDIDO

NUCLEO SIS

Uno de los métodos mas comunes para proteger un SIS
es separar completamente el sistema, lo que permite que
haya espacio fisico o “AIR GAP” entre las funciones del
Ncleo SIS y del BPCS. A primera vista, los beneficios de
este enfoque parecen obvios. Si el SIS estd completamente
separado de otros sistemas, estara fortalecido contra intru-
siones en forma inherente.

Sin embargo, los sistemas separados no son inmunes a
los ataques cibernéticos. Los usuarios eventualmente nece-
sitardn acceso externo al sistema para extraer registros para
la secuencia de andlisis de eventos, bypass, anulaciones,
registros de pruebas de verificacién o simplemente para
realizar cambios en las configuraciones y aplicar actuali-
zaciones de seguridad. Las unidades de USB, que son los
medios habituales para implementar las actualizaciones,
no son faciles de proteger.

En el caso de la industria petrolera, especificamente en
las operaciones de upstream, existen muchas comunicacio-
nes que van en el campo a cielo abierto, utilizando distin-
tos medios de comunicacién a través de RTUs, sistemas
SCADA, etc. Desde hace algunos afios existe un uso cre-
ciente de protocolos de comunicacién que en su disefio
incluyen esquemas de seguridad. Por ejemplo si hablamos
de protocolos abiertos, el protocolo DNP3 estd reempla-
zando en gran medida al protocolo Modbus para este tipo
de redes de comunicacién, como una buena opcién frente
a protocolos propietarios. ®
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herramientas que posee la industria de los hidrocarbu-

ros para tomar decisiones relativas al desarrollo de los
reservorios, pero no es la inica que la utiliza.

En momentos en que el mundo busca frenéticamente
comprender mejor al virus COVID-19 para lograr derrotar-
lo, existen analogias de aplicacién de modelos matemati-
cos a la simulacion de yacimientos y al estudio del virus.

En efecto, la Dra. Gabriela Beatriz Savioliy el Dr. Juan
Enrique Santos del Instituto del Gas y del Petrdleo, de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires
(IGPUBA-FIUBA) utilizan el modelo Susceptible-Exposed-
Infected-Recovered (SEIR) en sus versiones clasica y fraccio-
nal, para analizar la evolucién de la enfermedad en Bue-
nos Aires y las areas vecinas. Los parametros del modelo
se calibran utilizando el namero de victimas notificadas
oficialmente. Dado que las soluciones infinitas respetan
los datos, mostraron diferentes casos.

En todos ellos, la tasa de reproduccion RO disminuye
después del cierre temprano, pero luego aumenta, proba-
blemente debido al aumento del contagio en los barrios
marginales densamente poblados y a la circulaciéon co-
munitaria del virus. Por tanto, es obligatorio revertir esta
tendencia creciente en O aplicando estrategias de control
para evitar un elevado ntimero de individuos infecciosos
y muertos.

El modelo brinda un procedimiento eficaz para estimar
los pardmetros de la epidemia (tasa de letalidad, probabi-
lidad de transmisién por contacto, periodos de infecciéon
y de incubacién) y monitorear las medidas de control du-
rante su evoluciéon, mostrando una vez mas que desde las
universidades, con apoyo de la industria, pueden tocarse
temas de interés social directo.

En estas paginas Petrotecnia busca resumir la explicacion
de estos cientificos en una reciente charla en el ciclo Petro

I a simulaciéon numérica es una de las mds completas

Figura 1. Modelacion numérica aplicada a la industria de los hidrocarburos.

Charlas de Café, organizado por el IGPUBA, y los resulta-
dos del método SEIR clasico que pueden verse condensa-
dos en esta publicacién: https://arxiv.org/abs/2005.06297

Aplicando el método

El 9 de marzo de 2020, el Ministerio de Salud argen-
tino informo oficialmente el inicio de la nueva epidemia
de coronavirus (COVID-19) en la Argentina. El namero de
casos ha seguido aumentando. La mayoria de los modelos
matematicos que replican los brotes de enfermedades divi-
den la poblacién en compartimentos para analizar cuanto
tiempo tardara un grupo en evolucionar hacia otro.

Para este analisis se us6 el modelo SEIR que, en su ver-
sién clasica, consiste en un sistema de ecuaciones dife-
renciales ordinarias, ODE (por su sigla en inglés: Ordinary
Differential Equation) de primer orden para describir la pro-
pagacion del virus, calcular el nimero de individuos infec-
tados y estimar el nimero de muertes. Como ejemplos, el
modelo SEIR se ha aplicado con éxito para estudiar la di-
namica de transmisién de la tuberculosis y la varicela y es-
pecificamente en el caso de COVID-19 se lo ha usado para
simular la epidemia en la region de Lombardia (Italia), con
aproximadamente 16.800 bajas reportadas hasta la fecha
(agosto de 2020). La importante amenaza que representa
COVID-19 tiene su significado en el elevado niimero de
trabajadores sanitarios infectados, como el 20% de los ca-
sos en Italia. Hoy el modelo se aplica en todo el mundo.

Para analizar el comportamiento de la epidemia, el
modelo se calibra utilizando el nimero de muertos hasta
la fecha, que consideramos mas confiable que el niimero
de individuos infecciosos. Los parametros del modelo son
probabilidad de transmisiéon por contacto, periodos de in-
cubacion e infecciosos y tasa de letalidad.

Pressure (psi)
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Para analizar el comportamiento de la epidemia, el
modelo se calibra utilizando el namero de muertos hasta
la fecha, que se considera mds confiable que el ntimero
de individuos infectados. Los parametros del modelo son:
probabilidad de transmision por contacto, periodos de in-
cubacién e infeccién y tasa de letalidad.

Segin la experiencia de China, Estados Unidos y la
Unién Europea, se estima que la combinacién de un diag-
nostico répido con medidas de aislamiento tiene un efecto
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Figura 2. Ejemplo de simulacién numérica aplicada al COVID-19.
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sustancial en la dindmica de las epidemias. Evaluar y cuan-
tificar la efectividad de estos métodos es extremadamente
importante y los simuladores numéricos contribuyen a lo-
grar este fin.

En resumen, el objetivo de la simulacién numérica es
proporcionar un procedimiento efectivo para modelar la
difusién del virus a lo largo del tiempo y analizar la efec-
tividad de las medidas administrativas. De esta manera, el
pico de individuos infectados y muertos por dia en fun-
cién del tiempo se puede predecir en funcién de los para-
metros estimados durante la calibracion.

Motivacion y objetivos

Volviendo a la presentacion del equipo, el Instituto del
Gas y del Petréleo de la Universidad de Buenos Aires (IG-
PUBA), que aplica este caso en la Argentina, podemos afir-
mar que la evolucién de una epidemia se puede modelar
con ecuaciones de difusién cuya solucién se obtiene con
los mismos métodos numéricos utilizados para simular
sismogramas y flujo de fluidos en yacimientos de hidro-
carburos.

Asi, en IGPUBA se ha creado un grupo de trabajo inter-
disciplinario para simular el comportamiento de la epide-
mia COVID-19, que involucra matematicos, fisicos, médi-
cos, geofisicos e ingenieros.

El objetivo es desarrollar modelos numéricos para reali-
zar predicciones sobre el namero de infectados, el nimero
de recuperados y el nimero de muertos dependiendo de
las medidas de mitigacion.

La experiencia en otros paises ha mostrado que las me-
didas de aislamiento y diagnéstico rapido han tenido un
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fuerte impacto en la dinamica de la epidemia, de alli la im-
portancia de contar con modelos numéricos que permitan
analizar y cuantificar su eficiencia.

Modelo SEIR

Se divide a la poblacién total N(t) en cuatro categorias:
susceptibles (S) a ser infectados, expuestos (E) en los que
la enfermedad esta latente, infectados (I) y recuperados
(R). Los individuos se mueven de S a E dependiendo de
la probabilidad B de transmisién del virus por contac-
to; de E al en funcién de la progresién ¢ de expuestos
a infectados, relacionada con el periodo de incubaci6n; y
de I a R dependiendo del indice y de recuperacion de la
enfermedad. Cabe destacar que el parametro § depende
de las medidas de mitigacion adoptadas, por lo que puede
tomar diferentes valores en distintas etapas del curso de
la pandemia. Se asume que los nacimientos y muertes na-
turales estdn balanceados, lo que es razonable en el corto
lapso considerado.

A BIN e Y
— S E I R

nacimientos

Susceptibles Expuestos

R

miuertes naturales

Infectados Recuperados

I

muertes por COVID

B : trasmisién del virus por contacto (depende de las medi-
das de mitigaciéon adoptadas)

¢ : progresion de expuestos a infectados (e -1 : periodo pro-
medio de incubacién)

y : recuperacion de la enfermedad (y -1 : periodo promedio
de infeccién)

o : fatalidad inducida por el virus

A : natalidad ; p: mortalidad natural

Como medidas importantes para cuantificar la expan-
sion del virus se pueden mencionar:

indice de reproduccién RO: medida epidemiologica cla-
sica asociada al poder reproductivo de la enfermedad.

_ P
Tt ta+p

RO

Si RO > 1 ocurre la epidemia, si RO< 1, se extingue

indice de fatalidad de la infeccién IFR: porcentaje de
muertes sobre el total de infectados.

Dy,
IFR(%) = 100

100 &
Rm+D.,,~ Y
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Modelo SEIR subdifusivo de orden fraccional

Es una generalizacién del modelo clasico que consiste
en reemplazar en las ecuaciones diferenciales la derivada
ordinaria por la derivada fraccional de Caputo de orden v.

Ventajas del calculo fraccional

El célculo fraccional juega un rol fundamental en la re-
presentacion de fendmenos anémalos (superdifusivos y sub-
difusivos), por lo que resulta sumamente apropiado en epi-
demiologia. Se ha aplicado en muchas disciplinas: biologia,
fisica, geofisica, economia y bioingenieria, entre otras.

Su utilidad se basa en que los sistemas bioldgicos tie-
nen “memoria”: el estado actual depende del pasado y no
solamente de lo que ocurri6 en el instante anterior.

Asi, el modelo SEIR fraccional permite la incorporacion
de memoria, con propiedades hereditarias del sistema, y es
una generalizaciéon del modelo clasico.

Ademads, el modelo fraccional provee un pardmetro
adicional v (orden de la derivada fraccional) para lograr un
mejor ajuste a los datos (en este caso, las victimas fatales
del COVID-19).

Aplicacion a la evolucion de la pandemia en Region
Metropolitana de Buenos Aires

Tanto v, ¢, v, o, By E(0) se ajustan periddicamente a par-
tir de los datos diarios para realizar predicciones. f§ se con-
sidera constante a trozos en intervalos [tO, t1], [t1,t2], .....

Los datos son el nimero de individuos fallecidos pro-
vistos por el Ministerio de Salud de la Naci6én en sus infor-
mes diarios. El nimero de infectados no es representativo,
pues hay una gran cantidad de individuos asintomaticos
no diagnosticados.

Un ejemplo de los resultados obtenidos puede verse en
la figura 2, donde se muestra la evolucién de las 4 clases
consideradas y del nimero de victimas fatales en funciéon
del tiempo.

Observaciones

La disminuciéon en el orden de la derivada fraccional
v causa:

* retraso en la fecha de los picos de infectados y de de-
cesos por dia,

* aumento en el pico del niamero de decesos por dia,

* disminucién en el ntimero total de individuos recu-
perados,

* aumento en el ntmero total de decesos.

Se ha estimado que los periodos de incubacién e infec-
cion estan en el rango de 4-7 dias y 3-S5 dias, respectiva-
mente, y la tasa de letalidad por infeccion (IFR) entre 0.5%
y 2%. Un caso con un periodo de incubacién de 11 dias
produce aproximadamente tres veces mas bajas al final de
la epidemia. Los resultados del método SEIR clasico pueden
verse en la publicacién https://arxiv.org/abs/2005.06297.
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Conclusiones

La simulacién con el método SEIR, calibrado mediante
el ajuste del nimero de decesos, provee una metodologia
simple y efectiva para obtener las propiedades del virus,
estudiar la evolucion de la epidemia en la region metro-
politana de Buenos Aires (area mas afectada) y analizar la
eficacia de las medidas de mitigacion.

Los resultados muestran cémo las medidas de aisla-
miento, los periodos de incubacién e infeccion, la proba-
bilidad de transmision, los individuos expuestos inicial-
mente y el orden de subdifusion afectan la evolucion de la
epidemia. El indice de reproduccién RO primero disminu-
yO y luego aumento, lo que predice un aumento drastico
del nimero de muertos si este comportamiento persiste
en el futuro. Asi, los individuos infectados estaran entre
5 y 9 millones de personas si no se invierte la tendencia
creciente de RO.

El objetivo primordial es que el simulador colabore en
la eleccion de las medidas més adecuadas para controlar la
evolucion de la pandemia en cuanto a nimero de infecta-
dos, de manera que sean suficientes los recursos sanitarios
disponibles para tratar a los enfermos. Constituira enton-
ces una herramienta de suma utilidad que contribuya en la
toma de decisiones sanitarias.

En el futuro se pueden aplicar modelos més complejos,
con mas clases o compartimentos y/o considerando la di-
fusion espacial. Esta alternativa lleva a modelos basados en
sistemas de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales
del tipo reaccidén-difusion ya implementados y resueltos
numéricamente por el grupo del IGPUBA para la simula-
cién de flujo de fluidos en medios porosos, con aplicaciéon
a la geofisica de hidrocarburos. |
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en Agua Caliente Sanitaria (ACS)

para uso domeéstico constituye, en
general, el segundo o tercer consumo
en importancia en el sector residencial,
tanto a nivel global como local [1], [2],
[3]. Los sistemas solares térmicos hibri-
dos' y los termotanques que calientan
agua con bombas de calor [4] ya estan
disponibles en el mercado local y sus
ventas aumentan a nivel global. Sin
embargo, los equipos convencionales
de ACS a base de combustibles fosiles
(gas) y convencionales eléctricos en
la Argentina aln representan mas del
95% de las ventas [5], [6]. Para lograr
reducciones significativas de las emi-
siones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) seria deseable que la proporcién
de equipos de ACS con bombas de ca-
lor, solar, térmica o simplemente con-

El consumo de energia empleado
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vencionales mas eficientes alcancen
proporciones mas importantes en los
niveles local y global.

En algunas zonas urbanas de cier-
tos paises es posible proporcionar ACS
a través de redes urbanas de agua ca-
liente, producida por centrales eléctri-
cas térmicas, que aprovechan el calor
residual (cogeneracién) [7]. También se
puede usar el calor residual de indus-
trias, incineradores, sistemas geotérmi-
cos y calefaccion solar central [8].

En la Argentina, el Gas Natural
(GN) constituye el componente prin-
cipal de la matriz energética al aportar
mas del 50% de la energia primaria
del pais [9]. Alrededor del 30% del gas
consumido en el pais, se distribuye
por redes a los usuarios residenciales,
comerciales y entes oficiales [10]. El
calentamiento de ACS es el segundo

consumo en importancia, después del
de calefaccion, representa aproxima-
damente el 35% (+10%) del consumo
residencial de gas [9], [11], [12]. Es
decir, para el calentamiento de agua
sanitaria se emplea casi el 10% del gas
consumido en la Argentina. Este no-
table hecho en parte se explica por el
elevado calor especifico del agua, que
hace que aumentar su temperatura
demande mucha energia.

Se estima que el 60% de las emi-
siones de GEI son consecuencia del
uso de combustibles fosiles [13], en
consecuencia resulta necesario dismi-
nuirlas [14].

Un Uso Racional y Eficiente de la
Energia (UREE), ademas de mitigar los
impactos ambientales, permite acer-
car los beneficios de disponer de agua
caliente y otros servicios energéticos a
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El calentamiento de agua sanitaria es el segundo consumo de energia en los hogares argentinos,

la bisqueda de formas mas asequibles, eficientes y sustentables es de gran relevancia econémica,
social y medioambiental. En este trabajo se analizan los distintos equipos de calentamiento de agua
disponibles en el mercado nacional y se comparan los costos a lo largo de su vida util.

mas personas, en particular a los secto-
res de menores recursos econémicos y
a los que viven en poblaciones disper-
sas, lejos de las redes de distribucion.
Asimismo, el desarrollo de la industria
de fabricaciéon de equipos convencio-
nales mds eficientes y de colectores
solares, posibilita que el costo de estos
equipos disminuya a medida que au-
menta la escala de produccion, facili-
tando que sectores de menores recur-
SOS tengan acceso a estos servicios.

El UREE y el aprovechamiento de
las energias renovables son soluciones
sostenibles a los desafios energéticos
actuales y, en cierto modo, son dos
caras de una misma moneda.

Una ventaja de la energia solar es
que su generacion se realiza “en el lu-
gar”, lo cual evita elevados costos de
transmisién, distribucién e infraes-
tructura.

En este trabajo se analizan las op-
ciones mas eficientes y asequibles dis-
ponibles en el mercado local, tanto las
convencionales como las que utilizan
bombas de calor para calentar agua y

ciones de suministro, en particular
en dias de poca radiaciéon solar, los
sistemas solares para ACS requieren
equipos complementarios que usan
energia convencional para calentar
el agua. A estos sistemas combinados
se los denomina sistemas hibridos. En
este estudio nos proponemos analizar
las eficiencias y los costos de los prin-
cipales equipos de ACS disponibles en
la Argentina.

Termotanque
eléctrico
21,5%

Consumo residencial de
gas y electricidad en ACS

En la figura 1 se muestra la distri-
bucién de la produccion de equipos
de calentamiento de agua en el sector
residencial en la Argentina para 2015.

La mayoria de los equipos que se
usan para calentar agua en la Argen-
tina funcionan a gas, un 78,5% del
total. El estudio de los consumos de

Calefones gas
21,6%

Calderas gas
3,3%

Termotanque gas
53,6%

colectores solares térmicos®. Dado que
estos ultimos estan sujetos a fluctua-

Figura 1. Distribucion de la produccion de equipos para calentamiento de agua para uso residencial en la
Argentina en 2015. Se ve que los artefactos a gas constituyen el 78,5% del total. Fuente CAFAGAS [5].
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Figura 2. Variacién de los consumos especificos residenciales de gas como funcién de los meses del afo
(1 a 12). Los datos ilustrados son el promedio del periodo 2013-2018 para la regién centro-norte de
la Argentina. Los consumos de los meses de verano en la zona centro-norte de la Argentina coinciden
con el consumo base (ACS y coccion, area verde). El incremento del consumo en los meses de invierno
puede estar asociado a la calefaccion (area amarilla). Esto permite separar el consumo de gas usado en
calefaccion del consumo base. Fuente: datos de consumo de gas residencial de ENARGAS [10].

gas es muy representativo del total,
ademas se dispone de una serie de da-
tos histéricos confiables de al menos
25 afios [10].

En la figura 2 se muestra la varia-
cion del consumo de gas por usuario
y por dia (consumo especifico) como
funcion de los distintos meses del
afio para la region centro-norte de la
Argentina, que concentra el 95% de
los usuarios del pais, la zona sur® de
la Argentina no estd incluida en este
grafico [14]. Como se observa en la
figura, a temperaturas superiores a
20° C, prevalente en los meses de ve-
rano, el consumo de gas se reduce al
calentamiento de agua y coccién en
esta region y se denomina consumo

Consumo residencial

Cocc.

Calefaccion
53%

base. A medida que la temperatura
desciende, los usuarios comienzan a
encender la calefaccion y el consumo
de gas aumenta, lo que explica el au-
mento del consumo especifico en los
meses de invierno.

Este comportamiento permite una
separacion simple entre el consumo
destinado a calefaccion y el consumo
base como se ilustra en la figura 2.

El consumo de coccién puede ob-
tenerse del analisis de los datos de con-
sumo de edificios que tienen servicios
de calefaccion y calentamiento de agua
centrales en varias ciudades de la Ar-
gentina. En estos casos, la facturacion
del gas usado en los sistemas centrales
de calefaccion y calentamiento de agua

se facturan al consorcio del edificio.
Por su parte, el consumo de gas de cada
unidad o departamento, que se factura
por separado a cada unidad, esta aso-
ciado principalmente a los consumos
de coccidén. Esta informacion esta dis-
ponible en las distintas distribuidoras
de gas del pais.

Debido a que en la Argentina hay
muchos edificios, cada uno con dece-
nas de unidades individuales con es-
tas caracteristicas, este estudio puede
realizarse sin dificultad en una mues-
tra grande de casos. Las distribuido-
ras disponen de registros de estos
consumos por mas de dos décadas.
El consumo de coccién, obtenido del
analisis de estas muestras en varias
ciudades de la region centro-norte de
la Argentina, indica que se usan unos
0,30£0,12 m3/dia, equivalentes a unos
3,2 kWh/dia, para la coccion, lo que
puede considerarse representativo de
toda la regién centro-norte de la Ar-
gentina [15], [16]. Como las cocinas
a gas tienen una eficiencia promedio
del 50% [16], la energia neta que se
usa en coccion en la Argentina es en
promedio del 1,6 kWh/dia.

Asimismo, los consumos pasivos
de los equipos de ACS en la Argentina
son bien conocidos, del orden de 0,5
m?/dia para calefones con piloto y algo
mayor para los termotanques [12].

En este trabajo, utilizamos dos ca-
minos complementarios para analizar
el consumo de gas residencial:

Zona centro-norte Consumo medio
2013-2018 955
mé/dia m3/afio
Cocc. 0,30 110
[}
Agua EE ACS 0,47 171
caliente :
35% Pasivo 0,45 164
Calefaccion 1,4 510

Figura 3. lzquierda, distribucién de los consumos promedio de viviendas residenciales de gas para usuarios de la region centro-norte de la Argentina. Derecha,
distribucién del consumo de gas en el sector residencial. EI consumo medio de gas para calentar unos 155 litros de agua (equivalentes a 50 litros/dia/persona),
de la temperatura media anual (18 °C) a la temperatura de confort, Tc=42 °C es de unos 0,47 m3/dia. Si a este consumo le agregamos los consumos pasivos
resulta que en el calentamiento de agua se emplean unos 0,92 m3/dia (equivalentes a unos 10 kWh/dia). EI consumo medio de gas total en esta region (base
mas calefaccion) es de 955 m?/afio, lo que equivale a 10 580 kWh/aiio. Fuente: datos de consumo de gas residencial de ENARGAS [10].

56 | Petrotecnia-?2 - 2020



EL MEJOR COMBUSTIBLE
DE SUDAMERICA

LO HACEMOS = |
EN CAMPANA

Il Pusimos en marcha el DHT, la planta
que nos permitira producir diesel g
con ultra bajo contenido de azufre, :
cumpliendo con las normas de calidad
mas exigentes del mundo.



i) Analisis Top-Down (TD), a par-
tir de los datos de consumo de gas
residencial globales de todas las
regiones del pais disponible en la
web de ENARGAS [10].

ii)Analisis Botton-Up (BU), datos
de los consumos de una muestra
de 99 viviendas de las region del
Gran Buenos Aires, en las que se
realiz6 una auditoria detallada de
sus consumos de gas y de electri-
cidad [11].

Esta doble via de analisis: TD y BU,
permite concluir que el consumo base
de gas por usuario* es en promedio de
1,2 (£0,5) m3/dia. Se considera que en
promedio el 0,45 m?/dia se emplea
en pilotos u otros consumos pasivos
[17] y un 0,47 m3/dia en el calenta-
miento de agua propiamente dicho.
La coccion representa Q_=0,3 m®/dia
[18]. Suponiendo un consumo pasivo
promedio de me =~ 0,45 m?/dia, (este
valor, algo inferior a 0,6 m?*/dia del
consumo medio pasivo de un calefén
y termotanque, se debe a que hay una
fraccion del 25%x7% de viviendas
con gas que no tiene equipo de ACS o
con sistemas que no tienen consumos
pasivos). Si se supone un rendimien-
to o eficiencia media de quemador de
e .~ 0,75, se puede calcular el volu-
men de agua caliente con la expresion:

sumo, en general se toma el consumo
nominal para el disefio de una vivien-
da en unos 60 litros/dia/habitante.
De la figura 3 surge que la energia
usada en ACS se puede dividir en dos
partes similares: una mitad corresponde
al calentamiento de agua propiamen-

Mycs- Ca- (Tconf - Tmedia) = (Qbase - Qpas - Qcoc) ' Hsup " Emediar

donde m, . es la masa de agua calien-
te sanitaria usada en promedio por vi-
vienda, ca el calor especifico del agua,
H,,, el poder calorifico superior del gas
natural (HW =9300 kcal), T, = 42 °C
la temperatura de confort del agua ca-
lientey T, , =~ 18 °Cesla temperatura
media del agua a la entrada del arte-
facto. Con estos valores, el consumo
medio resulta de 150+30 litros/dia por
usuario u hogar.

Se supone que cada hogar conec-
tado a la red de gas natural tiene 3,1
habitantes, el consumo medio por
habitante en la Argentina resulta de
48+8 litros/dia/habitante. Este valor
es del orden de lo que recomienda
para el consumo de ACS la Comuni-
dad Europea, 50 litros/dia/habitante
[19]. Para considerar las variaciones
observadas en distintas regiones del
pais y tener alguna flexibilidad en el
numero de habitantes de una vivien-

da y variaciones en las pautas de con-
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te dicho y, la otra mitad constituye el
consumo pasivo de mantenimiento
(piloto y encendido periddico del que-
mador en un termotanque). Es intere-
sante notar que, si en un sistema solar
hibrido se usa como equipo de apoyo
un termotanque convencional o un
calefébn con piloto, aun suponiendo
que el sol aporte un 70% de energia
al agua, los consumos pasivos no se
modificarian respecto a los valores in-
dicados en la figura 3, con lo cual el
ahorro neto de energia convencional
no supera el 30%, como lo confirman
varios ensayos independientes [20].
Este razonamiento pone de relieve
un aspecto fundamental del rol de los
consumos pasivos en los sistemas so-
lares hibridos [12].

