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ermina un afio mds y no uno cualquiera, sino un afio que sera re-
cordado en la Historia moderna como un hito, ya que pocas cosas
podian devolvernos tanto la dimension de “aldea global” como una
pandemia que paralizé a todos los paises del globo.

Ha sido un afio duro para todos, en gran medida por los efectos que
la pandemia tuvo sobre la actividad econémica en el mundo y en el pais. 1™ Jornagas Wrtnz

A pesar de eso, en la Argentina, nuestro sector trabajo mas fuerte
que nunca. Pudimos mantener los niveles requeridos de actividad que
aseguraron al pais un suministro continuo de energia, para los hospi-
tales, las fuerzas de seguridad, las redes de comunicacion y la sociedad
en general.

Todos pudieron operar sin sobresaltos. Por ello quiero felicitar a toda la industria por
el logro obtenido a pesar de las dificultades operativas y personales que tuvo que afrontar.
Incluyo también al sistema eléctrico argentino en todos sus segmentos.

Todas las areas de nuestra extensa industria trabajaron incesantemente, ademas de ha-
ber encontrado la manera de colaborar con la comunidad donde operan las empresas con
material y ayuda sanitaria imprescindibles.

En el IAPG, la imposibilidad de realizar reuniones presenciales nos apresurd en un de-
sarrollo que habiamos comenzado muchos meses antes: las plataformas virtuales. Esto nos
permiti6 realizar cientos de charlas y conferencias a través de los distintos ciclos de encuen-
tros de “IAPG en vivo”; también con decenas de nuestros cursos técnicos, ahora en version
streaming, y otras tantas actividades de los Jovenes Profesionales. Ademas, las incansables
Comisiones técnicas encontraron la manera de seguir adelante sin falta con sus reuniones
periodicas. Trabajamos distinto, pero trabajamos mas que nunca.

Esperamos que 2021 traiga, en el nivel mundial, las soluciones en materia de salud po-
der seguir avanzando y, en el nivel, del Instituto, poder llevar adelante nuestras actividades
online. Ojala que podamos asumir poco a poco otra vez la modalidad presencial.

Tenemos en agenda el 4 Congreso de Integridad y Corrosién en la Industria del Pe-
troleo y del Gas y de la Argentina Oil&Gas Expo, el evento mas importante de los hidro-
carburos en la region. Una oportunidad para encuentros y camaraderia que anhelamos
fuertemente.

Estamos trabajando mucho para que todo pueda realizarse, siempre atentos responsa-
blemente a la realidad mundial. Los mejores deseos de salud y trabajo para todos.

jHasta el aflo proximo!

Rlevolucian Digita :

Ernesto A. Lopez Anadon

Petrotecniae 4 - 2020 | 3
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Exitosas 1°* Jornadas virtuales de (R)Evolucion
Digital para Oil & Gas

Por Nora Ribera (Presidente de la Comision de Geotecnolo-
gia e Informatica del IAPG) y Santiago Serebrinsky (Presi-
dente de la Comisién de Innovacién Tecnoldgica del IAPG).
Las 1¢2 Jornadas virtuales de (R)Evolucién Digital para Qil
& Gas (JReD) nos dejaron una enriquecedora muestra de
trabajos de vanguardia en tecnologias digitales y plasmaron
exitosamente una nueva modalidad de encuentros técnicos.

Estrategia de datos

Gestion de datos fisicos y digitales de la explora-
cién de hidrocarburos: el caso de ANCAP

en Uruguay

Por Pablo Gristo, Pablo Rodriguez, Néstor Lemo y Héctor de
Santa Ana (ANCAP).

ANCAP, la empresa nacional de petréleo de Uruguay, tam-
bién es el organismo regulador de las actividades de explo-
raciéon y produccién de hidrocarburos en el pais. Entre sus
cometidos esta la administracién de los datos fisicos y digi-
tales que se generan en las empresas, asi como estudios de
campo propios y académicos.