En la Argentina, el ntmero de
usuarios residenciales conectados a la
red de gas natural es alrededor de 8,3
millones [21]. Si a este nimero se agre-
gan los usuarios de GLP (Gas Licuado

de Petr6leo) no conectados a red (3,7
millones), el namero total de usuarios
es de aproximadamente 12 millones,
quienes utilizan ~1 m?/dia (equivalen-
te a unos 10,8 kWh/dia) en calenta-
miento de agua y su correspondiente
consumo pasivo asociado, lo que da
como resultado 12 millones m?/dia de
gas natural equivalente para calentar
agua en la Argentina. Si a este volumen
de gas se agrega el consumo de agua
caliente de los sectores comerciales y
oficiales, se tiene que el volumen de
gas empleado en calentar agua es de
aproximadamente 13 millones m?/dia.
Este volumen de gas, equivale a casi el
80% de las importaciones de gas en la
Argentina en 2019.

Si el calentamiento de agua se hace
con un termotanque eléctrico conven-
cional, el consumo de energia para ca-
lentar el agua de una familia tipo es de
unos 5,2 kWh/dia (equivalente a 0,5
m3(GN)/dia) y el consumo real de ener-
gia sera mayor, debido a los consumos
pasivos. En los equipos convencionales
de ACS, los consumos pasivos (gasto
de energia para el mantenimiento del
agua caliente en el tanque) varian entre
3 a 6 kWh/dia, dependiendo de la cali-
dad de la aislacion térmica del tanque.
Es decir que estos consumos pasivos
son comparables o mayores a la ener-
gia intrinseca necesaria para calentar
el agua. Por ejemplo, los termotanques
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Figura 4. Consumos de energia en el calentamiento de 180 litros/dia de agua sanitaria usando distintas tecnologias. La variacién del consumo de las diferentes
tecnologias es muy notable. ST significa equipo Solar Térmico, TTQ indica termotanque, Cal es Calefén y TTQ BC es un termotanque con bomba de calor.
El ahorro que un sistema solar hibrido puede aportar es muy significativo si se utiliza como respaldo un calefén modulante sin piloto clase “A”. Asimismo,
un calefén clase “A” (GN) consume menos que un sistema hibrido con termotanque de respaldo a gas. Los rombos rojos, referidos al eje vertical derecho,
indican las emisiones en kg (CO,)/afio para los distintos equipos. Los nimeros arriba de las barras son los consumos anuales en MWh, tanto de gas como de
electricidad.” La letra en esta figura indica la clase en etiquetado en eficiencia del equipo de apoyo, ya sea a gas o electricidad. Se ilustra la importancia de
disefar los sistemas solares térmicos hibridos teniendo en cuenta las pautas de eficiencia, para lograr los mejores resultados. Ah=xx%, significa el ahorro de

energia respecto de termotanque “E” a GN.

eléctricos convencionales, es decir,
aquellos que fueron creados antes del
etiquetado en eficiencia energética, tie-
nen consumos de mantenimiento en-
tre 1,5 y 8 kWh/dia. Asi vemos que el
consumo total de electricidad para ACS
varia entre unos 6,7 a 14 kWh/dia [20].
Dado que el consumo residencial me-
dio de electricidad en la Argentina es
de unos 8,2 kWh/dia, advertimos que,
si el calentamiento de agua se realiza
con electricidad, este consumo duplica
facilmente el consumo eléctrico de una
vivienda tipo.

De la discusion anterior surge que
un requisito basico para que los equi-
pos de ACS minimicen su consumo de
energia y sus emisiones de GEI, tanto
en su versiéon convencional como sola-
res térmicos u otra tecnologia, consiste
en minimizar o eliminar los consumos
pasivos [12]. Si el equipo de apoyo al
solar no tiene consumos pasivos, como
un calefén a gas, modulante® clase “A”
en eficiencia energética, el ahorro en
energia puede ser del orden del 86%
respecto a un equipo convencional, o
sea que un equipo adquirido antes del
etiquetado de los equipos de ACSS, que
puede ser equivalente a un termotan-
que a gas clase E (Figura 4).

En la figura 4, se comparan los
consumos energéticos de los termo-
tanques (TTQ) con distinto tipo de eti-

quetas, expresado por la letra corres-
pondiente, tanto a gas natural (GN)
como eléctricos (EE) con calefones
o calentadores de agua instantaneo
(Cal), calderas y termotanques con
bombas de calor (TTQ BC). También
se incluyen equipos solares térmicos
(ST) con distintos tipos de apoyos,
incluyendo aquellos equipos solares
térmicos con tanque de acumulacién
acoplado sobre o detras de captador
solar y con resistencia eléctrica como
modo de apoyo, ST+TQ_Ad (EE) [20],
muy difundidos en el mercado argen-
tino y latinoamericano.

Insumo energético

Costo y asequibilidad
de los equipos de ACS

De la discusién anterior surge de
manera clara la importancia de buscar
formas maés eficientes de calentar agua
sanitaria. En la figura 4 se indic6 que
un equipo solar hibrido asociado a un
termotanque con bomba de calor o a
un calefén modulante clase “A”, tie-
ne los menores consumos de energia.
Sin embargo, el consumo de energia
constituye solo un aspecto de los cos-
tos que estan involucrados en la insta-
lacién de un equipo de ACS.
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Figura 5. Emisiones de CO, en kg/MWh de distintos insumos energéticos en la Argentina (barras
naranjas). El precio final promedio de estos insumos en el GBA, incluyendo impuestos y cargos fijos, esta
representado por barras verdes en USD/MWh. Tomando los valores vigentes al 20 de enero de 2020 con
un USD=62. Los segmentos azules indican la dispersion de precios en distintas regiones de la Argentina.
GLP(GS) indica el precio de GLP que pagan los beneficiarios del subsidio de garrafas sociales.
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Figura 6. Costos asociados a las distintas tecnologias para equipos de ACS a lo largo de 15 afnos en GBA o CABA. Las barras rojas indican los costos de los
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que en la figura 2.

Los equipos de ACS pueden usar
distintos tipos de combustible para
calentar agua. En la Argentina las op-
ciones mas comunes son gas natural
por redes (GN), gas licuado en garra-
fas o tubos (GLP), electricidad (EE) y
solares térmicos con algin equipo de
apoyo que use uno de los combusti-
bles indicados previamente. Esta dife-
renciacion entre el tipo de combusti-
ble es muy importante, ya que en la
Argentina la misma unidad de energia
tiene precios bien distintos segin qué
insumo energético se utilice como se
ilustra en la figura 5, y depende de la
provincia que se considere. Ademas,
en esta figura se indica el precio del
GLP que pagan los beneficiarios del
subsidio de Garrafas Sociales en la
Argentina (GLP(GS)), subsidio para
familias de bajos recursos. Por su
parte, dado que el suministro solar
es intermitente, los sistemas solares
siempre requieren de equipos comple-
mentarios que usen energia conven-
cional para calentar el agua (sistemas
hibridos). En este estudio ademas de
los sistemas que emplean tecnologias
convencionales a gas y electricidad, se
considera los que trabajan con bom-
bas de calor.

En cuanto a los costos, el usuario
ademas de solventar la energia que usa
el equipo, debe tener en cuenta el cos-
to de los equipos, su mantenimiento y
el asociado a la instalacién interna, so-
bre todo en el caso del GN. El costo de
la instalacién interna, principalmente
en el caso del gas natural o de GLP en

60 | Petrotecnia-2 - 2020

tubos. Para una vivienda que no exce-
da los 100 m?, estos costos rondan los
USD1000. Sin embargo, este costo se
debe prorratear entre los tres servicios
que generalmente usa el gas: coccidn,
ACS y calefaccién. Dado que la insta-
laciéon de ACS y calefaccion implica
algin costo adicional asociado a las
salidas externas de gases, chimeneas,
conductos, etcétera, a la coccién le
asignamos un peso del 25% del costo
de la instalacion interna, y un 37,5%
tanto a la calefaccion como al ACS. En
la figura 6 se muestran los costos de
distintas tecnologias de ACS disponi-
bles en el mercado para la region del
GBA o CABA en enero de 2020. Los
costos indicados aqui son los valores
promedio de equipos de buena calidad
en su tipo.

Teniendo en cuenta que los com-
bustibles se pagan a lo largo del tiem-
po de la vida ttil de los equipos, su
costo total se reduce al valor presente
usando una tasa de descuento del 7%.
Esto se hace para considerar que el
valor del dinero hoy es mayor que la
misma cantidad de dinero k afios des-
pués. Ademaés, al computar los valo-
res en dolares estadounidenses (USD)
se minimizan los efectos de la infla-
ciéon. Lo mismo se hace con el costo
de mantenimiento de los equipos,
que se supone proporcional al costo
del equipo (un 30%) que se realizara
a mitad de su vida til. Con la tasa de
descuento usada, el costo del mante-
nimiento a valores presentes, equivale
a un 17% del costo del equipo. Con

estos criterios, en la figura 6 se mues-
tran los costos totales a lo largo de 15
afios en USD. Ademas, en esta figura
se incluyen equipos que funcionan a
GN, GLP y EE.

Como se observa, el modo mas
econdémico de producir ACS en la
zona central de la Argentina es con el
uso de calefones clase “A” a gas natu-
ral con encendido electrénico. Si los
usuarios tienen acceso a GN, los equi-
pos ST no logran amortizarse en ese
tiempo (15 afios). Asimismo, se obser-
va, que instalar un sistema ST asocia-
do a un termotanque a gas antiguo o
etiqueta “E” (ST+TTQ E (GN)) no es
una buena eleccion, ya que un simple
calefén clase “A”, es mas econdémico.
Ademaés, no solo es una opcién mas
cara, sino que las emisiones de CO,
a lo largo de su vida ttil son mayo-
res a un simple calefén “A”, como se
observa en la figura 7. Este ejemplo
ilustra la necesidad de tener en cuenta
la eficiencia energética, a la hora de
instalar un sistema de energia reno-
vable. Lo mismo sucede para aquellos
usuarios que no disponen de GN por
redes y dependen de la electricidad o
del GLP, los sistemas solares térmicos
(ST) no constituyen la mejor opcién
econémica, como lo ilustra la figura
6. Segun el costo de la electricidad,
un termotanque eléctrico clase “A”
puede ser una opcion mas econdmi-
ca. Sin embargo, como veremos mas
adelante, para usuarios sin acceso al
GN lo equipos ST son opciones mas
interesantes y sostenibles.
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Figura 7. Las barras verdes son los costos totales asociados a las distintas tecnologias para equipos de ACS a lo largo de 15 afios en GBA o CABA. Las barras
rojas indican las toneladas de CO, emitidas a lo largo de 15 afios.

Las tecnologias ST y las bombas
de calor tienen mucha potencialidad
por su bajo consumo de energia (Fi-
gura 5), sin embargo, debido a su alto
costo se convierten en opciones me-
nos atractivas (Figura 6). Para hacer
una evaluacion mas completa, en la
figura 7 se muestran los costos totales
(equipo+instalacion+mantenimiento
+combustible/insumo energético) a lo
largo de 15 afios y las correspondien-
tes emisiones de CO, en ese periodo.
Aqui se observa la ventaja de los sis-
temas ST, las emisiones de CO, de un
sistema ST+Cal “A” (GN) son un ter-
cio de las de un Cal “A” a GN.

Una barrera importante, que se
observa para el desarrollo de los sis-
temas ST en la Argentina, es el alto
costo inicial comparado con los sis-
temas convencionales y la carencia
de algtn tipo de garantia que inclu-
ya el mantenimiento al menos por 5
afios. El desarrollo de la tecnologia ST
depende de costos asequibles y una
amplia aceptacion social. Esto altimo
requiere de un buen funcionamiento
y un correcto mantenimiento de los
sistemas, de modo que sus beneficios
se extiendan en el tiempo. Resultaria
deseable promover la capacitacion de
los vecinos y de una red de técnicos,
para aumentar la aceptacidon social
de esta tecnologia. Las nuevas tecno-
logias de la informacién y la comu-
nicacién (TIC) favorecen y abaratan
el acceso a la difusién de las buenas
practicas y la consulta.

La regulacion vigente en la Ar-
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gentina exige a los artefactos de ca-
lentamiento de agua convencionales,
tanto a gas como eléctricos, el cum-
plimiento de normas de seguridad,
buen funcionamiento y eficiencia
[22]. El etiquetado de eficiencia ener-
gética ademas es un indicador util y
simple para que los usuarios puedan
realizar una elecciéon racional de sus
equipos. Un consumidor identifica
los equipos etiquetados de los que
no, independientemente de que uti-
lice esa informacién para la compra.
La regulaciéon nacional referente a
equipos solares térmicos no exige ni-
veles de funcionamiento y eficiencia
similares, tampoco presenta una exi-
gencia de calidad que los equipare
con los equipos convencionales para
agua caliente. Esta carencia de regula-
ciones mandatarias actia como una
barrera adicional sobre el mercado so-
lar térmico. Ademas, abre el abanico
de posibilidades para que proliferen
equipos de baja calidad con promesas
de prestaciones de ahorro y vida util,
que en muchos casos no se cumplen.
De esta manera, la aceptacion social
de la tecnologia ST, esta asociada a ga-
rantizar que la calidad de los equipos
que se comercializan en el pais (y en
consecuencia los ahorros esperados)
esté debidamente certificada, al igual
que se exige a los equipos de ACS con-
vencionales. Sumado los altos costos
iniciales y la falta de mecanismos de
financiamiento, la incertidumbre
acerca de las prestaciones de los equi-
pos solares y la escasa informacion

acerca de la calidad del equipo consti-
tuye una barrera que frena el avance y
desarrollo de esta tecnologia.

Otra barrera importante de las
nuevas tecnologias proviene de la co-
yuntura nacional. Los equipos en ge-
neral se cotizan en doélares, mientras
que las tarifas estdn en pesos. Asi, un
equipo solar o bomba de calor implica
invertir un valor en doélares al presen-
te para ahorrar pesos a futuro, lo cual
no resulta una inversién muy atracti-
va en estos tiempos.

Las opciones mas convenientes
de calentamiento de agua dependen
fuertemente de si el usuario tiene o
no acceso al GN por redes. Si la res-
puesta es afirmativa, las opciones mas
convenientes se muestran en el panel
superior de la figura 8. En términos de
costos, los calefones y termotanques
a GN clase “A” y los termotanques
eléctricos clase “A”, tienen claramen-
te ventajas importantes. Aunque si se
privilegia las emisiones de CO,, un
sistema ST+Cal A (modulante) es la
opcién mas interesante.

Por otra parte, para usuarios sin ac-
ceso a las redes de GN pero con acceso
al subsidio de garrafa social (GS), un
calefén “A” es la opcidon mas ventajo-
sa. Si no tiene este subsidio, un termo-
tanque eléctrico clase “A” es una bue-
na opcién, aunque también se debe
considerar en este caso la posibilidad
de un sistema ST+ termotanque eléc-
trico clase “A”, como asi también un
sistema ST+ Cal A (modulante) a GLP.

Por ultimo, a pesar de que los cale-



fones “A”, con encendido electrénico,
aparecen como una opcién muy inte-
resante, muchos de los equipos de este
tipo que se comercializan en la Argen-
tina, requieren de una presion de agua
superior a 0,5 Bar, equivalente a unos
5 m de columna de agua. No todas las
viviendas tienen esa presion, ya que
requiere tener un tanque de acumula-
cién al menos 5 m sobre el nivel de la
flor de la ducha. Esto hace que se re-
quiera el uso de bombas presurizadoras
de agua. Esta es una limitacion que se-
ria deseable que los fabricantes locales
se empefiaran en superar.

Conclusiones

Del analisis realizado se desprende
que el consumo de ACS es, en general,
el segundo consumo en importancia,
de una vivienda en la Argentina, des-
pués del consumo en calefaccién. Pero
en los sectores de bajos recursos el ACS
es el principal consumo de energia en
sus viviendas. El consumo de energia
empleado en el calentamiento de agua
es equivalente al 80% del gas que se
import6 en la Argentina en 2019, y tie-
ne una demanda que es casi constante
a lo largo de todo el afio. Dado que la
eficiencia de los sistemas de ACS de-
pende principalmente de un equipo de
costo moderado, hay mucha potencia-
lidad de reduccién de este consumo,
en al menos un 50%, por lo tanto es
importante para el sistema energético
nacional y el equilibrio del balance co-
mercial del pais analizar la posibilidad
de implementar medidas de eficiencia
energética en este segmento del consu-
mo. Al mismo tiempo, la implementa-
cion de un plan de recambio de equi-
pos, por los mas eficientes existentes
en el mercado, ademas de reducir el
costo de las facturas en energia de las
familias, en especial de las de menores
ingresos, reduciria los gastos del Estado
en los distintos subsidios que otorga,
tanto en gas natural, como en electri-
cidad y en GLP. Asi un plan de recam-
bio de equipos seria una herramienta
efectiva para promover y reactivar la
industria nacional.

Si los usuarios tienen acceso al
GN, los equipos ST no logran amor-
tizarse en 15 afios. En este caso,
el modo més econémico de pro-
ducir ACS en la zona central de la
Argentina es con el uso de calefo-
nes “A” a gas natural con encendido

electrénico. Asimismo, se observa,
que instalar un sistema ST a un ter-
motanque a gas antiguo o etiqueta
E (ST+TTQ E (GN)) no es una buena
eleccion, ya que un calefon clase “A”
es mas econémico.

Para los usuarios que no dispo-
nen de GN por redes y dependen de
la electricidad o del GLP, los termo-
tanques eléctricos clase “A” son una
buena opcién. Los sistemas ST y las
bombas de calor no constituyen las
mejores opciones desde una perspec-

tiva econ6émica, pero si desde el punto
de vista ambiental.

Un rol activo del Estado podria ser
de mucha importancia. En la actua-
lidad, el Estado les subsidia tanto la
electricidad como el GLP a los usua-
rios que no tienen acceso al GN por
redes. Entendemos que si parte de ese
subsidio se empleara en reducir el cos-
to inicial de los equipos ST o de los
termotanques con bomba de calor, el
desarrollo de esta actividad industrial
podria ser de mucha importancia para
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Figura 8. Costos asociados al ACS en 15 afios en GBA o CABA. En el panel superior se comparan equipos accesibles a usuarios conectados a redes de GN y
electricidad. En el panel inferior, se comparan los equipos que funcionan a GLP (gas envasado) y electricidad. En ambos paneles se incluye, ademas, el costo
proporcional de la instalacion interna (barras azules). GLP-GS indica el costo del GLP para usuarios que disponen de subsidio por garrafa social. Al comparar
los dos paneles, se aprecia notablemente el mayor costo para lograr ACS que tienen, en general, los usuarios que carecen de acceso al GN.

activar este incipiente desarrollo tec-
nologico en el pais y la actividad in-
dustrial. Las tecnologias ST y las bom-
bas de calor para agua caliente tienen
mucha potencialidad por su bajo con-
sumo de energia. Sin embargo, su alto
costo inicial los convierte en opciones
menos atractivas.

Una barrera importante para el
desarrollo de los sistemas solares tér-
micos, ademas de su alto costo inicial,
es la carencia de una normativa na-
cional de cumplimiento obligatorio,
que asegure el buen funcionamiento,
la seguridad y la eficiencia, por medio
de un sistema de etiquetado de facil
comprension para los usuarios. Es de-
seable que los equipos ST ofrezcan ga-
rantias a largo plazo, por lo menos de
5 afios, que incluyan el mantenimien-
to y la asistencia técnica y que asegu-
ren un buen funcionamiento que se
extienda en el tiempo. El desarrollo
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de la tecnologia solar térmica depen-
de de lograr costos asequibles y una
amplia aceptacion social, por lo cual
resultaria fundamental promover la
capacitacion de los vecinos y de una
red de técnicos confiables.

Por dltimo, en muchas construc-
ciones nuevas se han eliminado las
conexiones a GN. Esta medida tiene
un gran impacto en el consumo eléc-
trico. Los equipos eléctricos conven-
cionales de calentamiento de agua, es
decir termotanques eléctricos con re-
sistencia eléctrica, tienen tipicamente
un consumo eléctrico para calentar
unos 180 litros/dia de unos 3,3 MWh/
afio, lo cual es equivalente a todo el
consumo medio eléctrico de todos
los otros artefactos eléctricos del ho-
gar. Ademas, al tener que realizar la
coccion en forma eléctrica como asi
también la calefaccién, la demanda
eléctrica crece fuertemente en las vi-

viendas electro-intensivas, aumentan-
do a mas del doble su consumo eléc-
trico, comparado con las viviendas
que disponen de servicios de GN por
redes. Dado lo critico que resulta el
sistema eléctrico en la Argentina, este
punto deberia ser analizado cuidado-
samente. Esto hace que el andlisis de
la eficiencia de los equipos de calenta-
miento de agua sea un aspecto crucial
del sistema eléctrico y de gas del pais.

En todos los casos, tanto los usua-
rios que tienen acceso al GN como
los que utilizan electricidad o GLP,
se podrian beneficiar en forma signi-
ficativa, adquiriendo los equipos de
ACS con etiqueta “A” o mejor en efi-
ciencia, por eso es crucial educar a los
usuarios para que tengan en cuenta
esta recomendacion a la hora de reno-
var sus equipos de ACS.

Por altimo, cabe sefialar que el
sistema de etiquetado en eficiencia



de equipos de ACS en la Argentina re-
sulta obsoleto, y es necesario una re-
vision. Primero se deberian crear nue-
vas categorias como A+, A++, etc. para
acomodar los equipos mas eficientes
que surgieron en el mercado. Ademas,
se hace imprescindible una unifica-
cion del sistema de etiquetado, para
sistemas de ACS que usan distintos ti-
pos de insumos para funcionar: solar,
electricidad, gas natural, GLP, etc. Por
altimo, se requiere que en las etique-
tas se informen las emisiones de gases
de efecto invernadero, por ejemplo, al
indicar los kg (CO,)/afo.
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Nanotecnologia
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de petroleo
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yacimientos colombianos se en-

cuentra, en su mayotia, en recupe-
raciéon primaria o flujo natural, donde
la energia del yacimiento sufre una sig-
nificativa pérdida de presién y/o ener-
gia inicial que afectan las propiedades
del fluido y, por consiguiente, su de-
pletamiento acelerado (Ali y Thomas,
1996; Taber, Martin et al., 1996).

Debido a esto, diversos métodos
de recuperacién mejorada de aceite
son necesarios para aumentar o man-
tener la energia del yacimiento y con
esto aumentar la eficiencia de recupe-
racion de aceite (Baviere, 1991). Uno
de los métodos de recuperaciéon con
mayor madurez técnica y operativa
en nivel mundial es la inyeccion de
agua, cuyo fin es mantener y/o adicio-
nar energia al yacimiento inyectando
grandes volamenes de agua de dispo-
siciobn o captacién, que incrementen
ligeramente la eficiencia de barrido
del petroleo (Sorbie, 2013).

Sin embargo, en la inyeccién de
agua se han identificado una serie de
limitaciones, como relaciones desfa-
vorables de movilidad, alta interdi-
gitacion y alto corte de agua en pro-
ductores, entre otros, que han sido
estudiados en detalle tanto a escala de
laboratorio y de campo (Craig, 1971;
Willhite, 1986). A pesar de que los
procesos de inyeccion de agua son
ampliamente conocidos, se imple-
mentan en diferentes partes del mun-
do y alrededor del 40% de la produc-
cion mundial de petréleo es aportada
por este método de recuperacion (Al-
varado y Manrique, 2010), su eficien-
cia de barrido volumétrico es limitada
por factores geoldgicos y petrofisicos
donde las condiciones tanto de la roca
como del fluido son adversas.

Por lo tanto, después de un pro-
ceso de inyeccién de agua, mas del
60% del petroleo original en el lugar
puede permanecer en el yacimiento
(Levitt y Pope, 2008). Por esta razén,
se requieren métodos de recuperacion
de aceite con mayores eficiencias de
desplazamiento que aporten la mayor
cantidad posible de barriles limpios
en superficie.

Particularmente, el factor de recu-
peracion promedio en Colombia se
encuentra alrededor del 18%, de los
cuales aproximadamente el 88% de la
produccion corresponde a recupera-
cion primaria, el 11% a recuperaciéon
secundaria y el 1% restante a métodos

L a recuperacion de petrdleo de los

EOR (Trujillo Portillo, Mercado Sierra
et al., 2010). La inyeccion de polime-
ros es uno de los principales y mas
conocidos métodos de recobro mejo-
rado de petrdleo, estos son inyectados
al yacimiento con el fin de mejorar la
movilidad efectiva del aceite, reducir
la permeabilidad relativa del agua y
aumentar la eficiencia de barrido.

En Colombia, la inyeccion de po-
limeros ha sido aplicada en yacimien-
tos maduros, como Yarigui, Casabe y
Chichimene, entre otros (Maya-Toro,
Castro-Garcia et al., 2015; Maya, Ji-
menez et al., 2015), con el fin de au-
mentar la viscosidad de la fase acuosa,
disminuir la relaciéon de movilidad,
aumentar la eficiencia de barrido y el
factor de recobro con el fin de aumen-
tar los barriles de aceite en superficie.

Sin embargo, el rendimiento del
proceso disminuye dristicamente en
aplicaciones donde el medio poroso
evidencia alta heterogeneidad hori-
zontal y vertical por efectos de ciza-
lla, profundidades mayores a 9000 ft,
viscosidades del crudo mayores a 150
cP, temperaturas mayores a 90 °C, al-
tas salinidades del agua de formacién
y/o captacion, agentes bacterianos,
oxidacion y efectos fisico-mecanicos,
entre otros (Zhang, Zhang et al., 2006;
Seright, Campbell et al.,, 2010; Sor-
bie, 2013). Lo expuesto representa un
gran conjunto de desventajas al usar
este tipo de técnicas como método de
recuperacién mejorada de aceite (Aya-
tollahi y Zerafat, 2012).

Por otro lado, en el paso de inyec-
cién de agua a inyeccion de polime-
ros, las fuerzas viscosas (1) toman ma-
yor relevancia para aumentar hasta en
un orden de magnitud; sin embargo,
no es suficiente para movilizar el acei-
te residual. La mayoria de los procesos
de control de movilidad buscan adi-
cionar quimicos como polimeros (por
ejemplo, poliacrilamidas hidrolizadas
o HPAM (Dyes, Caudle et al., 1954).

Ademas, el rango de aplicacion
contempla aceites ligeros y mediana-
mente pesado, bajas salinidades y de
medias a altas permeabilidades jun-
to con bajas temperaturas (FLOER-
GER 2016). De esta manera, con la
inyecciéon de polimeros aumenta el
volumen de petrdleo contactado del
yacimiento, se reduce la canalizacion
y aumenta el porcentaje de petréleo
recobrado.

Sin embargo, los compuestos qui-
micos empleados en los procesos

de inyeccién de polimeros, como la
HPAM (Manrique, Mudi et al., 2007) se
ven comuinmente afectados por la de-
gradacion térmica, quimica, biologica
y mecanica tanto en la superficie como
en las condiciones del yacimiento, lo
que dificulta la eficacia de la técnica
(Mogollon y Lokhandwala, 2013).

El comportamiento de las solucio-
nes poliméricas a condiciones dina-
micas de flujo a diferentes esfuerzos y
tasas de corte es una de las variables
para tener en cuenta, debido a su ca-
racter pseudopléstico. Las soluciones
poliméricas al ser fluidos no newto-
nianos, su viscosidad es funcion de la
tasa y esfuerzo de corte, y son variable
y dependiente de la geometria, veloci-
dad de flujo en tuberias y yacimiento,
distribucién de los canales de flujo de
la formacién, debido a la relacién de
la degradacion del polimero cuando se
atraviesa por diferentes escenarios de
campo (Seright, Seheult et al., 2008).

Por otro lado, en un proceso de
inyeccion de polimeros la eficiencia
vertical y areal aumenta significati-
vamente, debido a la dinamica de
flujo de la solucién polimérica por
la formacién en donde mitiga la ca-
nalizacion a causa de su mayor visco-
sidad, y de esta manera contacta una
mayor porcion del aceite residual.
Como consecuencia, el diferencial de
presion en el yacimiento y el barrido
volumétrico aumenta, influyendo de
manera importante en la fracciéon o
volumen poroso inaccesible (VPI),
donde las moléculas de polimero son
maés grandes en comparaciéon con las
gargantas de poro y en la reduccién de
la permeabilidad aparente de la roca
por el incremento de la viscosidad de
los fluidos inyectados en un proceso
de desplazamiento con polimeros.

Nanotecnologia

En la Gltima década se ha eviden-
ciado un crecimiento en el disefio y
la fabricacién de nanomateriales, es-
pecificamente de nanoparticulas (NP)
(Wang, Duan et al., 2005). Las nano-
particulas son todas aquellas parti-
culas que tiene una dimension en el
rango de 1 nm a 100 nm.

Poe ello, en esta escala las pro-
piedades fisicas y quimicas de estos
materiales, como el area superficial,
el volumen, la conductividad, la reac-
tividad, el magnetismo, etc. pueden
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tener aplicaciones de mayor nivel en
comparacion con la escala micro y
macro. Estas propiedades convierten a
las nanoparticulas en una alternativa
muy prometedora para la optimiza-
cién de procesos y/o productos en la
industria del petréleo, y asi garantizar
un suministro de energia mas eficien-
te que satisfaga la demanda de petro-
leo mundial actual y futura.

Nanotecnologia aplicada en
la industria de los hidrocarburos

En la basqueda de procesos mas
eficientes de recuperaciéon de crudo en
yacimientos de crudo pesado y extra-
pesado, la industria petrolera debido a
la creciente demanda mundial, la de-
clinacion en las reservas y el aumento
en el porcentaje de la recuperacion
de crudo tiene la necesidad de desa-
rrollar sistemas novedosos y con gran
potencial para convertir las reservas
de crudos pesados y extrapesados, en
productos con menores costos de pro-
duccidén y operacién, pero con mayor
valor agregado. Los avances en la na-
notecnologia ofrecen la posibilidad de
ir mas alla de las actuales alternativas
para el suministro de energia median-
te la introduccion de tecnologias mas
eficientes y ecologicamente racionales
(Francisco, 2013).

La nanotecnologia ofrece un enor-
me potencial, como las nanoparticulas
se encuentran en una escala nanomé-
trica, proporcionan un transporte efec-
tivo en la formacion, es decir, una alta
movilidad en el medio poroso. Esto re-
sulta beneficioso en muchos de los pro-
cesos de la industria de los hidrocarbu-
ros como en procesos de EOR en donde
permitiria recuperar el mayor porcen-
taje de aceite residual de yacimientos
actuales y depletados, en operaciones
que afecten la formacién permitiendo
mitigar el dafio a la formacion a causa
de la perforacion, la migracion de fi-
nos y el bloqueo por emulsiones, entre
otros (Bennion, 2002).

Nanotecnologia en la inyeccion
de polimeros: degradacién térmico-
quimica

La aplicacién de la nanotecnolo-
gia estd empezando a ser estudiada a
escala experimental con pocas aplica-
ciones a escala de campo en procesos
EOR con nanoparticulas en polimeros
dispersos en el agua de inyeccion para
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disminuir la degradaciéon térmica,
quimica y mecanica que sufren los
polimeros al permanecer por un largo
periodo a condiciones de yacimiento,
teniendo en cuenta que las nanoparti-
culas son estables térmica y quimica-
mente (aumento de la perdurabilidad
a condiciones de yacimiento). La in-
teraccion de nanoparticulas en la ma-
triz del polimero con el fin de mejo-
rar su dispersion y adsorcion en este,
han sido estudiadas ampliamente, ya
que estas propiedades pueden verse
mejoradas mediante la modificacion
quimica y/o fisica superficial de las
nanoparticulas (Zou, Wu et al., 2008;
Lau, Yu et al., 2016).

La dispersion de nanomateriales
en la matriz del polimero impactan
fuertemente sus caracteristicas po-
tencializando sus propiedades, como
aumentar la viscosidad y la resisten-
cia a la degradacion (Ray y Okamoto,
2003; Hussain, Hojjati et al., 2006).
Asimismo, se ha logrado la reduccién
en la degradacién térmica y quimica
de un polimero comercial con la adi-
ciébn nanoparticulas de silice hasta
un 60%. Ademas, al reemplazar una
porcion del sistema con nanoparticu-
las, la cantidad de polimero se redu-
ce obteniendo mejores propiedades
viscoelasticas y un comportamiento
estable del polimero (Giraldo, Giraldo
et al., 2017). Hu y col. (2017) mostra-
ron que la adicion de nanoparticulas
de 6xido de silice a soluciones poli-
méricas mejoran significativamente
la viscosidad y las propiedades vis-
coelasticas de HPAM en solucién a

condiciones de alta temperatura y alta
salinidad.

Los resultados mostraron que des-
pués de 12 dias a una temperatura de
80 °C se obtiene una estabilidad del
polimero y un aumento en la visco-
sidad con la adicion de 0.8 %p/p de
nanoparticulas. Ademés, por medio
de analisis de espectroscopia infrarro-
ja logran asociar la interaccién de los
grupos superficiales de las nanoparti-
culas como silanoles y los grupos car-
bonilos de la HPAM mediante puen-
tes de hidrégeno, entrecruzando las
cadenas poliméricas y aumentando su
elasticidad. Yousefvand y col. (2015)
estudiaron el comportamiento reol6-
gico del fluido polimero/agua después
de la adicion de nanoparticulas en
condiciones de laboratorio.

Los autores mostraron que las sus-
pensiones resultantes tienen un com-
portamiento de tipo nanofluido y que
el aumento de la viscosidad del siste-
ma puede atribuirse principalmente a
las propiedades de reticulacion de las
nanoparticulas. Sin embargo, las con-
centraciones de polimero y nanopar-
ticulas usadas son amplias (>1%p/p),
lo que atn es considerado un reto
operativo, técnico y econémico para
ser aplicado en campo.

Nanotecnologia en la inyeccién de
polimeros: flujo en medios porosos
Para el entendimiento del compor-
tamiento de soluciones poliméricas
con nanoparticulas en flujo dinamico,
es necesario evaluar las interacciones
fluido-fluido y fluido-roca del sistema
polimero-nanoparticulas-roca-aceite a
las condiciones petrofisicas y operati-
vas reales de yacimiento con el fin de
determinar el efecto de cada compo-
nente en la humectabilidad, retencién
hidrodinamica, adsorcién, tension
interfacial y por ende el aumento en
el factor de recobro de aceite. En di-
versos estudios (Torseeter et al., 2012;
Hendraningrat, Shidong et al., 2012;
Yu, An et al., 2012; Li, Kaasa et al.,
2013), se han investigado ampliamen-
te el transporte y el efecto de nano-
particulas de diferentes naturalezas y
humectabilidades (0.01, 0.1, 0.5%p/p)
en medios porosos (areniscas, arcillas
y dolomitas) considerando factores
como la mojabilidad, la adsorcién-
desorcion (1.27 mg/g a 5000 ppm),
permeabilidad (250-450 mD), deltas
de presion y recuperacion de aceite.
Estos estudios indican la significa-
tiva alteraciéon de la mojabilidad del
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medio hacia un medio mojado fuer-
temente por el agua, reduccion de la
permeabilidad del medio, debido a la
retencion de nanoparticulas, que a su
vez se debe a la adsorcién-desorcion
del medio poroso alrededor de 50 mD.

Ademas, encontraron que la ad-
sorciéon de nanoparticulas en diferen-
tes medios porosos requiere menos de
12 horas para alcanzar el equilibro, en
donde la adsorciéon en mono y multi-
capa resulta ser irreversible y es mayor
en rocas arcillosas en comparacion
con areniscas limpias.

Zamani y Maini (2009) estudiaron
el comportamiento de la filtracion de
fluidos en medios porosos en donde
se identifica que las fuerzas fisicoqui-
micas particulas suspendidas-roca, el
tamario de las particulas, la velocidad
del fluido y el tamafio de poro son los
principales factores en la reduccién
de la permeabilidad, el aumento en el
gradiente de presion y la modificacion
del medio poroso. Zhang y col. (2015)
encontraron que las nanoparticulas
entre 5-50 nm fluyen facilmente a tra-
vés del medio poroso (empaques).

Sin embargo, las interacciones fisi-
coquimicas entre las nanoparticulas y
la roca generan retenciones reversibles
e irreversibles considerables que de-
penden de la concentracién y tipo de
nanoparticulas, la tasa de inyecciéon y
el contenido de arcillas. Aseguran que
este comportamiento es diferente a una
adsorcion de solutos (depende del me-
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dio poroso) y un proceso de filtracion
(depende de la capacidad de retencién
y reversibilidad del proceso).

Por otro lado, el efecto de iones
mono y divalentes en presencia de
nanoparticulas y polimeros podria
aumentar la afinidad y/o adsorcion de
las nanoparticulas hacia el medio po-
roso, ya sean areniscas, arcillas o rocas
calcareas. Sin embargo, la presencia
de sales refleja menores tiempos de
ruptura y mayores recobros a mayor
salinidad y concentracion de nano-
particulas (Abhishek, Hamouda et al.,
2018; Bessaies-Bey; Fusier et al., 2018;
Ameli, Moghbeli et al., 2019).

Todas estas investigaciones re-
copilan una serie de experimentos y
metodologias de flujo de nanofluidos
en medios porosos con altas concen-
traciones de nanoparticulas (Np>500
ppm) donde factores, como la adsor-
cién, desorcion, bloqueo, transporte
y agregacion de nanoparticulas son
determinantes a la hora de evaluar y
aplicar nanofluidos en medios poro-
sos junto con las atracciones van der
Waals, fuerzas de repulsion de doble
capa y Born, interacciones acido-base
e hidrodinamicas que rigen el com-
portamiento del nanofluido en todo
momento (Khilar y Fogler, 1998; Ju,
Dai et al., 2002).

Esta investigaciéon pretende eva-
luar experimentalmente la inyectivi-
dad de soluciones poliméricas y na-
noparticulas a condiciones de una in-
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yeccion real de campo. Se plantea un
caso de inyeccion de polimero (250
mg/L) y nanoparticulas (100 mg/L)
como una de las opciones tecnol6-
gicas para optimizar la inyeccion de
polimeros en medios de altas tempe-
raturas y salinidades.

Se asume una inyeccién de 0.4
VP de este sistema en el patrén de un
pozo inyector, que representaria la
inyeccion de aproximadamente 200
toneladas de nanoparticulas si se in-
yectaran 18.8 MMbbls. Por lo tanto,
para validar la viabilidad de inyectar
sistemas de nanoparticulas a escala de
proyectos de recobro (EOR) se debe
demostrar que la inyeccion de estas
cantidades de nanoparticulas no ge-
nere un dafio a la formacion (pérdidas
de inyectividad).

Materiales y reactivos

El polimero comercial usado es
una poliacrilamida parcialmente hi-
drolizada (HPAM, de sus siglas en
inglés) de un peso molecular y por-
centaje de hidrolisis proporcionados
por el productor de 2-6 MDa y 30%,
respectivamente. Las nanoparticu-
las empleadas fueron nanoparticulas
comerciales de 6xido de silice (SiO,
99%, Evonik - ALE) Aerosil 380 con
un area superficiales de 380 m?/g.

El trazador usado es KCl (99%) y
el agua de inyeccién consiste en agua

o WM E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE ==&,

A
.

)

KCl

-

Tiempo (min)

Figura 1. Esquema de inyeccién de agua, salmuera y soluciones poliméricas con nanoparticulas en funcién del tiempo y la tasa de inyeccion a condiciones
atmosféricas en nicleos de Berea saturados en agua (Sw = 100%).
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tipo II (destilada con pH=6). Para la
evaluacion en condiciones dindmicas
se usaron nucleos virgenes de Berea
con rangos de permeabilidad al aire
de aproximadamente 500 mD.

Metodologia

Diametro hidrodinamico de particula

Para la determinacion del didme-
tro de particula y tamafio de agregado
de polimero-nanoparticula se emplea
la técnica de dispersién dindmica de
luz (DLS, de sus siglas en inglés) y
andlisis de rastreo de nanoparticulas
(NTA, por sus siglas en inglés) en un
rango de 10°a 109 particulas/mL con
el fin de obtener el tamafio hidrodina-
mico y dispersiéon de las nanoparticu-
las en el fluido. Para la medicién, las
muestras de nanoparticulas son dis-
persadas en el fluido (agua destilada)
en diferentes concentraciones (10, 20,
30, 40, 50, 100, 250 y 500 mg/L) y lue-
go es sometida a ultrasonido durante
y previo a la medicién a temperatura
ambiente durante 1 hora.

Potencial zeta y punto isoeléctrico

Para la medicion del potencial
zeta se empled un Zetasizer ZS (Mal-
vern Panalytical, UK), donde se aplica
un campo eléctrico a una dispersion
de nanoparticulas en agua. Las nano-
particulas que poseen una nube de
carga superficial positiva o negativa
migran hacia el lado opuesto de la
carga aplicada. Mientras las particulas
se mueven, la dispersion de luz que
generan las particulas en el medio
causa el Efecto Doppler, dependiendo
del movimiento electroforético de las
particulas.

Estabilidad de nanoparticulas

Para el seguimiento y la determi-
nacion de la estabilidad de las nano-
particulas en medio acuoso, se empled
un Turbiscan Classic (Formulaction,
FRA) en donde la concentraciéon de

100 ppm de nanoparticulas en agua y
polimero a condiciones atmosféricas
su estabilidad es evaluadas en funcién
del tiempo (hasta 7 dias). El procedi-
miento consiste en la dispersion y re-
cepcién de luz a través de la muestra
por transmision (T) y retrodispersion
(BS) en funcion de la distancia y la
concentracion de particulas.

Preparacion del nanofluido polime-
ro-nanoparticulas

Las soluciones poliméricas fueron
preparadas y caracterizadas siguiendo
la norma API 63, considerando las re-
comendaciones de agitacion, tiempo
total de solubilidad, hidratacién, radio
de filtrabilidad y filtrabilidad acumula-
da para asegurar su homogeneidad, es-
tabilidad e inyectividad. Para esto, pri-
mero se prepara una solucién madre
de polimero (2000 mg/L) en agua des-
tilada y posteriormente la solucion es
diluida a una concentracion especifica
(200, 250 y 300 mg/L) y luego evalua-
da a una concentracién de nanoparti-
culas de 100 mg/L, todo esto teniendo
en cuenta la viscosidad objetivo del
campo a evaluar (30 cP a 25 °C).

Una vez que la solucién poliméri-
ca se encuentra totalmente hidratada,
se procede con la adicién de las nano-
particulas mediante mezclado homo-

i

géneo lento (300-500 RPM). Esta me-
todologia consiste en la adicion de las
nanoparticulas previamente secadas
(120 °C y expuestas a desecador por
24 horas) de la manera mds dispersa
y lenta posible (para evitar la aglome-
racion del sistema) en la solucién po-
limérica hasta obtener una solucién
homogénea (t >4 horas). Se recomien-
da usar ultrasonido sin calentamiento
(sonda) durante y previo a la aplica-
cién del nanofluido para asegurar dis-
persion fisica de las nanoparticulas.

Comportamiento reolégico de las
soluciones poliméricas con nano-
particulas

Las mediciones reologicas para las
soluciones poliméricas antes y después
del flujo por el medio poroso se reali-
zaron usando un reémetro Anton Para
MCR 702 (Anton Paar GmbH, AUT)
con la geometria de doble gap a condi-
ciones atmosféricas en un intervalo de
velocidad de cizallamiento de 4 a 400
s!. Cada muestra es sometida a las di-
ferentes tasas de corte con el fin de co-
nocer el comportamiento de la viscosi-
dad del nanofluido a las tasas de cizalla
presentes en el medio poroso para cada
tasa de inyeccion (1, 3 y 5 cc/min).

Muestra  Longitud (cm) Diametro (cm) Volumen poroso (cm?) Volumen de granos (cm?) Porosidad (%) Permeabilidad al aire (mD)
Bl 30,613 3,737 70,93 264,84 21,125 528,514
B2 30,537 3,726 71,78 261,188 21,558 547,027

Tabla 1. Caracteristicas petrofisicas de los nucleos de Berea.
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Modelamiento del comportamiento
viscoso de las soluciones poliméricas

Cada comportamiento reoldgico
de las soluciones poliméricas es re-
presentado mediante modelos reo-
légicos. En este caso, el modelo de
Carreau present6 los mejores ajustes
respecto de otros modelos, y serdn
ajustados mediante el pardmetro de
error medio cuadratico (RSME, de sus
siglas en inglés) (Montgomery, 1991;
Nassar y Betancur et al., 2015). El
modelo Carreau (Carreau, 1972) in-
troduce parametros reolégicos como
el tiempo de relajacion que requiere
el sistema para regresar al equilibrio
O“J Por otro lado, los parametros de
viscosidad a un esfuerzo de cizalla en
el tiempo de cero e infinito (uo yu, Y)
son alterados 51gn1ﬁcatlvamente en
presencia de nanoparticulas en com-
paracién con el sistema base del siste-
ma polimérico.

Evaluacion del sistema polimero-
nanoparticulas a condiciones dina-
micas

Para la evaluacion de la inyecti-
vidad de nanofluidos polimero-agua-
nanoparticulas a través de medios
porosos a condiciones de inyeccion
representativas de campo se usaron
nucleos de Berea procurando mante-
ner las mismas caracteristicas de per-
meabilidad y porosidad en todos los
ntucleos (Tabla 1) a las mismas condi-
ciones de flujo (1, 3 y 5 cc/min). Los
nucleos de Berea son de 12 pulgadas
(1 ft) de longitud, 1.5 pulgadas de
didmetro y un volumen poroso de

aproximadamente 70 cm?®a condicion
de saturacién de agua (Sw). La inyec-
ciéon consiste en fluir 100 VP distri-
buidos en 10, 10 y 80% para cada tasa
de 1, 3 y 5 cc/min, respectivamente
(Figura 1) y que corresponden a 0.4
VP del yacimiento (18.8 MMbbls) in-
cluyendo 100 ppm de nanoparticulas
(200 toneladas). La tasa de inyeccién
del piloto de inyeccién de polimero
en campo es de 5750 bbl/d en un in-
tervalo de 300 ft. Esta tasa de inyec-
cién fue escalada para representar la
inyectividad del nanofluido en un
espesor de 1.5 pulgadas (didmetro del
nucleo de Berea). El volumen total
inyectado en el ntcleo de Berea es de
aproximadamente 7 litros y 700 mg
de nanoparticulas de 6xido de silice.
Por otro lado, el medio poroso es ana-
lizado antes y después de la inyeccién
de la solucion polimérica con nano-
particulas mediante microscopia elec-
troénica de barrido acoplada a rayos
X (SEM/EDS), con el fin de evaluar el
efecto del tratamiento inyectado en
términos de interaccion con la mine-
ralogia de la roca.

Evaluaciéon del medio poroso me-
diante el método de momentos

La inyeccién de un trazador en
un medio poroso permite evaluar
volimenes porosos barridos y cana-
les hidraulicos de las zonas permea-
bles mediante el método de los mo-
mentos, el cual se fundamenta en el
concepto de la distribucién de los
tiempos de residencia (Danckwerts,
1953; Deans, 1978; Shook; Ansley et

al., 2004, Shook y Forsmann, 2005).
Para un trazador conservativo (1%
KCl) inyectado como un pulso con
volumen definido (0.1 VP) durante un
tiempo determinado, el volumen po-
roso barrido, Vs, es determinado de la
concentracion de trazador producido
de acuerdo con la siguiente ecuacién
(Shook y Pope et al., 2009):

=q Myrod I qpradcpmdtdt Vsmg
% " M“?l}’ ,rg Qpro praddt 2

o
Mprod :J‘ Qprodcpmddt
[i]

Montaje y protocolo experimental
El protocolo experimental para la
evaluacion de la inyectividad de so-
luciones poliméricas con nanoparti-
culas fue realizado en la muestra B1,
mientras que para la inyecciéon de
agua y agua/nanoparticulas fue usada
la muestra B2. Ambos medios porosos
a condiciones de Sw 100%. Para la
Etapa 1 se evalta el proceso de inyec-
ciéon de una soluciéon polimérica en
presencia de nanoparticulas a tasas de
inyeccion (1, 3 y 5 mL/min) con es-
fuerzos de corte equivalentes en cara
de pozo (81.9, 245.8 y 409.8 s!) de la
siguiente manera:
1.Saturaciéon del nicleo en agua
destilada en el portantcleos con
presion de confinamiento inicial
de 800 Psi (24 horas).
2.Inyeccion de agua destilada hasta
alcanzar condiciones de estabili-
dad (4 deltas de presion).
3.Inyecciéon de 0.1 VP (7 mL) de
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Figura 2. a) Didmetro hidrodindmico y b) comportamiento electrocinético de nanoparticulas de SiO, en agua tipo 11 a 30 °C.
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trazador (1% KCI), registrando
en todo momento los volimenes
producidos de agua y la caida de
presion.

4.Inyeccion de agua destilada has-
ta alcanzar la conductividad del
agua inyectada y condiciones de
estabilidad (4 deltas de presion).

5.Inyecciéon del nanofluido (250
ppm polimero + 100 ppm NP) a
las tasas definidas (Figura 1), re-
gistrando en todo momento los
volumenes producidos y la caida
de presion.

6.Inyeccion de agua destilada post-
nanofluido hasta alcanzar la con-
ductividad del agua inyectada y
condiciones de estabilidad (4 del-
tas de presion).

7.Inyeccién de 0.1 VP (7 mL) de
trazador (1% KCl), registrando
en todo momento los volimenes
producidos de agua y la caida de
presion.

8.Inyeccion de agua destilada post-
salmuera hasta alcanzar la con-
ductividad del agua destilada in-
yectada y condiciones de estabili-
dad (4 deltas de presion).

Para las etapas 2 y 3 se evalia el
proceso de inyeccion de agua y agua/
nanoparticulas a tasas de inyeccion
(1, 3 y 5 mL/min) con esfuerzos de
corte equivalentes en cara de pozo
(81.9, 245.8 y 409.8 s!) de la siguiente
manera:

1.Saturaciéon del nicleo en agua
destilada en el portantcleos con
presiéon de confinamiento inicial
de 800 Psi (24 horas).

2. Etapa 2: inyeccion de agua des-
tilada hasta alcanzar condiciones
de estabilidad para cada tasa de
flujo (4 deltas de presion).

3.Inyeccion de 0.1 VP (7 mL) de
trazador (1% KCI), registrando
en todo momento los volimenes
producidos de agua y la caida de
presion.

4.Inyeccion de agua destilada has-
ta alcanzar la conductividad del
agua inyectada y condiciones de
estabilidad (4 deltas de presion)

S.Inyeccion de agua destilada a las
tasas definidas en el protocolo de
trabajo (100 VP), registrando en
todo momento los volumenes
producidos y la caida de presion.
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6.Etapa 3: inyeccion de agua des-
tilada hasta alcanzar condiciones
de estabilidad (4 deltas de pre-
sion).