Estrategia de datos

Gestion integrada de activos fisicos y digitales
Por Juan Coria, Gonzalo Sisto, Rodolfo Figueroa y Marcelo
Giaquinta (YPF) y Ricardo Handson (Axonier).

Un repaso por la estrategia de la operadora argentina para
integrar los numerosos archivos fisicos y digitales generados
a través de su amplia e histérica operatoria.

| Petrotecnia.«4 - 2020
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1¢2 Jornadas virtuales de (R)Evolucidn Digital

Geotecnologia

Drones en Tierra del Fuego: modelo digital del
terreno costero

Por Carolina da Veiga Mateus, Gabriel Redonte y Maria
Macarena Rodriguez (Total)

La creciente utilidad de los dispositivos no tripulados que se
desplazan por el aire es crucial para el control de la erosién
costera en la latitud Sur.

Uso de la nube

Una exploracion mas eficiente a través de la
“spotifycaciéon” de datos sismicos

Por Karyna Rodriguez (Searcher)

Lograr que grandes cantidades de datos sismicos sean facil-
mente accesibles y con funcionalidad de aprendizaje auto-
matico es importante para obtener una comprensién regional
y local de los sistemas hidrocarburiferos.

Ciberseguridad industrial

Impacto “real” de la ciberseguridad en los am-
bientes del Oil & Gas y su situacion en la region
Por Pablo Almada (KPMG)

Casos reales del impacto y el nivel de exposicién a los cibera-
taques a empresas del sector hidrocarburifero desde una pers-
pectiva “real” de la operacién del dia a dia de un yacimiento.

Ciencia de datos, analytics, machine learning, inteligencia ar-
tificial, data warehousey bussiness intelligence para Subsuelo
Modelo prescriptivo para la optimizacion de po-
zos no convencionales con sistema plunger lift
Por Adriana Romero, Christopher Feldmann, Katherine
Silva, José Barros, Gustavo Martinez, Marcelo Montero, Juan
Alvarez y Eugenio Ferrigno (Y-TEC)

Una herramienta de diagnéstico con el uso de ciencia de
datos e inteligencia artificial para la identificacién temprana
de eventos anémalos en pozos con sistema de extraccion
plunger lift, de manera de evitar pérdidas en la produccién y
aportar opciones de mejoras.

Ciencia de datos, analytics, machine learning, inteligencia ar-
tificial, data warehousey bussiness intelligence para subsuelo
Data analytics en tight gas

Por Diego Gallart y Andrés Ldpez Gibson (Y-TEC).

La aplicacién de técnicas de Data Science en las diferentes
especialidades para el procesamiento y la interpretacion de
sus datos en bruto, con aplicacién concreta al tight gas.

Ciencia de datos, analytics, machine learning, inteligencia arti-
ficial, data warehouse'y bussiness intelligence para downstream
Video Analytics en Oil & Gas: consideraciones
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practicas y lecciones aprendidas en su aplica-
cion mediante metodologias agiles

Por Andrew G. Mercader y Bogdan Pogorelc (Y-TEC).

El funcionamiento de redes neuronales profundas, comparando
los algoritmos mas utilizados en la actualidad para el reconoci-
miento de objetos y la clasificacion de imagenes en tiempo real
y su aplicacién en la industria de los hidrocarburos.

Digital twins

Monitoreo en tiempo real del ciclo de vida de
pozos

Por Vinicius Girardi y Benjamin Buteler (ESSS).

Las aplicaciones llamadas Digital Twins procesan los datos
que se envia a los centros operativos de las compafiias en
tiempo real y se usan para monitorear las variables méas im-
portantes durante las etapas de perforaciéon, completacién y
produccién de los pozos.