7.Inyeccién de nanofluido (agua +
100ppm NP) a las tasas definidas
en el protocolo de trabajo (100
VD), registrando en todo momen-
to los volimenes producidos y la
caida de presion.

8.Inyeccion de agua destilada hasta
alcanzar condiciones de estabili-
dad (4 deltas de presion).

9.Inyecciéon de 0.1 VP (7 mL) de
trazador (1% KCl), registrando
en todo momento los volimenes
producidos de agua y la caida de
presion.

10. Inyeccién de agua destilada post-

salmuera hasta alcanzar la con-

ductividad del agua destilada in-
yectada y condiciones de estabili-
dad (4 deltas de presion).

Resultados

El comportamiento de las nano-
particulas de 6xido de silice (SiO,) en
medio acuoso fue evaluado a diferen-
tes concentraciones con el fin de de-
terminar su tamarfo hidrodindmico y
a una concentracion fija de 100 mg/L
para el comportamiento electrociné-
tico en funcién del pH debido a que
serd la concentraciéon por evaluar a
condiciones dindmicas. En la figura 2
se presenta el didmetro hidrodinami-
co de las nanoparticulas el cual indica
un tamario constante desde 10 mg/L a
50 mg/L, lo cual determina un tama-

: = n =t — e —— = ——
a i v sl "'

v s — =

T A s L L L e B Ty =

-7
| —
e e =
Dhwetamecws {mm)

1 = =

RS T Ry, T Tt — —

[y et . {

Figura 3. Comportamiento de la estabilidad mediante a) Transmisién (%T) y b) Retrodispersion (%BS)
del sistema agua/nanoparticulas durante un periodo de 7 dias a 30 °C.



fio de particula de 119 nm consisten-
te con lo informado por Chen (Chen,
Qye et al., 2005) donde reporta un ta-
mafio de 190 nm junto con un com-
portamiento de aglomeracién estable
incluso después del sometimiento a
ultrasonido. Ademads, el analisis de
seguimiento de particula indica una
distribucion de particula con mayor
concentracion (0.9 particulas/mL) en-
tre 103-230 nm a 100 mg/L de nano-
particulas de SiO,. Por un lado, la dis-
tribucién de cargas negativas sobre la
superficie energética de las nanopar-
ticulas aumenta proporcionalmente
conforme aumenta el pH en el medio,
debido a la cantidad de iones dispo-
nibles en solucién. Por otro lado, la
region del potencial zeta <-30 mV
correspondiente a pH>3.5 representa
una regién amplia de pH para man-
tener la estabilidad electrostatica del
sistema a un pH entre 6~7 en el agua
tipo II (Olhero y Ferreira, 2004; Chen,
dye et al., 2005).

En la figura 3 se presenta la esta-
bilidad de las nanoparticulas de SiO,
en agua tipo II durante 7 dias a con-
diciones atmosféricas. La estabilidad
de las nanoparticulas presenta un
comportamiento constante durante
el tiempo evaluado para la concentra-
cién de 100 mg/L de nanoparticulas
sin presentar ninguna variaciéon en
la transmisién (%T) y retrodispersion
(%BS) del sistema en comparacion
con la muestra base (agua tipo II en
ausencia de nanoparticulas). Esto su-
giere que las nanoparticulas dispersas
en agua tipo II presentan un efecto de
doble capa difusa con mayor espesor
en comparacion a un sistema con pre-
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Figura 4. Ajuste de modelos reolégicos a datos experimentales de viscosidad de la solucion polimérica a

250 mg/L en agua tipo Il y 30 °C.

sencia de iones lo que aporta a la esta-
bilidad de la suspension en el sistema
a las condiciones evaluadas (Li, Hadia
etal., 2018).

Por otro lado, el comportamiento
de la solucién polimérica con agua
destilada (agua tipo II) presenta va-
lores de viscosidad a las concentra-
ciones evaluadas consistentes con lo
informado en literatura (Giraldo; Gi-
raldo et al., 2017; Lady Giraldo, 2018).
La concentracion a evaluar es de 250
mg/L, la cual representa la viscosidad
objetivo del campo seleccionado de
30 cP a condiciones de superficie. En
la figura 4 se presenta el ajuste de los
datos experimentales a los diferen-
tes modelos de viscosidad donde se
observa una diferencia del error cua-
dratico medio menor a 1%. Sin em-

b

bargo, el modelo que se ajusta con el
menor error es el modelo de Carreau
(%RSME<0.08) en comparacién con
los modelos de Cross, Herschel-Buc-
kley, Ostwald y Carreau-Yasuda. Por
lo tanto, se selecciona el modelo de
Carreau para representar el comporta-
miento reologico de la solucién poli-
mérica en este estudio.

La viscosidad y el tamarfio de agre-
gados de las soluciones poliméricas en
presencia y ausencia de nanoparticulas
se presenta en la figura 5. La adicion
de 100 mg/L de nanoparticulas a la
concentracion objetivo de 250 mg/L
incrementa la viscosidad del sistema
de igual manera que la concentracion
de 300 mg/L de polimero. Sin embar-
go, los tiempos de relajacién (0.93), el
indice de pseudoplasticidad (0.29), la
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Figura 5. a) Comportamiento reolégico y b) Tamafios hidrodinamicos de las soluciones poliméricas antes de la inyeccion en medio poroso ajustados al modelo

de Carreau a 7.3 1/s a 30 °C.
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Figura 6. Comportamiento de la estabilidad mediante a) Transmision (%T) y b) Retrodispersion (%BS)
del sistema polimero/nanoparticulas durante un periodo de 7 dias a 30 °C.

viscosidad inicial (95 cP) y final (2.45
cP) presentan mejoras significativas
después de la adicion de nanoparticu-
las en comparaciéon con el sistema base
de 250 mg/L (0.98, 0.3, 95 cP, 1.4 cP).
Asimismo, los tamafios de agregado
del sistema polimérico en presencia
de nanoparticulas disminuyen com-
portandose de manera muy similar a
la solucién polimérica con mayor con-
centracion (300 mg/L). Es decir, el siste-
ma adquiere una mayor viscosidad con
tamarnios de agregados caracteristicos de
un aumento de la concentracion de po-
limero, lo que indica una nueva red o
entrelazamiento de las cadenas polimé-
ricas con las nanoparticulas.
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La estabilidad de la soluci6n po-
limérica es presentada en la figura
6 donde a partir de los 720 minutos
(12 horas) hay presencia de agregados
polimero-nanoparticula de mayor ta-
marfio en el sistema. Sin embargo, es-
tos agregados permanecen constantes
sin precipitacion en el tiempo evalua-
do, lo que representa estabilidad de
la dispersion de nanoparticulas en la
fase polimérica debido a la continua
interaccion de los grupos funcionales
del polimero y las nanoparticulas que
permiten la formacién de una nueva
estructura favorecida por la adsorcion
polimero-nanoparticula (Giraldo; Gi-
raldo et al., 2017; Hu, Haruna, et al.

Presién (psi)

2017; Lady Giraldo, 2018).

Ademas de la estabilidad de la na-
noparticula en la solucién polimérica,
es necesario evaluar su inyectividad
mediante el radio de filtrabilidad y
filtrabilidad acumulada. Los tiempos
de filtracién de una soluciéon poli-
mérica de 250 mg/L estuvieron cerca
de 144 a 155 minutos, lo que indica
que presenta un radio de filtrabilidad
entre 0.94 y 0.96. Sin embargo, des-
pués de la adicién de nanoparticulas
a ese mismo sistema, los tiempos de
filtrado superan los 450 minutos con
unos radios de filtrabilidad de 3 y 5§
que indican que el sistema se encuen-
tra bastante alejado de fluir como el
agua (RF=1) o quizas esta técnica de
caracterizaciébn convencional de so-
luciones poliméricas no es la requeri-
da para sistemas con nanoparticulas
dispersas. Por otro lado, la filtrabi-
lidad acumulada del sistema en au-
sencia de nanoparticulas alcanza un
plateau en la presion de inyeccion y
luego permanece aproximadamente
estable. Esto es representativo en una
inyecciéon convencional de polimero
mientras que después de la adicion de
nanoparticulas, el sistema presenta
un incremento en la presiéon de in-
yeccion sin alcanzar una estabilidad,
debido al continuo requerimiento de
energia para permitir el flujo a través
del espacio permeable en donde fac-
tores, como la retenciébn mecanica,
hidrodinamica y/o bloqueo son varia-
bles criticas del proceso.

La evaluacion dindmica de la solu-
cién polimérica en presencia de nano-
particulas (Figura 8a) y la dispersion
de nanoparticulas en agua (Figura 8b)
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Figura 7. Filtrabilidad acumulada de las solucio-
nes poliméricas en presencia y ausencia de nano-
particulas a través de un filtro de 5 pm a tasa de
2 cc/min a 30 °C.
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Figura 8. Comportamiento dinamico de a) solucién polimérica 250 mg/L + 100 mg/L de nanoparticulas
de SiO, y b) agua tipo Il + 100 mg/L de nanoparticulas de SiO, a través de un nicleo Berea Sw 100%

a30°C.

fueron realizadas en muestras de Be-
rea (B1-530 mD y B2-547 mD) a di-
ferentes tasas de inyeccion (1, 3y S
cc/min) y a condiciones de saturaciéon
de agua (Sw 100%), presién de poro
de 1100 psi, presion de produccion de
200 psi y 30 °C. La figura 8a presenta
el comportamiento de la presion (dP)
y la permeabilidad (K) de la solucién
polimérica con 100 mg/L nanopar-
ticulas en funcién de los volimenes
porosos inyectados (VP) en donde se
inicia con la inyecciéon de agua tipo

IT (destilada) para la obtencion de la
permeabilidad al agua (Kw=437 mD
y 1.5 psi) reduciendo un 17% la per-
meabilidad original. Seguidamente,
se evidencia que la inyeccién de 0.1
VP de trazador (1% KCI) que afecta
negativamente la permeabilidad del
medio un 67% (Kw=144y 4.7 psi) res-
pecto de la permeabilidad inicial. Esto
sugiere que la presencia de algunos
minerales arcillosos y/o feldespatos
(Figura 12) junto con el continuo la-
vado de una salmuera de KCl en me-
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dios saturados con agua de muy baja
salinidad podria causar un dafio aso-
ciado por el intercambio i6nico entre
el medio poroso y el fluido inyectado,
como una lixiviacion de las trazas de
materiales arcillosos y/o ferrosos pre-
sentes en la roca (Civan, 2015). La so-
lucién polimérica con nanoparticulas
ingresa a un medio poroso afectado
por un intercambio i6nico y/o da-
flos asociados en donde los primeros
10 VPs reduciendo la permeabilidad
en un 85% para la tasa de 1 cc/min
(K=21 mD y 315 psi), seguido de 10
VPs a 3 cc/min y 80 VPs a 5 cc/min
con una permeabilidad ligeramente
constante (K=22 mD), pero con ma-
yor diferencial de presién alrededor
de 490 psi y 667 psi, respectivamen-
te, hasta una reduccién de permeabi-
lidad total de mas de 90% luego de
la inyeccion de agua y trazador. Este
comportamiento es caracteristico del
transporte de particulas en medios
porosos donde la energia necesaria
para ingresar va aumentado a medida
que aumenta la distancia de propa-
gacion de las particulas en el medio
poroso (Civan, 2015). Es decir, entre
mas distante llegue la dispersiéon de
particulas en el medio poroso desde
la cara de inyeccién, mayor energia
se requerira para poder mantener
suspendidas dichas particulas en el
seno del fluido con el fin de evitar su
entrampamiento, retencion, precipi-
tacion y/o bloqueo en el medio po-
roso (Druetta y Picchioni, 2019). Por
otro lado, en la figura 8b se presenta
el comportamiento de la presion y la
permeabilidad de la dispersién de 100
mg/L de nanoparticulas a través del
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Figura 9. Comportamiento dinamico del trazador (1% KCI) a) antes y después de la inyeccion de la solucion polimérica 250 mg/L + 100 mg/L de nanoparticulas
de SiO, y b) antes y después de la inyeccién de agua tipo Il + 100 mg/L de nanoparticulas de SiO, a través de un niicleo Berea a Sw 100% t 30 °C.
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Figura 10. a) Comportamiento hidrodinamico y
b) Reoldgico de la solucién polimérica a 250
mg/L + 100 mg/L de nanoparticulas de SiO,
después de la inyeccion a diferentes tasas (1, 3
y 5 cc/min) a través de un nucleo Berea a 30 °C.

medio poroso, donde se evaltan
los efectos de tasa de inyeccidn,
concentracion de nanoparticulas
y volumenes porosos inyectados.
Los resultados obtenidos en esta
prueba presentan la reduccién en
la permeabilidad hasta un 90%
(Kw=1.5 mD y 460 psi), debido a
las altas tasas de inyeccién en con-
junto con la inyeccién de nano-
particulas. Este resultado coincide
con lo informado por Youssif et al.
(2018) en donde la inyeccién de
0.05%p/p de nanoparticulas a 0.8
cc/min redujo mas del 70% de la
permeabilidad del medio poroso,
determinando una relacién inver-
samente proporcional de la con-
centracién y la tasa de inyeccion
con la permeabilidad. Ademads, el
efecto combinado de inyeccion a
altas tasas, transporte de particulas
e inyeccion de grandes volimenes
(100 VP) como seria la inyeccion
de una soluci6on polimérica o cual-
quier otro fluido de acarreo con
nanoparticulas a través de la cara
de formacién, traeria fenémenos
adsorptivos reversibles e irrever-
sibles, transporte, agregacion y
bloqueo como también la depen-
dencia de diferentes fuerzas que
dominan estos fenémenos como
fuerzas Van Der Waals (atractivas),
doble capa (repulsivas), repulsion
de Born, interacciones acido-base
e hidrodindmicas que en conjun-
to deberian estar en equilibrio
para mantener un sistema esta-
ble (Torsater; Engeset et al., 2012,
Hendraningrat; Li et al., 2013; Li,
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Figura 11. Comportamiento hidrodinamico de la solucién polimérica a 250 mg/L en a) ausencia y b)
presencia de 100 mg/L de nanoparticulas de SiO, después de la inyeccién b) 1 cc/min, ¢) 3 cc/miny d)

5 cc/min a través de un nicleo Berea a 30 °C.

Hendraningrat et al., 2013).

La figura 9a presenta el estado
del medio poroso antes y después del
desplazamiento de 100 VPs de la so-
luciéon polimérica con 100 mg/L de
nanoparticulas, mientras que en la fi-
gura 9b se presenta el comportamien-
to del trazador en el medio poroso
donde fue desplazada la dispersion de
nanoparticulas. Para ambos medios
porosos el tiempo de residencia del
trazador (1% KCl) determina un vo-
lumen poroso contactado de 22.9 cc
y 48.3 cc, lo que evidencia una dismi-
nucion del 67% y el 31% del volumen
poroso inicial, respectivamente; que
resulta en un canal permeable de muy
baja capacidad de flujo, debido a efec-
tos desfavorables generados por los

fluidos, las tasas y los volimenes de
inyeccion. Este resultado confirma el
efecto negativo en la reduccion de la
permeabilidad, que esta estrechamen-
te relacionada con la disminucién del
volumen poroso disponible para el
flujo. Sin embargo, la concentracién
de KCI para las dos pruebas es dife-
rente, debido a la severidad del dafio
conjunto de la retencién hidrodina-
mica en la cara de la formacion, que
es mas drastica en el desplazamiento
dindmico de la soluciéon polimérica
con nanoparticulas.

Por otro lado, el monitoreo de
los efluentes del sistema polimero-
nanoparticulas a través de tamafios
hidrodinamicos y el comportamiento
reologico presentados en la figura 10

comparan el tamarfo de los agregados
de la solucién polimérica con el tama-
flo de garganta de poro en la muestra
de Berea en donde se evidencia una
mayoria de agregados menor a 1 pm.
Por otro lado, se destaca una existen-
cia importante de agregados de 5 pm,
lo que indica una baja probabilidad
de bloqueo por agregados, pero con
una posibilidad de retencién hidrodi-
namica a medida que el medio poroso
va perdiendo permeabilidad consis-
tente con los aumentos en la energia
o presion de inyeccién junto con la
perdida de viscosidad de la solucién
polimérica al atravesar el medio po-
roso, causado por esfuerzo de corte a
que se somete el fluido en cada tasa
de inyeccion alcanzando viscosidades
de4,5y9cPparalastasasde1,3y5
cc/min, respectivamente. Los tiempos
de relajacion, indices de pseudoplas-
ticidad, viscosidades iniciales y en el
infinito de los efluentes después del
flujo en el medio poroso siguen una
tendencia a disminuir en compara-
cién con el sistema base (solucién sin
degradacion mecanica) hasta en un
50%. Sin embargo, la dispersion de las
nanoparticulas en los efluentes pre-
senta buena estabilidad sin precipita-
cion después del esfuerzo de cizalla y
dilucién consecuencia del desplaza-
miento en el medio poroso, como lo
presenta la figura 11.

Por tltimo, la muestra de roca fue
seccionada después de la inyeccion de
la solucién polimérica con nanopar-
ticulas (Figura 13) para ser compara-
da con la muestra virgen antes de la
inyeccion (Figura 12). La figura 12a
presenta la roca virgen antes de la in-
yeccion, como granos de cuarzo con
poros despejados junto con material
fino de caracter arcillosos entre poros
y sobre granos (caolinita agrupadas

Figura 12. Micrografia y composicién general de la seccion de cara del niicleo de Berea a) antes y b) después de la inyeccion de la solucion polimérica a 250
mg/L + 100 mg/L de nanoparticulas de SiO, a diferentes tasas mediante analisis SEM-EDS.
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en librillos y cementando a bordes
de grano e illita como laminillas de
bordes filamentosos). Adicionalmen-
te, se identificaron feldespato de po-
tasio como fragmento y minerales
con contenido de hierro y oxigeno
como cemento rellenando los poros
que pudieron ser determinantes en
la interaccion e intercambio i6nico
con el fluido inyectado de polimero-
nanoparticulas con consecuencias de
mas del 50% en la reducciéon de la
permeabilidad del medio poroso, de-
bido a la reduccién del espacio poroso
entre granos por relleno de material
particulado (Figura 12b).

A través de toda la seccion de la
roca se observan las trazas del material
nanoparticulado que migr6 desde la
cara de inyeccién cada vez con mayor
presion hasta la cara de produccion en
menor proporcion como se presenta
en la figura 13. Las micrografias y ana-
lisis composicionales de las muestras
de roca en la cara de inyeccidn, sec-
cién media y cara de produccién evi-
dencian la presencia de nanoparticu-
las junto con polimero rellenando los
espacios del medio poroso con mayor
severidad en la cara de formacion en
donde el efecto de las tasas de inyec-
cién y la concentraciéon de nanoparti-
culas parece ser mas critico junto con
posibles problemas de agregacion y/o
precipitacién del material nanoparti-
culado desde el cilindro de inyeccion

hasta la cara de inyecciéon debido al
efecto de la presion de empuje y re-
poso del nanofluido. Este aspecto re-
presenta otra variable crucial a la hora
de inyectar a escala de campo en don-
de se hace necesario el uso de ondas
vibratorias o energia que disperse en
todo momento el material disperso
en el fluido de acarreo seleccionado,
lo que implicaria adaptaciones y/o
rediserio de los sistemas de inyeccion
convencionales en campo.

Conclusiones

Las metodologias y los protocolos
experimentales propuestos en este
estudio tienen el objetivo de evaluar
la inyectividad de un nanofluido po-
limero-nanoparticulas a condiciones
representativas en la cara de forma-
cion (1, 3y 5 cc/min) y grandes volu-
menes porosos inyectados (100 VP co-
rrespondientes a 18.8 MMbbls y 200
toneladas de Nanoparticulas) para
simular el escalamiento experimental
de la inyeccion de 0.4 VP.

Los resultados indican que los
efectos de tasa de inyeccidn, concen-
tracién de nanoparticulas, naturaleza
de los fluidos y voliimenes inyectados
impactan drasticamente la permeabi-
lidad del medio poroso desbalancean-
do el equilibrio entre las fuerzas de
atraccion y repulsion existentes en los
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Figura 13. Micrografia y composicion general de la seccion de cara del nicleo de Berea a) antes y b)
después de la inyeccién de la solucién polimérica a 250 mg/L + 100 mg/L de nanoparticulas de SiO2 a

diferentes tasas mediante analisis SEM-EDS.
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fendmenos de adsorcién, desorcion,
transporte, agregacion y bloqueo en-
tre la roca y el material nanoparticu-
lado disperso de manera estable en el
seno de la solucién polimérica.

Los diferenciales de presiéon evi-
denciados en las pruebas de inyeccion
del nanofluido indican restricciones
al flujo cada vez mas severos a medida
que aumenta el volumen poroso in-
yectado y la tasa de flujo lo que seria
critico en la inyeccién en campo para
las cantidades evaluadas, ademas es
necesario resaltar la importancia de
mantener el nanofluido en total dis-
persion y movimiento constante des-
de su preparaciéon hasta su posterior
inyeccién, ya sea con modificacion
fisica mediante la adsorcion de surfac-
tantes o macromoléculas sobre la su-
perficie de las nanoparticulas o por la
modificacién quimica mediante agen-
tes silanos con grupos hidrolizables u
organofuncionales.

Esto con el fin de evitar o disminuir
la probabilidad de floculacion y/o agre-
gacion del material nanoparticulado
que es propenso a la retencién hidrodi-
némica en el medio poroso.

La investigacién plantea que antes
de un escalamiento a condiciones rea-
les de campo, es necesaria la rigurosi-
dad técnica, operativa y cientifica de
las condiciones experimentales para
obtener aplicaciones EOR disefiadas
adecuadamente con mejores panora-
mas para su potencial implementacion.
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Este trabajo result6 seleccionado de las

22° Jornadas Técnicas de Petréleo y Gas del IAPG
realizadas por la Seccional Sur del IAPG,

a cargo de la Comision Técnica de esa Seccional.

grandes dimensiones y cuenta

actualmente con 19 equipos de
pulling que realizan mas de 170 inter-
venciones mensuales.

Ante este escenario y con la nece-
sidad de medir y mejorar la eficiencia
de los equipos se planteé el desafio
monitorear y controlar desde un cen-
tro de control la actividad de estos en
tiempo real, para detectar tiempos no
productivos, anticipar desvios y tomar
decisiones con todas las variables dis-
ponibles soportado por un grupo de
especialistas.

Se comenzo6 con la instalacion de
sensores de peso de herramienta, pre-
sién de circuito hidraulico, presién de
boca de pozo, carrera de aparejo y ve-
locidad del viento, entre otros.

Posteriormente, se recurrié dentro la
compania al sector de Tecnologia Ope-
racional, para desarrollar un aplicativo
que permitiera visualizacién real time,
historia, reportes y estadisticas.

Se implementaron metodologias
agiles que permitieron adaptar la for-
ma de trabajo a las condiciones del
proyecto, asi se consigui6 flexibilidad
y celeridad al adecuar la respuesta a
las circunstancias especificas de la rea-
lidad operacional y al fijar objetivos
cortos y alcanzables alineados por un
feedback periodico.

Una vez obtenidos los datos tele-
medidos del equipo, el mayor desafio
consistié en convertirlos en informa-
cion atil para los usuarios, tanto para

c erro Dragdén es un Yacimiento de
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la visualizacién en tiempo real como
para los reportes de intervencion.
Para esto se desarrollaron algoritmos
analiticos de las sefiales de los sen-

sores que transforman los datos en
informacioén asociada a las manio-
bras realizadas, generando reportes
de performance del movimiento del
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aparejo, datos de duracion de las ma-
niobras, tiempo operativo y tiempos
no productivos.

El resultado es un aplicativo que

by —

permite visualizar en tiempo real la
operacion de equipos de pulling desde
una sala de monitoreo instalada en el

Desde alli, los especialistas contro-
lan y supervisan online los equipos,
analizan tendencias, brindan soporte
y capturan oportunidades de mejora.

A la vez validan maniobras claves
durante las interveciones, por ejemplo:

® Prueba de hemetecidad de TBG.
® Prueba de funcionamiento de
bomba mecanica.

Complementariamente se desa-
rroll6 la seccion analitica que permite
medir la performance de los equipos,
punto de partida para mejorar y opti-
mizar la eficiencia de los recursos.

Esta ha sido una demostracion de lo
que es posible realizar con esta técnica.

Los préximos pasos, a futuro, con-
sistiran en realizar analisis avanzados
de la informacién extraida con técni-
cas de Data Mining, para la generacion
de alertas temprana de desvios y de
planning. m
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Cuales son
los mecanismos de
falla de las tuberias

de polietileno

y como evitarlos

Por Maria Camila Quintana, Federico Rueda, Nahuel Rull y Patricia Maria Frontini

Autora responsable: Patricia Frontini

Este articulo describe los
mecanismos y los métodos

de prueba para estudiar

el comportamiento de la
propagacion rapida y el
crecimiento lento de fisuras

en las tuberias de polietileno
sometidas a presion de acuerdo
con las normativas vigentes.

90 | Petrotecnia-?2 - 2020

do el disefio de sistemas de tube-

rias sometidas a presion interna
a nivel mundial. Debido a una com-
binacidén especial de sus propiedades,
el PE y otros sistemas plasticos han
reemplazado de manera progresiva e
irreversible a los materiales tradicio-
nalmente utilizados en la fabricacién
de tuberias para todo tipo de fluidos
durante los altimos 50 afios.

Los grados comerciales especificos
de PE han evolucionado hasta pro-
porcionar un buen equilibrio entre
la resistencia mecanica, la rigidez, la
dureza y la durabilidad consistente
con los requisitos a largo plazo para
la conduccion de gas y agua, la accién
del suelo y el entorno en servicio.
Los sistemas estan disefiados normal-
mente sobre una base de disefio de 50

E 1 polietileno (PE) ha revoluciona-

ez

afios, pero actualmente, los tiempos
de vida previstos estan por encima de
los 100 afios.

La tuberia de PE es durable y flexi-
ble. El PE es altamente resistente a la
corrosiéon y a los productos quimicos
cuando se encuentra enterrada. Por tan-
to resulta muy adecuado para el trans-
porte de gas natural, ya que es menos
propenso a las fugas que las tuberias de
acero. Las tuberias y accesorios de PE se
usan ampliamente en los sistemas de
distribuciéon de gas y agua, en revesti-
mientos anticorrosion y en mineria ya
que poseen un excelente historial de
eficiencia y confiabilidad, ademas de las
ventajas economicas (Figura 1).

El PE ofrece a la industria de tube-
rias las siguientes ventajas:

* Fabricacion econdémica y flexi-
bilidad de disefio: bajo costo de




material y de transformaciéon me-
diante extrusiéon y moldeo por
inyeccién. Las instalaciones de
tuberias de PE tienen ventajas de
costo a largo plazo, debido a sus
propiedades fisicas, juntas libres
de fugas y costos de manteni-
miento reducidos.

Disefio integrado: componentes
multifuncionales, elementos de
ensambles (acoples y accesorios)

i .
Tuberias y accesorios de PE

Figura 1. Tuberias y accesorios de polietileno

estandares.

Flexibilidad: facilidad de trans-
porte y manipulacién, puede
usarse con tecnologias “sin zan-
jas”; presenta gran resistencia a
la actividad sismica. La tuberia de
PE es semirrigida para soportar al-
tas cargas externas. Su naturaleza
flexible se expande con sobreten-
siones que aumentan la vida atil
de la tuberia.

Biol6gicamente inerte.

Alta resistencia al impactoy a la
abrasion.

Durabilidad a largo plazo: vida
atil de 50 a 100 afios.

Baja friccion: la tuberia de PE no
acumula incrustaciones mejoran-
do la eficiencia del flujo de trans-
ferencia.

Beneficios ambientales por ser re-
ciclable.

Se trata de tuberias ligeras que
se instalan facilmente sin equi-
pos pesados de elevacion. Los
métodos de instalacion alterna-
tivos (perforacion direccional
horizontal, explosion de tuberias,
deslizamiento, arado y planta, tu-
beria sumergida o flotante, etc.)
pueden ahorrar tiempo y dinero
considerables en la mayoria de las
aplicaciones.

Por los motivos mencionados, el

PE y otros sistemas plasticos se utili-
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zan para una amplia gama de aplica-
ciones, destacandose en el suministro
de gas, en caso de fugas, tiene conse-
cuencias potencialmente graves. Una
primera evaluacién de la confiabili-
dad de los sistemas de tuberias plasti-
cas se logré6 mediante el analisis esta-
distico de fallas y de los mecanismos
que las produjeron (1-4). Si bien los
primeros sistemas de PE demostraron
un rendimiento satisfactorio en com-
paracién con los materiales de tube-
rias tradicionales, como el hierro, el
acero y el hormigon, tales estudios
también sirvieron para identificar los
aspectos que necesitaban una mejora:
la calidad de las juntas y la resistencia
al agrietamiento prematuro por es-
fuerzos que surgen de la carga puntual
con piedras, sistemas de raices y el
asentamiento del suelo. Estas observa-
ciones dieron como resultado la gene-
racion de codigos de practica estrictos
para la fabricacién y la instalaciéon de
tuberias plasticas, acompafiadas por el
desarrollo de nuevos grados comercia-
les de PE de mayor rendimiento, asi
como metodologias de prueba asocia-
das que permitieron evaluar y validar
su rendimiento (5-16).

Los estudios pioneros revelaron
que los sistemas de tuberias de plas-
tico fallan por dos mecanismos prin-
cipales de fractura que pueden clasi-
ficarse como “Crecimiento lento de
fisuras” (SCG) y “Propagacién rapida
de fisuras” (RCP) (Figura 2).

qrﬂﬂl‘““ﬂhlm 38 s lucanas oa PE G2

Figura 2. Fracturas fragiles tipicas de tuberias de
polietileno: a) a largo término, sin dafo lateral; b)
propagacion critica de grieta, rapida; grieta dina-
mica con de material, espesor de pared grueso; d)
grieta “running crack”, propagacién a muy alta ve-
locidad, comportamiento ciclico y fragil con efec-
to de latemperatura. Extraido de Reliability index
computation for HDPE pipe using critical stress in-
tensity factor. Kamel CHAOUI a, Latifa ALIMI a,b,
Salaheddine AZZOUZ. 23éme Congreés Francais de
Mécanique Lille, 28 Aot au ler Septembre 2017.
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Qué implica para las tuberias de PE
el fenémeno conocido como creci-
miento lento de fisuras (SCG)

La mayoria de las fallas en campo
de las tuberias son atribuibles a roturas
por crecimiento lento de fisuras (SCG,
en inglés Slow Crack Growth Propaga-
tion). Estas fracturas se caracterizan por
el crecimiento estable de una grieta con
poca deformacién plastica a través de
la pared de la tuberia. Este mecanismo
suele ocurrir cuando la tuberia se en-
cuentra sujeta a fuerzas de flexiéon con-
tinuas como resultado, por ejemplo,
del movimiento del suelo (17).

El fenébmeno consiste en la propa-
gacion de una grieta, generalmente
desde la superficie externa a la super-
ficie interna de la tuberia. Esta grieta
puede iniciarse en fallas microsco-
picas por el aumento local de la ten-
sién, inherentes al producto basico de
la tuberia o, més probablemente, por
defectos. Son fallas mecanicamente
fragiles, tipicamente fracturas tipo
hendidura paralelas a la direccién de
extrusion de la tuberia. La tension cir-
cunferencial en la pared de la tuberia
es la fuerza impulsora para la apertura
de grietas.

La propagacién de la grieta a tra-
vés de la pared de la tuberia puede
demorar varios aflos antes de provo-
car una fuga de gas. También, pueden
iniciarse fisuras circunferenciales en
la superficie exterior o interior de las
tuberias, debido a tensiones secun-
darias, como la flexién o el impacto
sobre el material. La falla prematura
de las uniones termofusionadas cons-
tituye una falla coman donde el agrie-
tamiento se inicia por la presencia de
concentraciones de tension generadas
por malas précticas de instalacién. Vi-
sualmente, las superficies de fractura
son tipicamente lisas, sin signos de
deformacién plastica como se mues-
tra en la figura 3.

Los tres modos principales en
que fallan las tuberias de PE son dac-
til (modo I), fragil (modo II) y fragil/
quimica (modo III) (Figura 4). La fa-
1la dactil se asocia con la fluencia del
material y refleja su propension a su-
frir deformacién plastica irreversible
cuando estd bajo solicitacibn meca-
nica superior a su tension de fluen-
cia. Este mecanismo, resulta de la
deformacién plastica localizada con
adelgazamiento de pared, producido
generalmente en u zona de espesor

3A6mm  SEMMAG 120x

Metallurgical Assos Inc

Figura 3. Micrografia SEM que muestra una su-
perficie muy lisa coincidente con en el origen de
la grieta indicativa de fractura fragil a través del
fenémeno de crecimiento lento de grietas. Extraido
de Case studies of plastic failures associated with
metal fasteners, Jeffrey A. Jansen, The Madison
Group; ANTEC 2016.

de pared mas bajo. A esto le sigue la
expansion de la zona deformada y
la ruptura final de la misma cuando
la tension local excede la resistencia
mecanica del polimero orientado du-
rante el proceso de estiramiento bajo
esfuerzo (17-20).

Modos de falla de las fuberias de PE

Presidnaplicada
| i I Fallalrigd @ e,
i_ﬁ . Crecimimntalentn de grieta
"
I: Falls dicill : o >,
il

i Faalla frigil
MgT S de estabs Rrante
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(<5 T

Tiempo de aplicacidn

Figura 4. Esquema ilustrativo de la falla de tube-
rias de PE presurizadas con el tiempo.

El SCG se produce en las zonas
maés tensionadas antes de la falla glo-
bal por reventado. Las tuberias fallan
de manera fragil con tensiones signifi-
cativamente mas bajas que la tensién
de fluencia del material. Como es sa-
bido, los polimeros, como el PE son
materiales viscoeldsticos y su respues-
ta mecanica es una combinacién de la
de solidos elasticos y fluidos viscosos.
En consecuencia, exhiben una rela-
cion no lineal, tensién-deformacion
y sus propiedades dependen del tiem-
po bajo carga, temperatura, ambiente
quimico y el nivel de tension o defor-
macioén aplicado (21) (Figura 5).

Los disefladores son conscientes de
que muchos polimeros pueden sopor-
tar niveles de deformacién del 300%
0 mas. Sin embargo, a largo término
la ventana para el esfuerzo admisible
es considerablemente mas pequeia.
Todos los polimeros cuando se
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Figura 5. Representacion reolégica del comportamiento mecanico del PE.

exponen a una solicitacion de tension
constante exhiben creep, una defor-
macién no reversible dependiente del
tiempo. La ruptura por creep constitu-
ye el evento terminal y es una medi-
da del tiempo que un material tarda
en fallar bajo una carga constante.
La misma puede acelerarse por un
aumento de la temperatura, concen-
tradores de tensién como muescas,
esfuerzos ciclicos y el contacto con
entornos quimicos especificos (liqui-
do o vapor), comanmente conocidos
como agrietamiento por estrés am-
biental (ESC).

A nivel microscopico, existen mu-
chos defectos inherentes dentro de
la microestructura de la pared de la
tuberia que promueven la concentra-
ciéon de esfuerzos. Con la aplicacion
de unos pocos MPa de esfuerzo, el li-
mite elastico del polimero se excedera
localmente. El desarrollo de zonas de
micro-fluencia localizada inhibe la
accion de estos defectos e inicialmen-
te los estabiliza. En consecuencia, se
generan zonas delgadas en forma de
placa que crecen en planos normales
a la direccién de la traccién principal.
Dentro de la zona afectada se produce
una expansiéon del volumen llamada
cavitacion. Este fenémeno se denomi-
na “craze”, en esparol podriamos lla-
marlo microcavitacion (23) (Figura 6).
Con la subsiguiente multiplicacion
de las cavidades, la zona continta
desarrollandose y el material entre ca-
vidades se estira para formar fibrillas
altamente orientadas que soportan las
cargas hasta que se alcanza un punto
en el que las fibrillas mas estiradas se
rompen. Con la ruptura de fibrillas,
aumenta la tension en el vértice del
craze y, por tanto, también la tasa de
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crecimiento del mismo con la conse-
cuente extension de las fibrillas adya-
centes. Esta secuencia se repite hasta
que el craze se convierte en una fisura.
La grieta contintia avanzando detras
del craze hasta que alcanza una lon-
gitud critica que da como resultado la
fractura completa y falla de la tuberia.

Propagacion rapida de fisuras (RCP):
qué significa para la tuberia de PE
para gas

La propagacién rapida de grietas
(RCP) es un tipo de falla por fractu-
ra rdpida que puede iniciarse en una
soldadura termofusionada defectuosa,
dafio producido por terceros como im-
pacto de alta velocidad provocado por
el equipo de excavaciéon o un pulso
de presion de la tuberia. Una vez ini-
ciadas, las fisuras pueden viajar a alta
velocidad a lo largo de la tuberia en
distancias significativas siempre que
la energia almacenada de la fuente de
presion contenida sea suficiente para
impulsar la grieta mas rdpido que la
velocidad a la que se libera la ener-
gia. La propagacion se produce a una
velocidad critica que se aproxima a la

_ Espesor

velocidad del sonido. Entonces, la grie-
ta se volvera inestable, ramificindose
en un patrén sinusoidal, hasta que dis-
minuya la velocidad y se detenga.

Las caracteristicas tipicas de una
grieta RCP son una trayectoria sinus-
oidal a lo largo de la tuberia, una su-
perficie de fractura fragil y “marcas
hackle” en la direccién de la grieta. Los
operadores, cuando eligen una tube-
ria de PE, deben probar la presion que
puede soportar para asegurarse de que
limitan la posibilidad de RCP (24).

La propagacién rapida de fisura
depende de varios factores:

* Didmetro del tubo: a medida que
aumenta el didmetro exterior, au-
menta la posibilidad de RCP.
Presién de operacién: a medida
que aumenta la tension/presion
de la tuberia, aumenta la posibi-
lidad de que ocurra RCP.
Temperatura de operacion: a me-
dida que la temperatura disminu-
ye, la posibilidad de RCP aumen-
ta; y la resistencia del material de
la tuberia a la fractura por impac-
toy alaRCP.

Si bien este modo de falla no ha
sido muy comun en las tuberias de PE,
sus potenciales y nefastas consecuen-
cias son muy significativas para la dis-
tribucion de gas (Figuras 2c 'y 2d). Para
evitar fallas catastroficas, los sistemas
de tuberias deben ser disefiados para
que la RCP no se produzca. Por tanto,
las compafiias operadoras de tuberias
se deben asegurar que las tuberias sean
aptas para operar a temperaturas in-
vernales que podrian promover el fe-
noémeno de RCP. La presién también
es un factor significativo, ya que un
pulso de presion en la tuberia podria
contribuir a la RCP por aumento de la
tension en la pared de la tuberia. En el
caso de que se produzca una RCP, las
consiguientes ondas de presiéon pue-

Carga '-

i Cadenas orientadas

Espesor
<2.5nm

Material sin deformar

Distancia entre fibrillas

Fibrilla 5-20 nm T BEmm

Figura 6. Estructura de craze y micrografias mostrando red fibrilar del craze, transicion de grietas en PE y
craze multiples. Adaptado de “Crack Growth in PE” PhD thesis of T. Riemslag (1997) University of Delft.



den dar lugar a la fragmentacion de la
tuberia, haciendo que los pedazos se
desplacen a gran velocidad alcanzan-
do grandes distancias.

La normalizacion como impulsora
del éxito de sistemas de tuberias
de polietileno sometidas a presion

Las especificaciones normalizadas
proporcionan una serie de requisitos
minimos de calidad para el material y
los productos asociados. Estos requi-
sitos impulsan mejoras en los mate-
riales y proporcionan las bases para la
definicién de sistemas de mejor des-
empeno.

El desarrollo de materiales mas
adecuados brinda mayor seguridad,
durabilidad, permite un mejor funcio-
namiento, un uso de instalaciones mas
exigentes, la utilizacién de técnicas in-
novadoras y la operacién de sistemas
en condiciones menos benignas.

La industria de tubos de plasti-
co ha desarrollado con éxito normas
para garantizar la durabilidad y la
alta confiabilidad, gracias a un fuerte
compromiso de toda la cadena de va-
lor: proveedores de materias primas,
fabricantes de productos, laboratorios
de prueba y no menos importante,
de los usuarios finales. A su vez, las
normas han generado el incentivo
para que los proveedores mejoren el
rendimiento del material y que los fa-
bricantes desarrollen productos mas
innovadores (19).

La industria es dindmica y, du-
rante los tltimos 25 anos, se ha dado
un gran paso en cuanto reguarda a la
calidad de los materiales comerciales.
Esto se tradujo en sistemas que sopor-
tan mayores presiones y niveles mas
altos de durabilidad, lo que permite
utilizar técnicas de instalacion mas
desafiantes o que se puedan emplear
en condiciones mas agresivas.

En las aplicaciones de tuberias PE
sometidas a presion se deben satis-
facer las propiedades fisicas bésicas
del material, cumplir con las clasifi-
caciones dimensionales con fines de
disefio, demostrar la resistencia al cre-
cimiento lento de grietas y a la pro-
pagacion rapida segan se indica en la
especificacion del producto.

Los estandares regionales e in-
ternacionales incluyen pruebas para
determinar la resistencia de la tube-
ria a los principales mecanismos de
fractura: crecimiento lento de grietas

Pips notch test

4 enlalas equespaceadas
alrededar dal fuba

Figura 7. Pipe notch test segiin Norma ISO
13.479.

(SCG) y propagacion rapida de grietas
(RCP). Los procedimientos de disefio
deben seguirse para garantizar que no
se produzcan fallas por fractura du-
rante el funcionamiento. La normali-
zacion vigente tiene en cuenta estos
fenémenos pero es de esperar que siga
evolucionando para incluir nuevos
desarrollos e innovaciones con vistas
a una mayor promocion de la indus-
tria especifica.

Normas especificas

Normativa NAG 140

En relacién con los mecanismos
descriptos, recientemente la Resolu-
cién del Ente Nacional de Regulacion
de Gas, ENARGAS N¢ 1/3665 del 26-
02-2016, establecié que a partir del 1
de enero de 2019 solo se certificaran
productos del “Sistema de Tuberias
Plasticas de Polietileno (PE) (Materia
Prima, Tubos, Accesorios y Valvulas)
para el Suministro de Combustibles
Gaseosos” conforme a la NAG140
(2016). http://www.enargas.gov.ar/Marco
Legal/Normas/Grupofil.php. En la Parte
2 de la Norma NAG140 se propone la
calificacion de las tuberias segin las
Normas ISO 13479, 13480 y 13477.
Estas son: i) ISO-13479 - “Tubos de
poliolefinas para el transporte de flui-
dos. Determinacion de la resistencia a
la propagacion de la fisura. Método de
ensayo de la propagacion lenta de la
fisura de un tubo con entalla (ensayo
de entalla)”; ii) ISO-13480 - “Tubos de
Polietileno. Resistencia al crecimiento
lento de la fisura (ensayo del cono)”
y iii) ISO-13477 — “Tubos termoplas-
ticos para el transporte de fluidos.
Determinacion de la resistencia a la
propagacion rapida de fisuras (RCP).
Ensayo a pequefia escala en régimen
permanente (ensayo S4)”.

Pruebas de crecimiento lento de fi-
suras: resistencia al agrietamiento
por esfuerzo

Pipe notch test

La resistencia al crecimiento len-
to de grietas (SCG) es una propiedad
critica para el polietileno (PE), espe-
cialmente para el utilizado en tuberias
a presion. Se han desarrollado varios
meétodos de prueba a lo largo del tiem-
po, tanto para la resina como para las
tuberias. Los métodos intentan acele-
rar el mecanismo para obtener tiem-
pos de prueba razonables (Fast Tests
for Slow Cracks). Lo hacen a través de
temperaturas elevadas, concentrado-
res de tension, geometrias restringi-
das, tensioactivos o alguna combina-
cién de estos factores.

Las tuberias de PE se prueban a
temperaturas elevadas para predecir el
comportamiento a largo plazo a tem-
peraturas mas bajas. Las tuberias se
han probado en un amplio rango de
presiones y de temperaturas de hasta
80 °C. Se ha comprobado que mien-
tras las presiones mds altas dan lugar a
fallas ductiles, las presiones mds bajas
promueven fallas fragiles, relaciona-
das con el fenébmeno de resistencia al
crecimiento lento de grietas. El cam-
bio en el comportamiento se denomi-
na punto de inflexién (“rodilla”) con
un descenso en la curva de esfuerzo de
ruptura seguido de fallas predominan-
temente fragiles (Figura 4). El “Pipe
notch test” (Figura 7) se describe en la
Norma ISO 13479 “Polyolefin pipes for
the Conveyance of fluids - Determination
of resistance to crack propagation - Test
method for slow crack growth on not-
ched pipes (notch test)” o — “Tuberias de
poliolefina para el transporte de flui-
dos - Determinacion de la resistencia
a la propagacion de grietas - Método
de prueba para el crecimiento lento
de grietas en tuberias con entalla”.
Las notch resistance/Slow crack growth
notched pipe/Las pruebas de Resisten-
cia al Crecimiento lento de grietas de
tuberias con entallas de acuerdo con
los principios de la ISO 13479 se han
incluido en NAG 140. Para el HDPE,
se usaron los mismos requisitos de la
prueba sin entalla para el PESO (ten-
sion hidrostatica de tuberia sin en-
tallas de 4.0MPa, 80°, C= 165 h). En
consecuencia, resulta posible simular
directamente el efecto de las entallas
externas que podrian aparecer durante
la instalacion de la tuberia. La pro-
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Figura 8. Esquema del test small-scale steady-
state (S4 test) seglin Norma I1SO 13477.

fundidad de la entalla es del 20% del
grosor de la pared de acuerdo con las
profundidades de defectos similares
observados en la practica (25).

La prueba simula el crecimiento
lento de grietas y el tiempo de falla
real registrado en tuberias con enta-
llas. El medio de prueba cumple con
la norma ISO 1167 en términos de
temperatura y presion interna cons-
tantes. Las tuberias de PE se prueban
a 80 °C bajo ciertos niveles de presion
que dependen del SDR (Standard Di-
mension Ratio).

La norma ISO requiere un tiempo
de pruebade 165h a80°Ca9, 20 Bar
para PE 100.

Cone Test

El agrietamiento producido por
efectos de las tensiones y el medio am-
biental, ESCR, se evaltia mediante una
prueba de agrietamiento por estrés
ambiental llamado prueba de cono de
acuerdo con la norma ISO 13480. Las
condiciones de relajacion por tension
utilizadas en la prueba son similares a
las condiciones de carga de los siste-
mas subterraneos. Esta prueba permite
una clasificacion facil, rdpida (la dura-
cion de la prueba es de aproximada-
mente cinco dias) y econémica de los
materiales en funciéon de su resisten-
cia a la fisuracion. La prueba del cono
utiliza un cono sobredimensionado
que se coloca en un tubo con muescas
previamente mecanizadas. La defor-
macién es inducida por la insercién
del cono de didmetro graduado en un
extremo de la tuberia. La velocidad de
crecimiento de la grieta es entonces
una medida de la resistencia de las tu-
berias al SCG. También en estas prue-
bas, la eleccién del medio tensioactivo
y la temperatura es esencial para ob-
tener resultados en un tiempo razo-
nable, en especial para los grados de
mayor resistencia al fenémeno (27).
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En la practica, se corta un tramo
de tuberia de 15 cm de largo y se le
practica una Unica entalla de 10 mm
de largo con hoja de afeitar nueva a lo
largo de la direccion axial en la pared
exterior de la tuberia en un extremo,
como se muestra en la figura 8, lue-
go, se inserta un mandril a un ritmo
constante.

Debido a que el diametro del man-
dril utilizado en la prueba de cono es
1,12 veces mayor que el didmetro in-
terno nominal de las tuberias, la tu-
beria se expandira y se generara una
tensién constante en toda la tuberia
después de la insercion del mandril.
A continuacion, se sumerge el con-
junto en una solucién acuosa al 5%
en peso de un tensioactivo no-iénico:
nonilfenol-poliglicoléter con 11 Mol
EO a una temperatura bien controla-
da de 80 °C.

El incremento de la longitud de
fisura de los tubos se mide a interva-
los de tiempo regulares. Luego se traza
la curva del incremento de la longi-
tud de la grieta frente al tiempo y se
extrapola al eje de tiempo. El punto
de interseccion de la curva y el eje de
tiempo se define como el tiempo de
inicio de la grieta y la pendiente de la
curva resulta ser la tasa de crecimien-
to de la grieta. Se permite una tasa de
crecimiento de fisuras de 10 mm/dia
como maximo.

Resistencia a la propagacion rapida
de fisuras

Simulacion del fenomeno RCP en tube-
rias de pldstico: Ensayo S4

Los principales métodos de prueba
para estudiar la propagacion rapida de

grietas (RCP) son la prueba de escala
completa (Full Scale Test) y la prueba
de estado estable a pequefia escala
(Small Scale Steady State, S4). La prueba
de escala completa (ISO 13478:2007)
proporciona la evaluacién mas con-
fiable de la presion critica (pc). La
presion critica pc es el valor critico de
la presiéon de operacién a la cual una
grieta rapida recorre toda la longitud
de la tuberia (27).

Esta presion resulta funcion de las
propiedades del material, las dimen-
siones de la tuberia y las propiedades
del fluido a presion. No obstante, la
prueba de escala completa es dema-
siado costosa y laboriosa en su eje-
cucion. Por lo tanto, la prueba S4 fue
desarrollada para lograr un RCP de es-
tado estacionario sobre muestras mas
pequefias restringiendo la descom-
presion que normalmente acompafa
a la propagacion de la grieta (28). La
prueba sirve para determinar los efec-
tos de pardmetros que influyen fuer-
temente en el comportamiento de la
RCP, como el espesor de la pared de
la tuberia, el diametro de la tuberia, la
temperatura de prueba y el grado del
material de la tuberia, entre otros.

La prueba S4 estd estandarizada en
la norma ISO 13477 “Tubos termoplas-
ticos para el transporte de fluidos -Ther-
moplastics pipes for the conveyance of
fluids - Determination of resistance to ra-
pid crack propagation - Determinacion de
la resistencia a la propagacion rapida de
grietas (RCP)”. La prueba simula el fe-
némeno de RCP en tuberias de plastico
y mide la capacidad de detencion o pro-
pagacion de una grieta iniciada. En las
tuberias, una grieta fragil podria viajar
por una longitud de varios cientos de
metros, casi a la velocidad del sonido.




Figura 9. Cone test segiin Norma 1SO 13.480.