Modelado y Simulacién

Estrategias 6ptimas para el desarrollo de yaci-
mientos maduros en recuperacion mejorada de
petréleo mediante diéxido de carbono

Por Demian Presser, Vanina Cafaro y Diego Cafaro (INTEC,
UNL-CONICET y Facultad de Ingenieria Quimica, Universi-
dad Nacional del Litoral).

En este trabajo se presenta una herramienta de toma de de-
cisiones mediante programacién matematica mixta entera
no lineal para definir la mejor estrategia de operacién de
proyectos de recuperaciéon mejorada de petréleo mediante
diéxido de carbono (EOR-CO,).

loT y yacimiento digital

Medidor de nivel de fluido en pozo en tiempo real
Por Mariano Andrés Hunkeler y Simén Franco (RF Industrial)
Un aparato detector de nivel que puede determinar, en pozos
productores de petréleo, el nivel del fluido pozo abajo, que
sea econémico, que repita las mediciones abreviando tiem-
pos y que no requiera de la presencia de un operador.

loT y yacimiento digital

Operaciones de completacion SIMOPs en Vaca
Muerta: variables, estadisticas y KPls en tiempo real
Por Gonzalo Cabo (Pluspetrol); Juan Manuel Turcuméan,
Henry Almea y Rafael Battagini (NOV).
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Una tecnologia que permite transmitir la actividad que se
estd realizando en cada pozo, en locacion, en tiempo real
en pantallas de una sala de control o desde cualquier com-
putadora o teléfono celular. La tecnologia esta basada en la
misma que se utiliza en el &mbito de la perforacion, con la
capacidad adicional de procesar datos de distintos pozos y
distintos servicios.

Plan de desarrollo con huella de carbono negati-
va para reservorio offshore en Noruega integrado
con captura de carbono, utilizando las refinerias
de Mongstad y Pernis como fuentes de CO,

Por Augusto Correnti (Shell Argentina), Farzana Binte Miswan
y Johana Nevito (pasantia en Total), y Carla Oliveira dos Santos
y Fernanda Campos Furtado (pasantia en Equinor).

Este trabajo, que marca la visién sustentable hacia donde
apunta la industria, fue galardonado recientemente con el
premio internacional EAGE Minus CO, Challenge 2020. Uno
de sus autores es un ingeniero argentino, miembro de la Co-
misién de Jévenes profesionales del IAPG.

Liderar en incertidumbre. Los comportamientos
del lider del futuro

Por Gastén Francese (Director en Tandem Soluciones de De-
cision).

En situaciones de alta incertidumbre serd necesario gestio-
nar las operaciones y tomar decisiones de una manera di-
ferente a la acostumbrada. Las empresas de hidrocarburos
frente al contexto incierto.

Eficiencia energética, una herramienta para mi-
tigar la pobreza y las emisiones

Por Raul Zavalia Lagos (Fundacién Pro Vivienda Social,
FPVS), Guillermina Jacinto y Silvina Carrizo (CONICET) y
Salvador Gil (Universidad Nacional de San Martin - UNSAM).
Cuidar la energia transforma la eficiencia en la fuente mas
econdémica y deseable.

En este trabajo describimos iniciativas para concientizar a la
poblacién sobre sus beneficios.

Actividades

100

Novedades del IAPG

Congresos

La nueva realidad que impuso mundialmente el trabajo en
cuarentena llevo a repensar la manera de reunirse y capaci-
tarse hasta regresar a la Ilamada “nueva normalidad”, con un
esperable retorno a una mayor y progresiva presencialidad.

] ] 3 Calendario de cursos IAPG 2021
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Halliburton 4.0

La digitalizacion estéa integrada en todo lo que hacemos vy libera un nuevo potencial para
reducir el tiempo de produccion al primer barril de petroleo, reducir costos, incrementar
produccién y optimizar el rendimiento la cadena de valor.

Halliburton 4.0 esta transformando la forma en que trabajamos para hacer salto a escala
cuantica en productividad con foco cuatro &reas clave: Subsurface 4.0, Well Construction 4.0,
Reservoir & Production 4.0 y Enterprise 4.0.

Permitanos mostrarle cémo Halliburton 4.0 aprovecha las tecnologias digitales para impulsar
la conectividad y brindar el rendimiento en todas las areas de nuestro negocio.

Halliburton 4.0: Transformando la forma en que trabajamos.

halliburton.com HALLIBURTON
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Exitosas 1¢2¢ Jornadas
virtuales de
(R)Evolucion Digital
para Oil & Gas

Por Nora Ribera (Presidente de la Comision de Geotecnologia e Informatica del IAPG) y Santiago Serebrinsky (Presidente
de la Comision de Innovacién Tecnolégica del IAPG)
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Las 1°= Jornadas virtuales de (R)Evolucion
Digital para Oil & Gas (JReD) nos dejaron

una enriquecedora muestra de trabajos

de vanguardia en tecnologias digitales y
plasmaron exitosamente una nueva modalidad
de encuentros técnicos.

el IAPG: se realizaron, de manera virtual, las Prime-
ras Jornadas de (R)evolucion Digital, realizadas por
plataforma Webex.

En efecto, estas Jornadas resultaron del trabajo con-
junto de dos importantes comisiones del Instituto: la
Comision de Geotecnologia e Informatica y la Comision
de Innovacién Tecnoldgica.

Este proyecto fue el resultado de la asociacion de las
4tas Jornadas de Innovacién Tecnolégica JIT4.0 y las
8vas Jornadas de Geotecnologia, con una convergencia
en diversos aspectos tematicos y de organizacion y la
identidad de ambas comisiones.

Las Jornadas, en su formato totalmente remoto, se
llevaron a cabo los dias 14 y 15 de septiembre de 2020.
Estuvo organizada en cuatro salas virtuales simultaneas
para trabajos técnicos y otras tres salas donde los 12 aus-
piciantes principales presentaron sus tltimas novedades
(Figura 2).

Las JReD contaron con un total de 92 trabajos presen-
tados por oradores del pais y del exterior, dos presenta-
ciones plenarias de YPF y Tenaris, que fueron auspiciadas
por 19 empresas. En la Figura 3 se muestra la distribu-
ciébn geografica de los trabajos recibidos inicialmente.
El evento conté con un total de 2.450 inscriptos, con
aproximadamente entre 600 y 700 visitantes simulta-
neos transitando virtualmente las siete salas, asi se con-
virtié en el evento con mayor participaciéon del IAPG,
con excepcion de las AOG.

Otra novedad que se pudo ver en estas Jornadas fue
la incorporaciéon de dos espacios chillout al finalizar las
sesiones. El primer dia, el conocido musico argentino
Gustavo “Palo” Pandolfo brind6 un recital y, el segundo
dia, Diego Migliaro, creador del programa “Mi lado V”,
presentd “Malbec y musica”, dando asi a las Jornadas en
su cierre un espacio distinto al de las sesiones técnicas.

La vision de las Comisiones CGI y CIT

La organizacion, el desarrollo y la experiencia captu-
rada de estas Jornadas fue compleja, debido a los aconte-
cimientos de pablico conocimiento y el contexto com-
plicado, tanto por la pandemia de covid-19 como por la
dificil situacion que atraviesa nuestra industria.

E n septiembre de este afio se marc6 un nuevo hito en

Petrotecnia+4 - 20201 11
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Figura 1. Antes de las JReD y durante las JReD.

Factores determinantes al realizar un evento en formato
totalmente virtual

Para la Comision de Geotecnologia e Informatica
(CGI) era primordial tratar de realizar un evento distinto
al que realizamos desde 2002 en el marco del Congreso
de Exploracion y Desarrollo del IAPG (CONEXPLO). En
2019 surgi6 la inquietud de realizarlo, con la propuesta
de la Comision de Innovacién Tecnolégica, con conteni-
dos que incluian Data Management.