Las normas ISO actuales permiten
un maximo de 10 Bar para gas natural
y 25 Bar para tuberias de agua potable
como presién de funcionamiento. Las
muestras de tuberia de prueba rectas
tienen una longitud igual a siete ve-
ces el didmetro externo de la tuberia.
Todas las pruebas se especifican con
tubos SDR 11 de 110 mm con una lon-
gitud de 800 mm y se llevan a cabo a
una temperatura de acondicionamien-
to de 0 °C usando nitrégeno o aire
para presurizar la tuberia. Las tuberias
estan preparadas con tapas estancas
que se montan sobre cada extremo. El
aparato de prueba esta disefiado para
simular la propagacién de una grieta
longitudinal de tipo rdpida que se ini-
cia en una pequefia muesca realizada
dentro de la tuberia (Figura 9).

La energia obtenida durante el
impacto producido por la caida re-
pentina de un peso con una cuchilla,
pretende asegurar el no inicio de la
propagacion rapida de una grieta si la
resistencia al RCP esta por debajo del
nivel energético impuesto. La condi-
cién requerida para el arresto de las
fisuras se define cuando la grieta in-
ducida no iguale o exceda 4.7 veces el
diametro externo de la tuberia.

Conclusiones y perspectivas

Recientemente la American Gas
Foundation realiz6 un informe titula-
do “Gas Distribution Infrastructure: Pi-
peline Replacement and Upgrades” que
indica claramente que las tuberias
plésticas son actualmente el material
preferido en la industria de la distribu-
cién de gas (29, 30, 35). La Argentina
no es la excepcion a esta tendencia. Se

oo de ls greta
Con cuchila

Mirquins v ssgquema del snsayo S4

espera que contintie una alta tasa de
crecimiento de la industria de tubos
de plastico, impulsada por el aumen-
to de muchas aplicaciones dentro del
mercado, la inversidén en infraestruc-
tura en los paises emergentes y la re-
novacion de sistemas metalicos corro-
sivos en los paises desarrollados.

No hay duda de que la estanda-
rizacién ha apuntalado el éxito de
la industria de tuberias plésticas. La
industria ha apoyado firmemente la
estandarizacion, involucrandola en
toda la cadena de valor, desde los pro-
veedores de materias primas hasta los
usuarios finales, lo que ha generado el
desarrollo de materiales y productos
de mejor desempefio en servicio.

El Instituto Argentino del Petroleo
y el Gas (IAPG) en un informe del afio
2015 (31, 33) manifiesta que la distri-
bucién de gas natural se asoma como
una de las cuestiones estratégicas mas

importantes del pais. La Argentina
posee una de las reservas mas impor-
tantes de shale-gas en el mundo con
excelentes perspectivas de desarrollo:
Vaca Muerta ha sido sefialada como la
segunda mayor del mundo.

Actualmente, el grupo de Ing. de
Polimeros de Intema (www.polymer-
sengineering.com, figura 10) estd ins-
talando un laboratorio para brindar
soporte altamente calificado en inte-
gridad estructural de tuberias plasticas
para el transporte de gas natural (Pro-
yecto Start-Up 2018-0608).

Las instalaciones seran aptas para
realizar los ensayos que demandan las
normas internacionales mas importan-
tes actualmente en vigencia en el pais
y la regién (30, 34-35). En especial se
construird un equipo para realizar el
Test S4, sin necesidad de enviar las
muestras a los laboratorios europeos y
evitando los inconvenientes que esta
operaciéon conlleva. Por otra parte, se
fortalecera el dictado de cursos especifi-
cos de formacion en desempefio mecé-
nico de tuberias plasticas para sectores
industriales. El grupo ha desarrollado
fuertes vinculos con la industria nacio-
nal y extranjera de tuberias plasticas
para el gas y petroleo, entre otras, de-
sarrollando métodos de prueba y estra-
tegias para termoplasticos resistentes
al impacto y a la propagacion lenta de
fisuras region (36).

Lugar de trabajo

Instituto de Investigaciones en
Ciencia y Tecnologia de Materiales
(INTEMA).
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Figura 10. Grupo y laboratorio de ingenieria de polimeros de INTEMA.
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Realidad virtual

aplicada a la formacion
de las personas

Por Ing. Anibal Rodriguez (Seccional Sur del |1APG)

A poco de la inauguracion del simulador virtual
de la Seccional Sur, ofrecemos una descripcion
de como esta herramienta ha llegado para
quedarse a ayudar en las operaciones.

avanza a una velocidad que no para de crecer, es ne-

cesario incorporar herramientas novedosas que sean
Gtiles para la capacitacion, el entrenamiento y la forma-
cion del personal de una empresa.

Pero antes de seguir adelante con los conceptos, es ne-
cesario definir qué entendemos por capacitacion, entrena-
miento y formacion.

Capacitar a una persona implica ensefiarle el como
(por ejemplo, en el caso de aprender a manejar un auto-
movil, enseflarle los cambios, palancas, arranque, normas
de transito, etc.).

Entrenar es la aplicacion de ese “como” de manera que
la persona incorpore los conceptos a su accionar (volvien-
do al caso de manejo de automoviles, seria una persona
que puede llevar el vehiculo en forma adecuada, pasando
los cambios y realizando las distintas acciones de mane-
ra fluida y en algunos casos, automatica). Una persona
entrenada, al no tener que razonar para ejecutar algunas
funciones, ya que las tiene incorporadas, libera su mente
y se puede aplicar a situaciones eventuales con mayor ca-
pacidad.

Cuando hablamos de formacién, finalmente, nos re-
ferimos a una persona entrenada y que culturalmente ac-
ciona dentro del marco de las buenas practicas (normas
y procedimientos), considerando en su accionar aspectos

E n un mundo en el que la generacion de conocimiento

de seguridad (seguridad de las personas, del medio am-
biente y de los equipos), de productividad (6ptimo apro-
vechamiento de los recursos a su disposicién) y de mejora
continua (generar la cultura de la superacion mediante la
formacién continua).

Por lo dicho, la formaciéon es el escalbn mas elevado
cuando se busca preparar a las personas en una empresa y
esta formacion debe ser un proceso continuo en el tiempo.

Si nos referimos a las herramientas que se dispone en
la actualidad, una de las mas novedosas y efectivas es la
realidad virtual (RV).

Es importante tener claro algunos conceptos, que por
maés evidentes que parezcan, son fundamentales a la hora
de aplicar la RV para procesos de formacion, y para ello
dejaremos asentadas unas premisas:

1.La RV es una herramienta. Si el contenido del curso es
superficial, la RV no le daré profundidad. Por esto, un
buen curso requiere fundamentalmente, de un buen
contenido.

2. No en todos los casos es aplicable la RV. Como toda
herramienta, sera util su aplicacion en los cursos, te-
mas y momentos que se requiera.

3. Es el docente quien maneja la herramienta y debe
saber cuando y co6mo su aplicaciéon sera Optima. La
cantidad de alumnos, la disponibilidad de equipo y
el tiempo destinado al ejercicio, entre otras, son con-
sideraciones que el docente debe evaluar al disefiar el
curso.

4. Si bien la RV es una herramienta muy potente, es im-
portante considerar el uso de otras herramientas inte-
gradas (es muy dificil armar un auto solo con una caja
de llaves tubo, debemos complementarlas con otras
herramientas).

Realidad virtual

Definimos “realidad” como todo aquello que existe de
forma auténtica o verdadera.

Por otro lado, “virtual” es lo que tiene la virtud de ge-
nerar un efecto, pero que realmente no se concreta, o sea,
no existe.

Por lo dicho, “realidad virtual” es un concepto que se
contrapone, ya que habla de lo real y lo efectista.
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Y ese es el secreto del éxito de la RV, llevar a la persona
a un entorno que no es el real, por ejemplo, la luna, la per-
sona sabe que no estd ahi, pero siente todas las sensaciones
de estar en ese entorno, ya que si bien su conciencia dice
que no estd en la luna, todo su cuerpo y sus sentidos le
estan enviando al cerebro el mensaje de que si esta.

Definiremos tres tipos de RV:

1) La realidad virtual inmersiva
2) La realidad virtual interactiva
3) El multijugador

1) Realidad virtual inmersiva
Este tipo de realidad hace que la persona se encuen-
tre en un determinado ambiente (un yacimiento, la luna,
etc.), pueda recorrerlo, mirar el piso, el cielo, los costados,
todo, como si estuviera en él. No puede interactuar con él
mismo, solo recorrerlo y sentirse inmerso en él.
La aplicacion de la realidad virtual inmersiva en la
capacitacion se puede utilizar en las siguientes situaciones:
® Recorrer un determinado entorno, por ejemplo, un
yacimiento, identificando los distintos equipos y su
distribucion.
® Recorrer un entorno y detectar sus defectos.
® Recorrer un entorno e identificar zonas de peligro.
® Participar como observador de un proceso productivo.

Para este tipo de experiencia se pueden utilizar dos mé-
todos:

Una CAVE. Es un volumen que contempla cuatro areas
de proyeccion (tres paredes y suelo). El tamafio de las pa-
redes puede ser, por ejemplo, de 3 m x 2.40 m. Sobre las
3 paredes y el piso se proyecta la imagen del entorno co-
rrespondiente, la persona se encuentra dentro de la CAVE
(Figura 1).

La proyeccion se realiza a través de proyectores, que
estan sincronizados por una serie de computadoras con un
software especifico. Adicionalmente, la CAVE cuenta con
un sistema de rastreo, que se coloca en el observador, que
detecta la posicion exacta del observador y permite la inte-
raccion en tiempo real.

Figura 1. Posible Setup de CAVE.
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Casco de RV

El casco de RV es una variante que permite obtener los
mismos resultados que la CAVE, pero es mas practico y
econdmico, requiere menos espacio y se transporta con
facilidad.

Requiere de los siguientes aspectos:

® Definir un area (acorde a la necesidad y el espacio
disponible). Segin el modelo de casco utilizado, esta
area se puede establecer marcandola con los joysticks
del casco o con dos cdmaras, que delimitan el area de
trabajo.

® Un casco de RV, que puede ser con o sin cable, en el
primer caso se requiere de una PC; en el segundo, el
casco trae incorporado un procesador.

El casco tiene la ventaja de permitir la movilidad por
entornos muy grandes, ya que el usuario puede tele trans-
portarse mediante el accionamiento de una tecla de su
joystick.

I
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2) RV interactiva

Llamamos RV interactiva al proceso donde el alumno
puede estar inmerso en el ambiente que se ha determinado
e interactuar con él.

Es especialmente aplicable para entrenar en operacio-
nes complejas y que entrafien riesgo para las personas, el
medio ambiente y los equipos. Es una excelente herra-
mienta para entrenamiento en operaciones de riesgo.

Por ejemplo, el alumno se sitGia en una cabina que si-
mula un equipo de perforacién, acciona los distintos co-
mandos y van sucediendo reacciones en funcién sus accio-
nes. También, el instructor puede generar variantes (cam-
bio de caracteristicas del suelo, pega de tuberia, aparicién
de gases, emision de gas sulfhidrico, etc.) que el alumno
debera resolver.

La realidad virtual interactiva agrega complejidad al de-
sarrollo, dado que, ademas del hardware y el software, aho-
ra se agrega un motor matematico, que relaciona a ambos.

El motor matematico tiene la funcién de relacionar la
fisica propia del proceso que se esta simulando con el soft-
ware y el hardware, en ambas direcciones.

El motor matematico permite al simulador generar
la reaccion correspondiente ante cualquier accién que se
genere, ya sea por cambios impuestos desde el instructor
como acciones realizadas por el alumno.



La RV interactiva es un nivel superior, porque sale de lo
meramente descriptivo y pasa a sumergirse en la compleji-
dad del proceso que se esta simulando. Para estos desarro-
llos son necesarios, ademas de los expertos en software, en
hardware y los expertos técnicos del proceso que se quiere
simular, contar con especialistas en simulacién matemati-
ca, que son los encargados de la construccion del motor.

Tenemos dos tipos de RV interactiva:

® La RV interactiva con casco
¢ La RV interactiva mixta

RV interactiva con casco

Basicamente es el mismo caso que la RV inmersiva,
pero el alumno tiene dos joysticks que actian como sus
manos y esto le permite mover palancas, accionar botones
y perillas y cada una de estas acciones generara una reac-
cién en el equipo como resultado del procesamiento del
motor matematico ante ese estimulo.

Para este caso el tnico hardware es el casco y los joys-
ticks, todo lo demas es virtual.

Este método tiene la ventaja de ser mas econémico y
facil de transportar.

e —

RV interactiva mixta

La RV mixta en su hardware tiene un simulador que
emula las condiciones de trabajo del equipo simulado tan-
to en la forma fisica como en las acciones y reacciones que
se puedan obtener operando estos equipos.

Un ejemplo muy conocido son los simuladores de cabi-
na de avion, los cuales son utilizados periédicamente por
los pilotos para su entrenamiento.

La cabina es inmersiva y, ademds, tiene todos los elemen-
tos de comando correspondientes para realizar la operacion.

En la figura 2 se puede ver un equipo de simulacioén de
un equipo de torre para el sector petrolero.

Este sistema es el mas efectivo, pero requiere de una
importante inversiéon para su desarrollo.

Respecto de su posibilidad de traslado, en Comodoro
Rivadavia hay un equipo, el Aquila Patagonia 1.0 que es
movil, esto es, estd montado en un trailer de manera que
el simulador se puede trasladar al sitio que la operacion
requiera.

AQILA PATAGONIA 1.0

AQILA PATAGONIA 2.0

3) RV multijugador

A la RV mixta se le agrega la posibilidad de incorporar
otros participantes, los cuales lo hacen con cascos de RV.
Estos participantes forman parte de la operacién, el maqui-
nista operador del simulador los puede ver y solicitarles que
realicen alguna tarea. Estos, que estan virtualmente en el te-
rreno de trabajo y realmente en cualquier lugar (incluso un
lugar remoto), operan y realizan los trabajos solicitados con
los joysticks que son utilizados como si fueran sus manos.

Conclusiones
® La RV esuna herramienta de entrenamiento muy potente.
Cuando los procesos que se desean simular son complejos
(caso petrolero), se requiere mucha profundidad y especia-
lizacién por parte del equipo de desarrollo.
® En Comodoro Rivadavia tenemos tres simuladores para
equipos de torre:
® Un simulador de perforacion que pertenece a la em-
presa Panamericam Energy.
® Los otros dos estan instalados en la base de la firma DLS
y en la sede del IAPG Seccional Sur, que pertenecen a
GCR training Technology, permiten simular tanto en
operaciones de perforacion, workover y pulling. B
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Actividades

Congresos

La nueva realidad que impuso mundialmente el trabajo en cuarentena llevé a repensar
la manera de reunirse y capacitarse hasta regresar a la llamada “nueva normalidad”,
con un esperable retorno a una mayor y progresiva presencialidad. Las diversas
Comisiones del IAPG no son ajenas a este desafio y aprovecharon la oportunidad para
realizar de manera online los mas completos y calificados seminarios, workshops y
jornadas, como precalentamiento para los Congresos presenciales.

Seminario de Desarrollo de No Convencionales:
Diez ainos de Vaca Muerta

A los 10 afios de las primeras fracturas hidraulicas en
la Fm. Vaca Muerta, la exploracion y el desarrollo del play
avanzan con ciclos expansivos-recesivos de actividad. Ante
desafios comunes, la Comision de Exploracion y Desarro-
llo de Hidrocarburos del IAPG propone un debate sobre
c6mo imaginar su desarrollo en las proximas décadas.

Con charlas acerca del desafio del shale, Geonavega-
cion, efecto parent-child, optimizacion de produccion, well
spacing e interferencia, landing-zone, volumen estimulado
y drenado, entre otros.

Para mas informacion sobre fechas de esta actividad no
arancelada: http://www.iapg.org.ar/web_iapg/congresos/
iapg-on-line/iapg-on-line

SEMIMNARID DE DESARACLLO DE HO CONVEMCIOMALES

DIEZ ANOS DE
VACA MUERTA
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Ciclo de Conferencias - Desafios
y oportunidades en tiempos complejos

La Comision de Produccién y Desarrollo de Reservas
desarroll6 un ciclo de 9 conferencias virtuales, con el obje-
tivo de abordar temas de actualidad, relacionados con las
operaciones en campos hidrocarburiferos, en el marco de
la coyuntura actual, caracterizada por bajos precios y redu-
cida demanda, sumado al efecto del COVID-19.

El nuevo escenario de precios bajos de los hidrocarbu-
ros, reducida demanda, sumado al efecto del COVID-19
ha obligado a replantear las estrategias en las empresas
operadoras, compaiiias de servicios, como en el resto de
los distintos segmentos de la cadena de valor del sector

Ciclo de Conferencias 2020

Exploracion y Desarrollo

“Compartir experiencias, ampliar las miradas”
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y preguntarse: ;cOmo seguir? Para ayudar a contestar esta
pregunta, las charlas programadas incluyen el siguien-
te temario: el desafio de operar yacimientos en tiempos
inciertos, la comercializacién de petrdleo y gas ante estas
mismas circunstancias, la mejora de costos en servicios a
pozos: Pulling, Wireline, Slickline, Hot Oil/Water; eficiencia
en métodos extractivos, eficacia en plantas de tratamien-
to, gestion energética, Transformacion Digital; y la vision,
respectivamente, de las empresas de servicios, de las ope-
radoras, de las provincias y de la cadena de valor en este
escenario de precio bajos. Para mas informacién sobre fe-
chas de esta actividad no arancelada: http://www.iapg.org.
ar/web_iapg/congresos/iapg-on-line/iapg-on-line

Ciclo de charlas de magmatismo y sistemas
petroleros

Con miras al IX Congreso de Exploraciéon y Desarro-
llo de Hidrocarburos del IAPG, en que se impartira el Sim-
posio de mismo nombre, la Comisién de Exploracion del
instituto ha desarrollado este ciclo de encuentros sobre
Magmatismo y Sistemas petroleros. Con una mirada emi-
nentemente técnica y especializada, se proponen temas
como las rocas volcanicas de distintos yacimientos. Para
mas informacion sobre fechas de esta actividad no aran-
celada: http://www.iapg.org.ar/web_iapg/congresos/iapg-
on-line/iapg-on-line

Ciclo de Conferencias

DESAFIOS Y

OPORTUNIDADES EN
TIEMPOS COMPLEJOS

Ciclo 2020 de Conferencias de exploracion
y desarrollo

Bajo el lema “Compartir experiencias, ampliar las mi-
radas” en estos tiempos desafiantes, la Comisiéon de Ex-
ploracion y Desarrollo del IAPG abre un nuevo canal de
comunicacion para compartir conocimientos y facilitar el
intercambio de experiencias de los grandes temas de la ex-
ploracion argentina, mediante una serie de conferencias
virtuales, con enfoque multidisciplinario.

Los temas que se incluyen en esta serie de encuentros
son el offshore y la evolucion de las cuencas mesozoicas y
apertura del Atlantico Sur, el impacto de las Geociencias
en el rejuvenecimiento de campos maduros, los aspectos
regionales de Vaca Muerta analizada desde la geomorfo-
logia y caracterizacién sismica de reservorios y ambientes
deposicionales de la roca madre; o desde su caracterizaciéon

Ciclo de charlas 2020

Magmatismoy
sistemas petroleros
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geoquimica; la aplicacion de técnicas de estratigrafia sis-
mica con ejemplos de Cuenca Austral y Cuenca Neuquina,
entre otros. Para mas informacion sobre fechas de esta ac-
tividad no arancelada: http://www.iapg.org.ar/web_iapg/
congresos/iapg-on-line/iapg-on-line

Antesala del 4° Congreso de Integridad y
Corrosion en la Industria del Petréleo y del Gas

40 ANTESALA

Congreso de Integridad
. y Corrosién en la Industria
del Petréleoc y del Gas

En preparacion al congreso que se realizara mas adelan-
te (ver en estas mismas paginas), la Comisién de Integridad
anticipa los grandes temas que se refieren al mantenimien-
to de ductos y toda la tematica relativa a esa disciplina.

El temario va desde los desafios a la integridad de tu-
berias de conduccién soterradas (mecanismos de dafio y
fallas, estudios y mitigacién); cambio de paradigma en el
desarrollo de aceros al C de uso estructural con resistencia
mecanica y tenacidad mejorada; integridad de las tuberias
de ERFV y su relacion con los mecanismos de dafio y guia
de seleccion de tecnologias para la recuperacion de integri-
dad de pozos con casing roto.

Para mds informacion sobre fechas de esta actividad no
arancelada: http://www.iapg.org.ar/web_iapg/congresos/
iapg-on-line/iapg-on-line

1° Jornadas virtuales (R)evolucion Digital
del Petréleo y Gas

T JORNADAS VIRTUALES

EXPLORANDO NUEVAS REALIDADES TECNOLOGICAS

El 15 y 16 de septiembre proximos, organizadas en
conjunto por las Comisiones de Geotecnologia e Informa-
tica y la de Innovacién Tecnolégica del IAPG, se realizaran
las Primeras Jornadas Virtuales (R)evolucién Digital para
Petroleo & Gas - Explorando nuevas realidades tecnologi-
cas que se realiza en modalidad online.

La tecnologia e innovacién hoy se hacen imprescin-
dibles para proyectar nuestra industria hacia el futuro.
En estas Jornadas se podra mostrar y conocer los Gltimos
avances en tecnologia informatica, datos, digitalizacién,
simulacién e innovacioén, y las habilidades y competencias
requeridas para utilizar todos estos recursos en su conjunto
en una industria cada vez mas competitiva y desafiante.

Las Jornadas se desarrollardn enteramente en forma
virtual, permitiendo una mayor cantidad de expositores y
participantes tanto del interior del pais como del exterior.
Esto enriquece las visiones y experiencias compartidas.

Para mas informacioén sobre esta actividad no arancela-
da: http://www.iapg.org.ar/congresos/2020/revoluciondi-
gital/index.html
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NOVEDADES
DE LA INDUSTRIA

Naturgy: prevencién online
sobre intoxicacion con CO

Naturqgy b

En el marco de su ciclo Naturgy Live, la distribui-
dora de gas de zona Norte y Oeste del conurbano bo-
naerense comenz0 a brindar, el miércoles 5 de agosto,
capacitaciones sobre prevencion de accidentes con mo-
noéxido de carbono (CO), a cargo de la Dra. Victoria Di
Nardo, experta en toxicologia.

La capacitacion se realiz6 a través de la cuenta de la
empresa en Instagram (usuario @naturgyar). Se explico
como identificar intoxicaciones con monoéxido de car-
bono, qué efectos genera en el organismo y el modo
de tratarlas.

Naturgy Live es el ciclo de acciones digitales que
la distribuidora ide6 como alternativa para continuar
con sus programas de Responsabilidad Social mas alla
del aislamiento social dispuesto para hacerle frente a la
pandemia de coronavirus (COVID-19). Este ciclo per-
mite la capacitacién y la formacién de personas me-
diante transmisiones en vivo interactivas, con distintos
contenidos especificos de cada uno de estos programas.

Tanto los vivos en Instagram como las capacitaciones
online de Uso Responsable y de Energia sabor, sumadas a
las nuevas herramientas de digitalizacién en la atencion
al cliente, la incorporacion de nuevas funcionalidades en
la Oficina Virtual y el envio de facturas por mail son ac-
ciones implementadas por Naturgy, en los Gltimos meses
con motivo de la pandemia de la COVID-19, en pos de
cumplir con la premisa de acercar mas y mejores herra-
mientas que mejoren la calidad de vida de los usuarios.

Desde 1992, la licenciataria hoy denominada Na-
turgy BAN S.A. brinda su servicio de distribucién de
gas natural por redes. Es la segunda distribuidora de
gas de la Republica Argentina por volumen de ventas,
con mas de 1.620.000 clientes residenciales, 49.000 co-
merciales y 1.200 industrias, 400 estaciones de GNC
y 3 subdistribuidoras. La extension de las redes de gas
natural asciende a 26.200 km.
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Tenaris renovo su sitio web

Tenaris lanz6 un sitio web actualizado que ofrece a
los clientes un acceso simplificado a la informacién del
producto y a los desarrollos de la empresa a través de
un disefio interactivo y de navegacion facil.

Entre las nuevas caracteristicas del sitio, que se lan-
z6 en julio en su version en espafiol, se encuentra un
buscador de productos en un lugar destacado del sitio,
que invita a los clientes actuales o potenciales a com-
pletar un campo de llamada con lo que estan buscan-
do, para asi obtener resultados rapidos y un enlace para
explorar el tema mas a fondo.

El sitio reestructurado también atrae la atencién a
las fichas técnicas y brinda un facil acceso a la cartera
de especificaciones del producto desde la parte superior
de la pagina y en todo el sitio para mayor comodidad.

;Que estas
buscando?

= Tenaris

“Mejorar la experiencia del cliente con un ficil ac-
ceso a la informacion del producto y los servicios di-
gitales fue fundamental para el redisefio”, dijo Nigel
Worsnop, Director de Marketing de Tenaris. “Como
empresa, hemos estado incorporando una serie de so-
luciones para racionalizar nuestras operaciones y servi-
cios industriales, y queriamos alinear esta visiéon con la
forma en que presentamos nuestra marca en nuestro
sitio web, proporcionando una estructura y flujo sim-
plificados, claros y eficientes”.

La renovacion del sitio web se realiz6 con el fin de
desarrollar un sitio que conecte de forma inteligente a
los visitantes con la informacién acerca de Tenaris, los
productos, los servicios, las carreras y las acciones de
sustentabilidad, utilizando un disefio calculado y las
mejores practicas de arquitectura web.

A través de graficos atractivos, el nuevo sitio inclu-
ye siete categorias que lo organizan, con 35 péginas



principales, a diferencia de los 120 originales, y evita el
uso de micrositios al ubicar todos los elementos bajo el
dominio de Tenaris.

El sitio web fue diseflado tanto para dispositivos
de escritorio como moviles, con el fin de proporcionar
una experiencia de navegaciéon mejorada.

Schneider Electric y EcoDataCenter,
por la positividad climatica

Schneider Electric, en la transformacién digital de
la gestion de la energia y la automatizacion, se asocia
con EcoDataCenter para crear un centro de datos con
una huella de carbono ultra baja en el corazéon de su
hospedaje de equipos informaticos de alto rendimien-
to en Falun, Suecia. EcoStruxureTM Building Opera-
tion, el sistema UPS Galaxy VX con iones de litio y
MasterPact ™ MTZ de Schneider Electric son solo algu-
nas de las soluciones que garantizan que la instalacion
de hospedaje de equipos pueda cumplir el objetivo de
positividad climatica y de ser uno de los centros de da-
tos mas sostenibles de los paises nérdicos. Ademas, el
hub de servicios conectados de Schneider proporciona
monitoreo remoto y acceso 24/7 al establecimiento cri-
tico de EcoDataCenter.

Dada la necesidad de contar con gestion de energia
confiable que garantice el tiempo de autonomia y la
eficiencia energética de los servidores de los clientes,
EcoDataCenter se asocié con Schneider Electric. “Gra-
cias a las soluciones que nos ofrece Schneider Electric,
esperamos lograr un PUE (Eficacia del uso de energia)
de 1,15 y, al combinarlo con energia renovable, garan-
tizaremos ser uno de los centros de datos mas sosteni-
bles en los paises nérdicos y, con suerte, en el mundo”,
dice Mikael Svanfeldt, Chief Technology Officer de
EcoDataCenter.

Digitalizacion sostenible

Schneider Electric integré la solucién EcoStruxure
for Cloud & Service Providers en la nueva construccion
de EcoDataCenter. Con EcoStruxure como arquitectu-
ra abierta, EcoDataCenter pudo conectar sin inconve-
nientes el hardware, software y monitoreo existentes
a través de las herramientas de andlisis y servicios de
la plataforma. EcoDataCenter ahora cuenta con da-
tos de medidores y sensores conectados que generan
informes analiticos sobre la eficiencia operativa del
centro de datos y sobre su indice de sostenibilidad.
El hub de servicios conectados ahora monitorea los
sensores criticos en forma remota y le brinda a Eco-
DataCenter monitoreo remoto experto y resolucion de

problemas las 24 horas y los 7 dias de la semana a car-
go del equipo de ingenieros en servicios de Schneider
Electric.

Al construir un centro de datos, EcoDataCenter
tiene en cuenta el bienestar de la comunidad. Gracias
al monitoreo, la eficiencia y la conectividad que pro-
porciona EcoStruxure, EcoDataCenter puede reciclar
el desperdicio de calor del establecimiento a las com-
pafiias de servicios locales. EcoDataCenter utiliza esa
eficiencia para devolverla a la red eléctrica local, y eso
les permite ir mas alld de las emisiones netas nulas y
lograr asi la positividad climatica.

Dos plantas de agua helada Uniflair™ Turbocor
se suman al control climatico del establecimiento y
complementan las temperaturas generalmente bajas
de los paises nordicos, en especial durante los dias
de humedad del verano. Dentro de la arquitectura de
EcoStruxure, cuatro sistemas UPS Galaxy VX brindan
respaldo a 1250 kW de la carga del cliente mediante
su modo ECOnversion con un 99% de eficiencia. Esta
energia de respaldo libera energia que puede derivarse
a los clientes.

“Es un honor para Schneider Electric asociarse con
EcoDataCenter para alcanzar su vision de ser el primer
centro de datos de hospedaje de equipos con positivi-
dad climatica del mundo”, dijo Christina Backlund, VP
de Energia segura, paises nordicos y bélticos de Schnei-
der Electric. “Trabajando juntos, EcoDataCenter y Sch-
neider han demostrado que es completamente practico
que un centro de datos bien disefiado sea eficiente y
resiliente y que, a su vez, cumpla con los objetivos de
sostenibilidad que en este caso beneficia el entorno y
también a la comunidad local”.
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Scania: Segundo encuentro
de la Mesa de Transporte Sustentable

Liderado por Scania Argentina y la Red Argenti-
na del Pacto Global de la ONU, se realiz6 el segundo
encuentro de la Mesa de Transporte Sustentable. Esta
edicién puso el foco en el gas como el combustible al-
ternativo de mayor potencial en la region.

Luego de un exitoso primer encuentro en el que
se presentaron los objetivos del grupo de trabajo y la
importancia de contar con un sistema de transporte
sustentable, Scania presentd los beneficios para el am-
biente del gas como combustible alternativo. Participa-
ron mas de 25 empresas de logistica y dadores de carga
pertenecientes a la Red Argentina de Pacto Global de
Naciones Unidas.

Lucas Woinilowicz, Gerente de Desarrollo de Nego-
cios de la firma sueca, fue el encargado de presentar los
beneficios de la utilizaciéon del gas como combustible
alternativo, tanto para el transporte de cargas como de
pasajeros.

“Reduccion del 20% de emisiones de CO,, disminu-
cion de contaminacion sonora y mejoras en los costos
operativos del orden del 40% son algunos de los bene-
ficios que proporciona el gas”, comentd Woinilowicz.
“Sumado a ello, la alta disponibilidad de este combus-
tible en la Argentina y la region, lo convierten en una
opcion ideal para el transporte”, concluy¢ el directivo.

A inicios de este afio Scania presenté Green Effi-
ciency, su linea de productos impulsados a gas y bio-
gés, que conforma una variante sustentable creada con
el objetivo de lograr un transporte mas eficiente y sus-
tentable.

Scania es proveedor lider de soluciones de transporte
sustentable y uno de los principales fabricantes de ca-
miones pesados, buses y motores industriales y marinos.
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Los servicios tienen una participacién creciente en los
negocios de la compariia, asegurando a los clientes solu-
ciones de transporte eficientes y con alta disponibilidad
operacional. Con 52.000 colaboradores en nivel mun-
dial, la empresa esta presente en mas de 100 paises, con
lineas de produccién en Europa, Asia, y América latina y
con un sistema de intercambio global de componentes
y vehiculos completos. En 2018, los ingresos netos de
Scania alcanzaron los 137,1 millones de coronas suecas.
En Argentina, Scania estd presente desde 1976, cuenta
con 1018 empleados y una red de concesionarios con 28
puntos de servicio en todo el pais.

Aggreko satisface la demanda energética
en tiempo récord, pese al contexto
de pandemia en el nivel mundial

Situada en el extremo noroeste de México, la ciu-
dad de Mexicali es una de las mas calurosas del pais.
Ante las temperaturas excepcionalmente altas espera-
das para este verano que resulta en un incremento de
la demanda energética, Aggreko present6 una solucion
moderna, eficiente y en los tiempos que el cliente re-
queria, pese a las enormes limitaciones logisticas gene-
radas por la pandemia en el nivel mundial.

Como en todas las grandes ciudades ubicadas en
zonas de altas temperaturas, la demanda energética en
Mexicali es creciente durante el verano. Con el objetivo
de garantizar el servicio eléctrico a 3.3 millones de per-
sonas, durante un periodo de temperaturas que se espera
que estén por encima del promedio, Energia Solar Ca-
chanilla (ESCO) decidi6 contratar a Aggreko, especialista
en energia modular y moévil, quien presenté una solu-
cion de 48 MW, para instalarse en tiempo récord.




Pero el proyecto de Mexicali contaba con un desa-
fio extra. Por la pandemia de la COVID-19, la mayo-
ria de los aeropuertos se encontraban cerrados, lo que
dificultaba la llegada de los especialistas de Aggreko,
tanto desde México como desde otros paises de la re-
gion. Ante esto, la compaiiia realiz6 gestiones logisticas
para que estos especialistas pudieran llegar a tiempo
desde varias localidades para gestionar la instalacion de
los 62 generadores a gas natural (55 QSK60 y 7 J420C)
distribuidos en dos locaciones, que estarian operando
24/7 para generar 48 MW de energia.

“En ESCO trabajamos todos los dias comercializan-
do energia y ademés apoyando a nuestros clientes con
sus demandas energéticas para los ciudadanos de Mexi-
cali. Hacerlo de forma eficiente y segura en época de
una demanda excepcional es todo un desafio. Por eso
sumamos la ayuda de Aggreko, que nos garantiza 48
MW adicionales para no correr ningun riesgo”, afirmé6
Jorge Valdéz, Gerente General de ESCO.

El éxito de esta nueva solucién prestada a ESCO es
el fruto del trabajo conjunto con autoridades locales e
internacionales para cumplir con los tiempos de insta-
lacion del proyecto, asi como con la llegada del equipo
técnico.

“Los especialistas que estan trabajando en Mexicali
se ofrecieron voluntariamente a ser parte del proyec-
to. Es una muestra més del enorme compromiso que
tenemos en Aggreko con llegar a nuestros clientes con
soluciones eficientes, pese al dificil contexto que nos
toca vivir”, afirma Pablo Varela, Director Ejecutivo de
Aggreko para Ameérica latina y el Caribe.

Ademas, el equipo de seguridad y salud de Aggre-
ko reviso el cumplimiento de todas las pautas y reco-
mendaciones establecidas para garantizar la salud y la
seguridad del personal, el cliente y las comunidades
cercanas. El cuidado conjunto es nuestra principal he-
rramienta para garantizar la seguridad sanitaria y, al
mismo tiempo, sostener un servicio de excelencia para
nuestros cliente”.

IEASA cierra la campaiia 2020 con precios
record

Por su sigla, GNL significa Gas Natural Licuado y se
utiliza para poder trasladar el gas en estado liquido de un
lugar a otro mediante barcos. El procedimiento de licuar
gas natural precisa del enfriamiento del gas natural a
-160 °C, reduciendo 600 veces su volumen. Para su tras-
lado se utilizan barcos, que mantienen esa baja tempera-
tura. El proceso del gas licuado se compone de tres fases:

e Licuacion de Gas en puerto de carga.

e Transporte mediante buques metaneros.

¢ Regasificacién e inyeccion a la red de gasoduc-
tos del pais de destino para que luego llegue a nuestros
hogares, las industrias, etc. Cada buque que ingresa
viaja desde destinos lejanos, como Trinidad y Tobago,
Estados Unidos, Qatar, y requieren de una planifica-
cion estricta para el ingreso y el posterior desarrollo de
la operacion en el puerto de descarga. El traslado del
buque desde puerto de carga hasta la Argentina puede
durar hasta 35 dias.

IEASA realiza el seguimiento del buque y observa
al instante la evolucién de la demanda interna, man-
teniendo una coordinacién permanente con todos los
actores involucrados. El clima pude afectar tanto la
factibilidad del ingreso de cargamentos, como la des-
viaciéon de la demanda respecto de las estimaciones
previas.
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Esto obliga a mantener la sintonia con todas las
autoridades intervinientes, como Prefectura, el ope-
rador del regasificador y agencias maritimas para que
cada operacion tenga buen término. Cada buque debe
navegar por medio del Rio Parana de las Palmas, cuyo
ingreso esta limitado por el calado y precisa de suma
atencién en cada procedimiento. IEASA coordina estas
minuciosas acciones para recibir cada cargamento.

Mediante estas operaciones contribuimos al abas-
tecimiento de hasta el 25% del total de gas inyectado
en el sistema nacional. Esto es posible, ya que al ser
la empresa Estatal de energia somos la herramienta es-
tratégica a través de la cual el Estado complementa la
produccion local de nuestros yacimientos de gas.

Informe Campafia 2020
Con la adjudicacion del IV tender de GNL, comple-
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tamos las compras instruidas para 2020, logrando los
mejores precios en 12 afios de historia, lo que generard
un beneficio sustancial para el pais y sus recursos.

Para la compra de GNL efectuamos procesos com-
petitivos internacionales mediante el requerimiento de
propuestas (Request for proposal) a proveedores y cada
apertura de ofertas la transmitimos en vivo desde nues-
tra pagina web donde se podré acceder a los resultados
de las licitaciones. Coordinacién que llevamos adelan-
te junto con YPF como operador de la terminal Escobar
y con el operador del regasificador.

Este trabajo en conjunto le ha permitido lograr el
récord histérico de inyeccién de gas desde el buque re-
gasificador, alcanzando un pico maximo equivalente a
22,7 MMm?/dia. Todo ello en momentos de pandemia
donde las condiciones son atn mas dificiles, por eso se
vuelven mas valiosos estos logros.




Wartsila gana un contrato de planta
de energia de 200 MW en Sudamérica

El grupo tecnologico Wairtsild suministrard una
planta de energia flexible de 200 MW de carga base a
un pais en los Andes del Norte. La flexibilidad de la
solucién Wartsild eficiente pero de inicio rdpido pro-
porcionara la capacidad de equilibrio de la red que es
esencial con cantidades crecientes de generacion inter-
mitente de energia eolica y solar que ingresan a los sis-
temas de energia. Al mismo tiempo, servira como una
planta de capacidad para respaldar el sistema en caso
de escasez. El contrato se firmo en junio.

La operacion comercial estd programada para co-
menczar a fines de 2021. Cuando esté en funcionamien-
to, la planta de 200 MW suministrara electricidad a la
red nacional.

La planta estara impulsada por 11 motores Wartsild
50SG que funcionan con gas natural. Wartsild estd sumi-
nistrando e instalando la planta sobre una base completa
de ingenieria, adquisicién y construccién (EPC).

Gonzalo Granda, Gerente de Desarrollo de Nego-
cios, Wirtsild Energy dijo: “Este es un paso importante
para Wirtsild, ya que continuamos expandiéndonos
desde nuestros mercados tradicionales en esta region a
un nuevo segmento clave: carga base flexible. Estamos
felices de que este cliente de un paso importante en la
inversion en este proyecto”.

Sampo Suvisaari, Director de Negocios de Energia
para América Latina Norte, Wartsild Energy sostuvo:
“La planta serd otro ejemplo de la mejor solucién de
carga flexible Wirtsild en su clase en un sistema con
una alta proporcion de energia renovable. Estamos en
el camino hacia un futuro de energia cien por ciento
renovable, lo que significa que se necesitara cada vez
mas una carga eficiente y de arranque rapido y flexibi-
lidad para equilibrar los sistemas de energia. También
fue notable que el contrato de construccion se negocio
de forma remota de principio a fin”.

Naturgy presenté la 16° edicion de su
Informe de Responsabilidad Corporativa

Naturgy presenta la décimo sexta ediciéon de su In-
forme de Responsabilidad Corporativa, que retine los
avances logrados durante 2019, asi como los desafios
que plantea este 2020 donde la pandemia de coronavi-
rus llevo a readaptar todos los planes de accién.

MNaturgy

Te préesentamoes
nuestro informa de

Responsabilida
Corporativa 2019

“A través de las paginas de este documento, podran
identificar los principales logros de nuestra gestion
en materia econdmica, social y ambiental, que son el
reflejo de los esfuerzos realizados por nuestros cola-
boradores para avanzar en la integraciéon de practicas
responsables en nuestras operaciones”, sostuvo Alber-
to Gonzalez Santos, Gerente General de Naturgy en la
Argentina.

Lider en esta materia, la compaifiia ha elaborado
sus informes siguiendo los mas reconocidos estandares
internacionales de sustentabilidad. Desde la primera
edicién, en 2004, Naturgy pas6é gradualmente por las
distintas ediciones y los niveles de aplicacion de las
guias de Iniciativa de Reporte Global, prestigiosa orga-
nizacién internacional que promueve criterios de rigor
y transparencia en la elaboraciéon de los informes de
sostenibilidad que realizan las principales empresas del
mundo. Este afio, el informe se realiz6 de acuerdo con
la Guia de Estandares de Global Reporting Initiative, a
los 10 Principios del Pacto Mundial de Naciones Uni-
das (este documento es la COP en su versidon Avanzada)
y trabajando con la herramienta SDG Compass, para
integrar y rendir cuenta de los avances de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible.

“Llevamos ya 16 afios de historial en esta triple
rendicién de cuentas, que nos han permitido fortale-
cer nuestro sistema de medicién de la gestion sustenta-
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ble del negocio, teniendo como resultado indicadores
robustos y comparables, que permiten medir el éxito
de nuestros esfuerzos en la creacién de valor, no solo
econdmico, sino también social y ambiental. En este
camino recorrido, ha sido clave la inclusién de herra-
mientas y acciones para conocer las expectativas de
nuestros grupos de interés, y asi poder dar respuesta
a las mismas. A través de un didlogo abierto y trans-
parente escuchamos a nuestros ptblicos para conocer
sus inquietudes y asi enriquecer la gestion de nuestro
negocio y avanzar en acciones que nos permitan alcan-
zar una sociedad mas justa y prospera”, afirmoé Bettina
Llapur, Directora de Comunicacién de Naturgy.

El informe se realiz6 con el apoyo de Sustentia y
fue verificado externamente por Deloitte Argentina,
quienes prestaron plena conformidad para la edicién.
Desde el primer informe en 2004, se cre6 dentro de la
compaiiia, el Grupo de Sustentabilidad encargado de
integrar todas las 4reas en la gestion de la responsabi-
lidad corporativa y de participar en el anélisis y medi-
cion de indicadores.

Esta nueva edicién del informe de sustentabilidad,
a la luz de las terribles consecuencias de la pandemia
de la COVID-19 en el mundo entero, reafirma que la
actuacion de las empresas debe ser analizada siempre
teniendo en cuenta su triple impacto. Al respecto,
Bettina Llapur sostuvo: “Ahora, mis que nunca, debe-
mos analizar todo el desemperfio de las empresas como
actores sociales responsables y creemos que su impacto
en la comunidad serd decisivo para la recuperacion de
los dafios ocasionados por la pandemia”.

El Informe de Responsabilidad Corporativa 2019
esta disponible en la pigina Web de la empresa:
https://www.naturgy.com.ar/servlet/ficheros/129716
4303845/IRCnaturgy2019.pdf

GeoPark retine a sus bhecarias
en un espacio virtual

GeoPark se complace en informar que, desde el pa-
sado junio, cre6 su grupo de Becarias en Workplace,
integrando asi a 13 estudiantes universitarias de la Ar-
gentina, Chile y Colombia en un espacio virtual que
la compaiiia utiliza como canal de comunicaciones in-
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ternas. El nuevo sitio busca promover la interaccion y
la vinculacién entre las beneficiarias del Programa de
Becas Universitarias Timothy O Shaughnessy para Mu-
jeres en Ciencias e Ingenierias que GeoPark desarrolla
desde 2013. Al mismo tiempo, les ofrecera propuestas
pensadas especialmente para el acompafiamiento aca-
démico y profesional de las estudiantes a través de ca-
pacitaciones, charlas y espacios de consulta con expe-
rimentados profesionales de la compariia en diferentes
regiones. Antes de comenzar el encuentro virtual, la
Directora de Capacidades y Cultura de GeoPark, Agus-
tina Wisky, brind6 la bienvenida a las becarias y enfati-
z6 la conviccion con la que la Compariia lleva adelante
su programa de educacion. “Este es un pilar fundamen-
tal para el desarrollo de nuestras comunidades y con
este programa contribuimos al crecimiento de cada
territorio donde operamos, brindando mas oportuni-
dades laborales y mejorando la calidad de vida de las
personas”.

Durante el evento de creacién del espacio virtual,
las becarias celebraron esta nueva forma de conectar-

se entre ellas y también con referentes de la industria.
“Nos agrega valor en nuestro crecimiento y desarrollo
académico, y nos permite interactuar con otros profe-
sionales y futuras colegas de la regién”, destaco Jocelyn
Vallejos, estudiante de Ingenieria Civil y becaria por la
ciudad de Punta Arenas, Chile.

Por su parte, Micol Aguilera, estudiante de Inge-
nieria Quimica de Cutral C6, localidad en la provincia
argentina de Neuquén, recalco la posibilidad de cono-
cerse con otras becarias y hacer parte de una nueva co-
munidad.



“Con esta plataforma nos vamos a sentir mucho
maés cerca a pesar de la distancia, y lo mas especial es
que nos hacen sentir parte de la empresa”, dijo. Para
Adriana Del Pilar Martinez Rincén, estudiante de In-
genieria Eléctrica del departamento de Casanare en
Colombia, se trata de “una gran oportunidad para
intercambiar conocimiento con otras alumnas y poder
interactuar con prestigiosos profesionales”.

A través de su Programa de Becas Universitarias para
mujeres en carreras de Ciencias e Ingenierias, GeoPark
busca brindar acceso a educacién universitaria a jove-
nes de las regiones donde la Compafiia opera, generan-
do la posibilidad de formarse en carreras de Ciencias e
Ingenierias o afines.

El Programa hoy cuenta con estudiantes en dife-
rentes etapas de sus carreras académicas y sus estudios
abarcan disciplinas como Ingenieria Quimica, Ingenie-
ria Civil, Ingenieria Electrénica, Ingenieria Bioquimica,
Ingenieria Electrénica e Ingenieria Eléctrica.

En el marco de su estrategia de sustentabilidad,
GeoPark tiene como prioridad impulsar proyectos edu-
cativos en las comunidades vecinas a sus operaciones,
con el compromiso de convertirse en el vecino y aliado
preferido a partir de una relacion sustentable de apren-
dizaje y beneficio mutuo.

GeoPark es una compariia independiente lider en
Latinoamérica en exploracion, operacion y consolida-
cién de hidrocarburos con plataformas y activos de cre-
cimiento en Colombia, Per(i, Argentina, Brasil, Chile y
Ecuador. Bajo su misién “Crear Valor y Retribuir”, la
compafiia impulsa programas de inversion social soste-
nibles y articulados con el Estado, las autoridades loca-
les y las comunidades, con el fin de propiciar cambios
favorables en los entornos en los que actta.

Taller de Diversidad e Inclusién
organizado por la CIQyP® y el IPA

La Cémara de la Industria Quimica y Petroquimica
(CIQyP®) vy el Instituto Petroquimico Argentino (IPA)
comunican la realizacién del Taller “Diversidad e In-
clusion en la Industria Quimica Argentina”, en julio
altimo.

La actividad virtual fue organizada por la CIQyP®,
en conjunto con la Red de Diversidad e Inclusién del
IPA, y buscé generar un espacio en el cual las empresas

Taller
"Diversidad e
Inclusion enla
Industria Quimica"

MIERCOLES 8 DE JULIO
2020 - 12 PM

Tendramoa tamblén oportunidad de intercamblar ideas ¥

lideres del sector puedan compartir las acciones que
llevan a cabo en materia de D+I, con su principal foco
en el género. Este encuentro, que cont6 con varios re-
ferentes del sector, como YPF, Dow y BASF, fue una
oportunidad para intercambiar ideas y puntos de vista
acerca de como el sector estd impulsando transforma-
ciones en Diversidad + Inclusion.

Este tipo de propuestas forman parte del traba-
jo que estdn realizando en conjunto la CIQyP® y el
IPA desde abril, luego de comunicar la unificacién de
ambas entidades, las cuales mantienen cada una su
identidad y cuyo objetivo es modernizar y potenciar la
representatividad de la industria; organizar estructuras
mas livianas con foco en la conexién y cooperacion;
alinearse a los propésitos de los Socios/Industria y lo-
grar un trabajo colaborativo con otras instituciones del
sector.

La Camara de la Industria Quimica y Petroquimica
es una asociacion civil sin fines de lucro, fundada en
1949 con el objeto de representar a las empresas del
sector quimico y petroquimico. Agrupa a mas de 150
comparniias afines que representan el 80% del valor
agregado industrial del sector conformado por grandes,
medianas y pequefias empresas de capital internacio-
nal y nacional. Promueve el crecimiento y desarrollo
sustentable del sector por medio de iniciativas de sus
empresas socias y la administracion del PCRMA®, un
programa voluntario que impulsa la mejora continua
en seguridad, salud ocupacional y medio ambiente.

El Instituto Petroquimico Argentino es una insti-
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tucion privada sin fines de lucro, cuyos objetivos fun-
damentales don la promocién de la investigacion tec-
nologica aplicada, la realizacion de estudios y analisis
sectoriales, la capacitacion de técnicos y profesionales
para la actividad petroquimica y la realizacién de otros
servicios que apuntan al desarrollo de la petroquimi-
ca. Vale destacar que la estructura societaria del IPA es
Gnica, pues sus miembros son empresas pablicas y pri-
vadas, de produccion, distribucién, comercializacién,
ingenieria, instituciones universitarias y de investiga-
cion y profesionales independientes.

Agrekko: el futuro de la energia
esta en la descentralizacion

La Energy Information Administration (EIA), ins-
titucion responsable de recopilar, analizar y difundir
informacion energética de Estados Unidos y el mundo,
indica que el consumo global de energia aumentara un
50% para 2050. Frente a esta situacion Aggreko, exper-
to en energia modular y mévil, desarroll6 las microrre-
des, una soluciéon que genera medios para tener mayor
autonomia en la generacion de energia, y asi poder ha-
cer frente a la creciente demanda.

La necesidad de generar energia amigable con el
ambiente y el aumento de los precios de las energias
renovables da lugar a pensar un nuevo modo de ver los
sistemas de energia en nivel global. Las microrredes que
propone Aggreko, permiten reducir costos, ademas de
incrementar la eficiencia energética, integrando fuen-
tes térmicas con renovables a través de sus baterias de
almacenamiento. El desafio de nuestro futuro cercano
se encuentra en la descentralizacién de la generacion
de energia, para que tenga la flexibilidad de responder
a distintas necesidades. Estas aplicaciones son muy exi-
tosas para proyectos Mineros y de Petroleo y Gas que se
encuentran fuera de la red.