El factor decisivo ocurrié en marzo, cuando vimos que
en el hemisferio norte el covid-19 estaba generando muchos
problemas y que todos los eventos que se hacian presencia-

Figura 2. Lobby virtual de las JReD.

12 | Petrotecnia+4 - 2020
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les adoptaban este nuevo formato con asistencia gratuita.

La joven Comisién de Innovacién Tecnolégica (CIT)
estaba planificando un evento puente entre las JIT3 (de
2019) y sus cuartas Jornadas (JIT4.0). Las tres anteriores
habian tenido una difusién y una participacion en au-
mento. Al asociarnos con la CGI, el formato del evento
tendria la envergadura acorde con las JIT4.0. Cuando
apareci6 la contingencia del covid-19, y habia gran in-
certidumbre en varias aristas, desde las dos comisiones
impulsamos con definicion el evento virtual con el fin
de reducir los frentes de indecision, pero sobre todo con
la idea de aprovechar una oportunidad particular.

Gestion de la organizacién de esta modalidad novedosa

Algunos aspectos eran similares a la organizacion de
jornadas tradicionales, como la basqueda de trabajos de
calidad y de un jurado a la altura, mientras que en otros
aspectos hubo que aprender sobre la marcha junto con
el IAPG. Ademas, se constituyd un Comité Organizador
con miembros de ambas comisiones que se dividié en
los subcomités Académico, Comercial, Institucional TI y
Comunicacion con temas especificos para trabajar e in-
vestigar y cuyos resultados se compartian semanalmente.

Las primeras conversaciones fueron de manera pre-
sencia, pero cuando apenas habiamos iniciado el camino,
toda la gestion se continu6 de forma virtual. Ripidamente
abrimos los canales de comunicaciéon Comisiones-IAPG-
Auspiciantes-Oradores y notamos el aprendizaje continuo.



Mas de 60 anos ofreciendo

prendas ignifugas

~ para proteccion contra arco
°-marshall mofiat aléctrico y fuego repentino.

MET 0 ERPEN. N

e

——
T —
e

T
| ImmEEmn
| IEnmEIEiE

a 2
S L A W T P — o ——
3
it
|
8

o T R
s ="
——

e

T —— 11
L |

= N

o A -
v |
—

i
3
|

Empresa certificada bajo normas:

ISO 9001 - 2015 | ISO 14001 - 2015 | OHSAS 18001 - 2007

A. Marshall Moffat S.A. Of. Central Provincia de Neuquén Provincia de Chubut
Tel: (54 11) 4302-9333 Tel: (0299) 443-6139 Tel: (0297) 448-3032
Fax: (54 11) 4303-1287 Cel: (0299) 15-405-4479 Cel: (0297) 15-472-4383
Av. Reg. De Patricios 1939, J.J. Lastra 448. CP 8300. Augusto Cristanello 4165,
CP 1266, Capital Federal, Pcia. de Neuquén, B.Industrial, Comodoro Rivadavia,

Buenos Aires. Neuquén. CP 9000, Pcia. de Chubut.
&L WESTEX pavLson () MSA

MECHANIX WE AR

marshall@marshallmoffat.com | www.marshallmoffat.com

Cumpliendo con las siguientes Normas:
NFPA 70 E | NFPA 2112 | ASTM F1506 | ASTM D6413 | IRAM 3870 | IRAM 3904 | EN ISO 11612 | ENISO 11611 | EN 61482

MIEMBRO



Argentina

Figura 3. Distribucion geografica de los trabajos recibidos inicialmente.

Recepcidn en un contexto de incertidumbre

Fue mucho mejor de lo esperado. Si bien al principio
hubo que hacer una difusién muy fuerte, hubo un punto
de inflexion a partir del cual notamos un interés crecien-
te en participar del evento. Inicialmente se recibié un
volumen medio de trabajos, mientras las novedades del
covid-19 nos impactaban minuto a minuto. Gracias a la
difusion, el namero de trabajos y las consultas aumenta-
ron mucho. Progresivamente hubo un marcado interés
de las empresas, que nos llevo a tomar salas de auspician-
tes adicionales.

La interaccion entre ambas comisiones

Muchos integrantes de ambas comisiones se conocen
desde hace afios asi que que todo fluyé6 muy bien. Los
temas principales los tratdbamos en la reunién de comi-
té organizador semanalmente y luego los compartiamos
cada uno en sus comisiones. Es de destacar el compro-
miso y la dedicacién para promover la participacion y
convocar oradores que tuvieron los integrantes de ambas
comisiones, lo que se tradujo en un contenido técnico
de primer nivel.

La CIT es una de las comisiones “transversales” del
IAPG. Como tal, hay algunos integrantes compartidos
con la CGI, con conocimiento histérico de los eventos,
oportunidades, etc. Esto facilitdé mucho la coordinacién
interna y vinculacioén con IAPG y otros actores. Esta fue
una experiencia definitivamente recomendable.

Aspectos mas sobresalientes para destacar de las Jornadas

En primer lugar, es de destacar la cantidad de asis-
tentes al evento; en segundo lugar, el haber tenido la
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posibilidad de contar con la cantidad y calidad de los
oradores del exterior, algo que es mas dificil en un even-
to presencial por los costos que significan traerlos al pais.

Si bien confidbamos en tener unas excelentes Jorna-
das, el resultado superé las expectativas en todo senti-
do. La calidad de la organizacion, el contenido técnico
y otros especificos de personas, a quienes estas Jornadas
realmente les ha hecho una diferencia en lo profesional,
por vinculacion, aprendizaje, etc. Este feedback es el me-
jor testigo de la valoracion del evento.

Lecciones aprendidas

Fundamentalmente, aprendimos a organizar un
evento virtual que, gracias al IAPG y a su experiencia en
organizacion de eventos salié en forma impecable, para
ello fue crucial considerar a los moderadores como acto-
res clave para este tipo de evento.

Podemos capturar los vaivenes fruto de incertidum-
bres como impulso para probar nuevas oportunidades.
Lo esencial es conformar los equipos adecuados y mo-
tivados (CGI-CIT-IAPG) y nutrirlos con desafios que los
traccionen.

Para las proximas ediciones estamos pensando en in-
cluir alguna forma de networking e incluir algtn curso
pre-jornada con alguna tematica de interés general.

Nos quedaron varias ideas en el tintero, para algunas
de ellas ni siquiera existe atin tecnologias suficientemente
desarrolladas. El tempo pospandemia con certeza nos ayu-
dara en esta direccion. El “pasillo virtual” es la mas promi-
nente, pero ademas queremos crear un marco continuo de
difusion de nuestras tematicas. La virtualidad ha impulsa-
do series de conferencias por parte de las distintas comi-
siones del IAPG, que es en definitiva parte de este marco.
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tipicas de los organismos reguladores de hidrocarbu-

ros (Knudsen, 1997). Los datos son fundamentales para

la gestion de los recursos de petrdleo y gas, para la fis-

calizacion de proyectos y para la administracion de los

contratos o concesiones. Una gestion eficiente permite

al regulador tomar decisiones basadas en informacion,

como seleccionar las cuencas o areas que seran ofrecidas

para la exploracion, identificar necesidades de infraes-

tructura para la produccién, promover ciertas practicas

Por Pablo Gristo, Pablo Rodriguez, Néstor Lemo y tecnologias o proponer instrumentos fiscales para esti-
y Héctor de Santa Ana (ANCAP) mular determinados proyectos. Los datos de exploracion