Las microrredes proveen a sus usuarios un mayor
control sobre el consumo de energia. Brindan un am-
plio mena de opciones para generacion de energia, ti-
pos de combustible y modos de almacenamiento. To-
das estas innovaciones permiten un control absoluto
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sobre los costos y las emisiones, para llevar adelante
operaciones con un control total de los gastos energéti-
cos y las fuentes que utilizamos.

“La descentralizacién de los sistemas de energia
permite adaptar la produccion a lo que cada cliente
necesita. La prevalencia de sistemas descentralizados
va a seguir creciendo globalmente, su disminucién en
las emisiones, sus costos mas bajos y su flexibilidad no
dejan duda de que son el futuro”, afirma Pablo Varela,
Director Ejecutivo de Aggreko para Latinoamérica y el
Caribe.

En un mundo que cambia permanentemente, siem-
pre es necesaria energia modular y flexible, que permi-
ta solucionar problemas de manera rapida y eficiente.
Aggreko se propone ayudar a sus clientes a determinar
formas claras y eficientes de adaptar la energia a sus
usos y necesidades.

Pampa Energia invirtié 350 millones
de dolares en la Central Genelba

Pampa Energia invirtié 350 millones de ddlares en
la Central Genelba, que se transforma en una de las
mas grandes y eficientes del pais, con una potencia ins-
talada de 1.237MW.

El presidente de la Nacién, Alberto Fernandez, par-
ticip6 recientemente en una videoconferencia del acto
de puesta en marcha del nuevo Ciclo Combinado de
la Central Termoeléctrica Genelba, ubicada en Marcos
Paz, provincia de Buenos Aires.

Pampa Energia invirtié6 350 millones de dolares en
la obra que demando el trabajo de mas de 1.500 perso-
nas. Con esta ampliacién, Genelba pasa a tener 1.237
MW de potencia instalada, suficiente para generar
energia para 2.500.000 hogares. Y lleva el total de po-
tencia de Pampa Energia a superar los 5.000 MW, equi-
valente al 12% de la potencia instalada de todo el pais.

Del acto participaron el intendente de Marcos Paz,
Ricardo Curutchet, quien dio las palabras de bienveni-
da y reconoci6 la importancia de la obra para su distri-
to y para el pais, funcionarios nacionales, provinciales
y municipales, empresarios y el personal de Pampa.

“Esta obra nos enorgullece, no solo por el nivel tec-
noldgico, sino también por el esfuerzo y el profesiona-



lismo que puso nuestra gente para poder terminarla a
tiempo, a pesar de la pandemia y las dificultades”, dijo
Marcelo Mindlin, presidente de Pampa.

Luego sefal6é que con esta obra la empresa conso-
lida un plan de expansioén que increment6 1.475 MW
la potencia instalada, lo que demand¢ inversiones por
maés de 1.500 millones de dolares. Y agreg6: “estamos
convencidos de que este no es momento de parar. Por
eso, trabajamos, en sociedad con YPF, en el cierre del
Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica Ense-
nada Barragan, donde invertiremos alrededor de 200
millones de dolares. Creemos que el desarrollo de tec-
nologia eficiente es la inica manera de reducir el costo
de la energia eléctrica de manera sustentable”.

Por dltimo, Mindlin recordé: “En 2003 nos junta-
mos un grupo de empresarios argentinos con el suefio
de construir una empresa energética lider, de capitales
nacionales: asi naci6 Pampa Energia. En ese afio, el 70%
de la potencia instalada estaba en manos de empresas ex-
tranjeras. Gracias a las sucesivas convocatorias que hizo
el Estado y al esfuerzo inversor de muchos empresarios,
esa relacion se revirtio. Hoy el 70% de la potencia insta-
lada corresponde a compafiias nacionales”.

El Ciclo Combinado tiene la gran ventaja de gene-
rar mayor cantidad de electricidad sin consumir mas
combustible, ya que la turbina de vapor es alimentada
por los gases que emanan las turbinas de gas. Este pro-
ceso aumenta considerablemente su eficiencia y contri-
buye al mayor cuidado del ambiente.

Buenos Aires, junio 25 de 2020.

AmCham renueva autoridades

La Camara de Comercio de Estados Unidos en Ar-
gentina, AmCham, anuncid la conformacion del nuevo
Directorio vigente desde junio de 2020. Bajo la presi-
dencia de Roberto Alexander (IBM), la Gltima asamblea
de socios aprob6 la renovacién de autoridades y deci-
dio la incorporaron nuevos directores pertenecientes a
las comparfiias més importantes del pais. En linea con
el compromiso asumido desde AmCham hace algunos
afios, en pos de incorporar més mujeres al Directorio,
este afio un 30% es ocupado por CEOs mujeres. El ob-
jetivo es llegar a un 50% para 2024.

Comité Ejecutivo

Presidente: Roberto Alexander - IBM

Vicepresidente I: Facundo Gémez Minujin - J. P

Morgan

Vicepresidente II: Sergio Kaufman - Accenture

Secretario: Pablo Orsei - Motorola Solutions
Tesorero: Gabriel Sakata - Cisco Systems
Prosecretaria: Gabriela Renaudo - Visa
Protesorera: Mariana Schoua - Orazul Energy
Vocal: Paula Altavilla - Whirlpool

Vocal: Daniel De Nigris - ExxonMobil

Vocal: Martin Genesio - AES

Vocal: Luis Guastini - ManpowerGroup

Directores Titulares
Manuel Abelleyra - DirecTV
Carlos Bargiela - Metlife
Diego Bekerman - Microsoft
Pablo Beramendi - Google
Silvia Bulla - DuPont
Juan Diddi - Bristol-Myers Squibb
Mariano Dolhare - Hewlett Packard
Julio Figueroa - Citibank
Gabriel Lopez - Ford
Enrique Seeber - American Express
Nicolés Vaquer - Pfizer
Alejandro Yapur - Arcos Dorados
Mauricio Zanatta - Prudential Seguros

Profesmnales & consultores

Desarrollo de Yacimientos

Exploracién

Andlisis de Economfa y Riesgos
CONSULTORES S.A. Auditoria y Certificacion de R&R

(54-11) 5362-7777 www.vyp.com.ar

El mejor asesoramiento para sus proyectos y negocios de E&P

AGiGa

Consulting

Incluidos en el Registro de Auditores y Certificadores de Reservas

Alejandro Gagliano
agagliano@gigaconsulting.com.ar

s de la Secretaria de Energia

Edificio Concord Pilar
Seccion Zafiro OF.101-104
Panamericana Km.49,5 (1629)
Pilar - Bs. As.- Argentina

Tel: +54 (230) 4300191/192
www.gigaconsulting.com.ar

Hugo Giampaoli
hgiampaoli@gigaconsulting.com.ar

Promocione sus actividades en Petrotecnia
Los profesionales o consultores interesados
podran contratar un médulo y poner alli

sus datos y servicios ofrecidos.

Informes: Tel.: (54-11) 5277-4274 Fax: (54-11) 4393-5494
E-mail: publicidad@petrotecnia.com.ar
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Directores Suplentes
Gabriela Aguilar - Excelerate Energy
Manuel Aguirre - Vista Oil & Gas
Martin Barbafina - PwC Argentina
Gabriela Bardin - Procter & Gamble
Veroénica Binaghi - Visteon
Guillermo Browne - MSD
Eduardo Coduri - EY
Fernando Cozzi - Cargill
Juan Farinatti - Bayer
Dolores Ferndndez Lobbe - Walmart
Néstor Garcia - KPMG
Cecilia Giordano - Mercer
Carlos Homedes - Nike
Guillermo Malm Green - Brons & Salas
Tatiana Marante - Janssen
Javier Martinez Alvarez - Tenaris
Diego Alfredo Ordofiez - Dow
Federico Ovejero - GM
Andrea Pefia Nifio - United Airlines
Silvina Prette - FedEx Express
Alejandro Sanchez - Abbot Laboratories
Karla Schlieper - Mondelez
Sebastian Wodka - S.C. Johnson & Son
Lorena Zicker - Amazon Web Services

Nuevo presidente del Grupo Sener

Desde Madrid, la firma Sener anuncié que a partir
del julio, Andrés Sendagorta, hasta ahora vicepresiden-
te de SENER, es el nuevo presidente del grupo, al to-
mar la posta de Jorge Sendagorta, quien continuara
vinculado al Grupo SENER como presidente de honor.

Andrés Sendagorta es diplomado en Direccion
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General por el Instituto de Estudios Superiores de la
Empresa (I.E.S.E Universidad de Navarra), miembro
del Consejo Rector de Instituto de Estudios Bursatiles
y presidente de la Asociaciéon de Empresa Familiar de
Euskadi (AEFAME). Capitan de Corbeta y piloto naval
de reactores Harrier a bordo de portaaviones (U.S. Navy
y Armada Espafiola). En 2009 fue condecorado con la
Gran Cruz del Mérito Naval.

La vinculacién profesional de Andrés Sendagorta
con SENER se fragud, primero, como consejero y diez
afios después, desde 2000, como vicepresidente del
Grupo. En 2018 fue nombrado presidente de la Fun-
dacion SENER. Para Andrés Sendagorta, “Tras 20 aflos
como directivo de SENER, es un honor poder liderar
este equipo de magnificos profesionales en los nuevos
retos que tenemos por delante y quiero agradecer a
mi predecesor el apoyo con el que he contado siem-
pre como vicepresidente y con el que sé que contaré
también ahora que Jorge Sendagorta sigue en SENER en
calidad de presidente de honor”.

Jorge Sendagorta ha sefialado que “Toda mi vida he
estado vinculado a SENER y lo seguiré estando, pero
ahora toca hacerlo desde otro espacio y hacerlo des-
pués de haber preparado esta sucesiéon de modo orde-
nado y conforme establece nuestro protocolo familiar
en estos ultimos afios.

Estoy profundamente satisfecho de la transicion
realizada, SENER queda en las mejores manos, y des-
de mi nueva posicién tendré ocasion de presenciar las
nuevas paginas de la historia de SENER que comiencen
ahora”.

Ademaés del nombramiento de presidente, se ha
nombrado a Jorge Sendagorta Cudos nuevo CEO, para
suceder a Jorge Unda. Jorge Sendagorta Cudos era hasta
ahora, y desde 2018, el director general de SENER In-
genieria. Formado como Ingeniero Superior Industrial
por la Escuela Técnica Superior de Ingenieria ICAI con
especialidad en Ingenieria Mecédnica, cursé un master
en esa misma especialidad en la Universidad de Berke-
ley, California.

Cuenta también con un master en Administracion
de Empresas por el IESE. Tras su paso por FCC y Ge-
neral Electric, comenz6 su carrera en SENER en 2012
como director de proyecto en el area de energia. En
2015 fue nombrado Country Manager de SENER en
México, la principal oficina del Grupo SENER fuera de
Espafia con mas de 350 profesionales.

Maés informaciéon: Oihana Casas. Comunicacion.
SENER. Tel (+34) 918077318 /(+34) 679314085 www.
grupo.sener

Para Jorge Sendagorta Cudos, “Ha sido un privilegio
trabajar junto a Jorge Unda y aprender de él. Ahora es
el momento de seguir trabajando junto con el nuevo
presidente de SENER, Andrés Sendagorta, y nuestras
personas para desarrollar el SENER del mafiana”. Jorge
Unda ha indicado que “SENER ha sido mi casa duran-
te una parte importantisima de mi vida. Empieza una
nueva etapa con nuevos liderazgos que deberan afron-
tar los retos que se les presenten en este siglo XXIy que
hagan de SENER un grupo mejor”.



Tenaris, “Campeona de la Sustentabilidad”
por tercera vez consecutiva

Por tercera vez con-
secutiva, Tenaris fue
distinguida entre los
Campeones de la Sus-
tentabilidad del afio
por la Asociacién Mun-
dial del Acero (Worlds-
teel). Desde su creacién
en 2018, Tenaris siem-
pre ha obtenido el ga-
lardon.

La Worldsteel es
una de las mayores y
més dinamicas entida-
des industriales del mundo, con miembros en los prin-
cipales paises productores de acero. En ella confluyen
empresas, asociaciones regionales e institutos de inves-
tigacion. Sus integrantes retnen el 85% de la produc-
ci6on global de acero.

Este reconocimiento es el resultado de un proceso
de varios pasos. Para ser elegidas, las empresas deben
firmar primero la Carta de Desarrollo Sustentable de
Worldsteel, cuyos ejes son la seguridad y la salud de
todos los involucrados en el proyecto industrial, el de-
sarrollo de las comunidades circundantes, una gestion
ética y transparente y el cuidado del medioambiente.

Luego, las compafiias deben proporcionar medicio-
nes durante todo el afio en los seis indicadores de sus-
tentabilidad de la institucién, que incluyen la eficien-
cia de los materiales, los sistemas de proceso de gestion
ambiental, la tasa de frecuencia de lesiones con tiempo
perdido, la capacitacion de los empleados, la inversion
en nuevos procesos y productos y el valor econdémico
distribuido.

Las empresas también tienen que facilitar datos del
Inventario del Ciclo de Vida (LCI) al programa de reco-
leccién de Worldsteel, dirigido a garantizar la sustenta-
bilidad de los productos siderargicos y sus derivados.

Ademas de las mediciones, se espera que las com-
pafiias trabajen con objetivos sustentables, destacan-
do todos los datos y logros en un Informe Anual de
Sustentabilidad. Una empresa también debe ser prese-
leccionada en al menos una categoria de los premios
Steelie de Worldsteel, que reconocen aportes extraor-
dinarios a la industria, o distinguida en el Programa de
Reconocimiento de Seguridad y Salud para completar
la elegibilidad.

Normalmente, los premios Campeones se entregan
en la junta directiva de Worldsteel, pero debido a la
pandemia de la COVID-19, este afio los premios se en-
viaron a representantes de las empresas en sus paises
de origen.

“A largo plazo, el mundo reanudard un camino de
crecimiento y la necesidad de un suministro confiable
de energia serd esencial para la recuperacion. Pero si

bien debemos estar preparados para el futuro, también
debemos actuar con rapidez y resolucion para enfren-
tar los desafios de hoy en dia”, manifesté Paolo Rocca,
CEO de Tenaris, tras recibir el galardon.

TGN en el ciclo de charlas del
Centro Argentino de Ingenieros

Con el titulo “Aislamiento Social: ;tiempo de opor-
tunidades?”, TGN particip6 del ciclo de charlas orga-
nizado por el CAI con el objeto de compartir sus expe-
riencias a partir de la declaraciéon de cuarentena, para
ilustrar cbmo su compromiso con la innovacién tecno-
légica en cada area de la empresa le permiti6é abordar el
desafio al estar preparados de antemano.

“Ante un evento tan disruptivo como la pandemia
de la COVID-19, el proceso de inversidén, innovacion
y cambio cultural iniciado hace algunos afios fueron
factores claves para dar las respuestas operativas, de
soporte tecnoldgico y de contencién tanto a nuestros
clientes como a nuestros equipos” sefial6 el Ing. Da-
niel Ridelener, Director General de TGN, al iniciar la
presentacion.

Antes de introducir a los colaboradores que lo
acomparfaron durante este encuentro, Ridelener expu-
so sobre la actividad de TGN y su dispersion geografica

o

International Bonded Couriers

International
Bonded Couriers

* Courier Internacional y Nacional
 Cargas Aéreas y Maritimas
* Servicio Puerta a Puerta

Bartolome Mitre 1612 PB c.p. (1037) - Capital Federal
Tel. 0810-3450-422 desde el ext. +54 (11) 4381-7575

E-mail: ventas@ibcinc.com.ar - web:ibcinc.com.ar
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y contd como se esta acelerando el desarrollo de tecno-
logias aplicadas a la operacion de ductos de alta presion
y a la capacitacion virtual de sus equipos.

A cargo de la Gerencia de Sistemas, Roberto Cento-
mo, hablé sobre los desafios que sorte6 el Area de
Tecnologia Informatica para la habilitacion masiva
de colaboradores al acceso remoto a Sistemas Corpo-
rativos. “Potenciamos las herramientas colaborativas y
aceleramos la transformacion digital para implementar
soluciones a situaciones nuevas surgidas de la ASPO.
En este sentido, uno de los logros mas destacados fue
la implementacién del RemoteEye, solucién de reali-
dad mixta que permite el soporte remoto. Para citar
solo un ejemplo, un ejecutor de campo con un anteojo
RealWear HMT-1 puede comunicarse con uno o mas
especialistas para recibir instrucciones y completar una
tarea operativa”.

Eduardo Daniel Mascaro, Subgerente de Tecnologia
Operativa, detall6 el funcionamiento de la infraestruc-
tura operativa y la posibilidad del acceso remoto a las
estaciones de trabajo lo cual “nos permite multiplicar
capacidades locales y maximizar la eficiencia, sentando
a nuestros especialistas de forma inmediata, sin impor-
tar su ubicacién y minimizando tiempos de traslados y
de respuestas”.

Mientras Juan Schuman, Jefe de Instrumentacion,
Control y Energia, compartié algunos ejemplos de re-
puesta de asistencia y soporte remoto durante la opera-
toria de los sistemas de la compaiiia, destacando las ven-
tajas de contar con estos recursos en un contexto como
el actual. German Mancuso, especialista en proteccién
anticorrosiva, ilustré un proyecto de disefio propio en el
que TGN viene trabajando hace varios afios sobre Tecno-
logia y Monitoreo Remoto aplicado a la gestion y la ope-
racion de los sistemas de proteccion catodica en TGN.

Florencia Pifieiro, Analista de Geomatica, compar-
ti6 informacién del Sistema de Informacién Geogréfico
(GIS), una plataforma que esta conectada y sincroniza-
da con los datos técnicos de los activos de la compariia
almacenados en SAP. “Los sistemas GIS son una herra-
mienta que permiten involucrar a todos los usuarios
de la compafiia independientemente del lugar donde
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se encuentren para alimentar el reservorio de los da-
tos, incluso en ambientes sin conexioén a internet. En
contextos extraordinarios como el actual, en el que los
equipos realizan su trabajo en forma remota, haber
transitado por procesos largos y dificultosos de digita-
lizacién de registros, almacenamiento de los datos en
bases de datos geograficas garantizando su calidad y el
haberlos puesto a disposicion de toda la compafiia ha
representado un enorme beneficio. Este trabajo fue re-
conocido internacionalmente”.

En la fase final, Paula Bokser, Jefa de Capacitacion
y Empleos, presento6 el Centro de Transferencias de Co-
nocimientos (CTC) que TGN viene desarrollando hace
afios y que permite que los lideres técnicos compartan
sus conocimientos con el resto de la compariia. Y se-
fialé: “En este marco hubo una transformacién digi-
tal a través de aulas virtuales y procesos de E-learning
que nos permiti6 continuar con las capacitaciones a
pesar de este escenario adverso”. Asimismo, destaco la
implementacion de la realidad virtual para entrenar a
los profesionales en diferentes 4reas operativas, logran-
do estar a la vanguardia en la formacién profesional.
“El uso de herramientas de Realidad Aumentada para
operar y dar soporte a nuestros gasoductos en forma
remota y distribuida logr6 mejorar la experiencia de
nuestros operadores en campo a la hora de realizar sus
tareas, reducir los tiempos de resolucién y generar evi-
dencia digital del proceso” y acoté “La mayoria de es-
tos desarrollos que estamos comentando en esta charla
ya se venian desarrollando y esto nos permitio estar
mejor preparados para enfrentar este escenario”.

De los aportes de cada uno de los colaboradores
de TGN para abordar la temética propuesta por el CAI
surge el compromiso de TGN con la innovacion tec-
nolégica como un hilo conductor que une transver-
salmente todas las areas de la compariia, apuesta a la
que se suma un ambiente profesional joven y dindmico
donde el cambio cultural apost6 a la mejora de clima y
el crecimiento de cada uno de sus integrantes.

La presentacién completa se puede ver en el Linkedin
de TGN @transportadoradegasdelnorte o en el siguiente
enlace https://www.youtube.com/watch?v=5BG4S-4Pps4



NOVEDADES
DEL IAPG

Agenda plena, en cuarentena Y desde luego, no fue obstaculo para llevar adelan-
te una actividad intensa basada en nuevos cursos con la

La cuarentena impuesta a raiz de la pandemia de modalidad streamingy exitosos seminarios y series de jor-
COVID-19 llevo6 al instituto a repensar la manera de nadas online de practicamente todas las comisiones, con
realizar sus actividades programadas para 2020. numerosa asistencia, que adn seguiran hasta fin de afio.

Por medio de cursos Streaming
CU RSOS " para continuar capacitando
STREAMING * a los profesionales de manera

no presencial

A traves la atencion de
consultas al sitio virtual
de nuestra Biblioteca.

Realizando Jornadas

sUS
y Conferencias virtuales | reuniones hrnhlénde manera
IAPG en vivo no presencial,

Las Seccionales mantienen
sus actividades de manera
no presencial

el abro clirsan saling
en 6 provincias

Proximos cursos streaming 25 al 28 de agosto
DE LA ROCA MADRE AL RESERVORIO NO CONVENCIONAL
Instructor: R. Veiga

1LY > Agosto

31 de agosto al 4 de septiembre
24 al 28 de agosto INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE GESTION DE LA ENERGIA
METODOS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL Y LA NORMA IS0 50.001
Instructor: P. Subotovsky Instructora: A. Heins
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> Septiembre

7 al 11 de septiembre
ESTACIONES DE MEDICION Y REGULACION DE GAS NATURAL
Instructor: D. Brudnick

7 al 11 de septiembre
EFICIENCIA ENERGETICA EN INDUSTRIAS DE PROCESOS
Instructora: A. Afranchi

14 al 18 de septiembre
INTRODUCCION AL PROJECT MANAGEMENT, OIL & GAS
Instructores: F. Akselrady N. Polverini

14 al 18 de septiembre

INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL PETROLEO
Instructores: L. Stinco, A. Liendo, M. Chimienti,
P. Subotovsky y A. Heins

14 al 18 de septiembre
INGENIERIA DE RESERVORIOS
Instructor: J. Rosbaco

22 al 25 de septiembre

CALCULO Y CLASIFICACION DE RESERVAS DE RECURSOS
CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES

Instructor: J. Rosbaco
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23 al 25 de septiembre
DOCUMENTACION DE INGENIERIA PARA PROYECTOS Y OBRAS
Instructor: D. Brudnick

28 de septiembre al 2 de octubre
PROCESAMIENTO DE GAS NATURAL
Instructores: C. Casaresy E. Carrone

28 de septiembre al 2 de octubre
TALLER DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE
Instructor: P. Subotovsky

10

5 al 9 de octubre

CONTROL DE CALIDAD DE PERFILES Y MEDICIONES DE LABO-
RATORIO

Instructor: A. Khatchikian

19 al 23 de octubre
TALLER DE ANALISIS NODAL
Instructores: P. Subotovsky



INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

ESTADISTICAS DE PETROLEO Y GAS

Indicadores de la industria del Petréleo del Gas
Cifras acumuladas del 1° Semestre del ahho 2020 Vs 1° Semestre 2019 - N°7

La produccién de Petréleo total pais del primer semestre 2020 fue de 14,1 millones de m3, es
decir 77.545 m3/dia, un 2,77 % menos que el mimo periodo del afio anterior que fue de
79.756 m3/dia.

Mientras que la produccién No Convencional de Petréleo, crecié un 31.5 % en este primer
semestre, alcanzando los 18.406 m3/dia, contra los 14.001 m3/dia correspondiente al
mismo periodo del aino 2019.

La produccion de Gas Natural total pais en el ler semestre 2020, alcanzé los 22,8 miles de
millones de m3, es decir 125,3 millones de m3/dia, un 5,8 % inferior a lo producido en el
mismo periodo delafio anterior que fue de 133 millones de m3/dia.

En tanto, la produccion No Convencional de Gas, decayé en este semestre un 2,4 %,
alcanzando los 9,85 miles de millones de m3, es decir 54,1 millones de m3/dia contra los
55,47 millones de m3/diaregistrados en el mismo periodo del afio 2019.

La perforacion cayé un 57,7 %, 189 pozos terminados en este semestre, contra 447 pozos
perforados en el semestre del afio anterior.

La elaboracion de petréleo bajé un10 %, se elaboraron 12,05 millones de m3 este afio, contra
13,42 millones de m3 elaborados en el semestre del aio pasado.

Las ventas de Motonaftas (Super + Ultra) en el semestre 2020 fueron de 3,2 millones de m3,
un 28,8 % menos respecto al aino anterior que fue de 4,49 millones de m3, mientras que la
venta de Gas Oil registré una caida del 15 % con 5,3 millones de m3 vendidos al mercado
contra 6,2 millones de m3 vendidos el afio pasado.

Las importaciones de Gas Natural crecieron es este semestre cerca del 1 %, 3,2 miles de
millones de m3 importados durante el periodo 2020, mientras que en el mismo periodo del
afio anterior se importaron 3,17 miles de millones de m3. No se registraron importaciones
de Petréleo en ambos periodos.

Por ultimo, las exportaciones de Petréleo aumentaron un 33 %, alcanzaron 1,5 millones de
m3, mientras que en el semestre del afio pasado fueron 1,13 millones de m3.

Fuente: SIPG - Instituto Argentino del Petréleo y del Gas 20200 - Se puede utilizar citando la fuente.

INSTITUTO ARGENTINO Maipti 639 (C1006ACG) - Buenos Aires, Argentina H %Hale 0 o @ o
DEL PETROLEO Y DEL GAS Tel: (54 11) 5277 IAPG (4274) - www.iapg.org.ar " ARGENTINA

www.shaleenargentina.org.ar
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