]
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ANCAP, la empresa nacional de

petréleo de Uruguay, también es el
organismo regulador de las actividades
de exploracion y produccién de
hidrocarburos en el pais. Entre sus
cometidos esta la administracion de los
datos fisicos y digitales que se generan
en las empresas, asi como estudios de
campo propios y académicos. En este
trabajo se presenta el sistema de gestion
de estos datos desde 2007, ademas se
incluyen servidores y archivos digitales
de uso dinamico, una mediateca para
datos geofisicos de campo y la litoteca
para muestras de rocas obtenidas en la
exploracion y los estudios estratigraficos. -

y produccién, por su valor comercial y estratégico, son
un activo del Estado. Los costos que implica su adminis-
tracién y custodia son justificados por su valor presente
y por las utilidades que pueden generar en el futuro. Por
un lado, estad su valor de reposicion, o sea, el costo de
volver a obtener el dato (por ejemplo, adquirir sismica,
perforar un pozo). También se puede considerar el “valor
de la informacion” definido por la teoria de decisiones,
es decir, el valor econdémico esperado que agrega el dato
en la decision.

Un sistema de gestiéon de datos organizado y con-
trolado permite la eficiente promocién de las areas de
exploracion y constituye un atractivo para las empresas
petroleras al evaluar oportunidades de inversion. La dis-
ponibilidad de datos es uno de los principales motiva-
dores para invertir en exploracién, porque reduce la in-
certidumbre y los tiempos requeridos para la evaluacion
inicial de una cuenca o area. Buena parte del tiempo del
personal de geociencias de empresas petroleras esta dedi-
cado a recopilar, organizar y acondicionar datos.

En este trabajo se describe la estrategia y el sistema
de gestion de datos de exploracion y produccion de hi-
drocarburos de la empresa nacional de petréleo de Uru-
guay (ANCAP). Los datos son producidos por empresas
petroleras internacionales con contratos de exploracion-
explotacion, empresas de servicios con contratos mul-
ticliente, a través de estudios de campo y gabinete que
realiza ANCAP, y también por proyectos académicos y de
investigacion con decenas de universidades locales e in-
ternacionales. Una vez producidos, los datos son transfe-
ridos a los repositorios fisicos y digitales que administra
ANCAP, por obligaciones establecidas en cada contrato,
o bien, por una tarea de recopilacién que realiza el per-
sonal de ANCAP.

En paises con poca tradicion petrolera y una activi-
dad limitada en exploracién, por una cuestion de escala,
de interés politico y econémico en el sector y por falta de
experticia, lograr una adecuada gestion de los datos con
los costos que conlleva es un desafio para los organismos
gubernamentales. Desde 2007, ANCAP ha promovido la
participacidon de empresas petroleras y de servicios en la
exploracion de cuencas costa afuera (offshore) y en te-

AL
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rritorio continental (onshore), asumiendo el desafio de
diseflar e implementar un sistema de gestion de datos
sustentable, seguro y eficiente.

Descripcion del sistema de gestidn

Para la gestion de datos de exploracién y produccion,
ANCAP adopta los siguientes principios:

= Seguridad de la informacion: integridad, disponibili-
dad y confidencialidad.

= Obligaciones definidas por contratos (por ejemplo,
propiedad, confidencialidad).

= Acceso a terceras partes: empresas petroleras y de ser-
vicios, proyectos académicos y de investigacion.

= Sustentabilidad econ6émica.

El sistema de gestion de datos de exploracion y pro-
duccion se ha implementado en etapas, a lo largo de mas
de 10 afios, a partir de un disefio basico con incorpora-
cién de subsistemas y mejoras. A medida que las necesi-
dades de acceso y seguridad a los datos se complejizaron,
el volumen de datos crecid, el conocimiento y capacida-
des de los administradores aumentaron, y se tuvo acceso
a recursos econdmicos para su ejecucion. El sistema ha
evolucionado hacia el disefio actual.

En una primera etapa de implementacién, entre
2007-2010, se transcribieron los datos que se encontra-
ban en cintas magnéticas obsoletas y almacenadas en
forma dispersa, se contratd un servicio de vectorizaciéon
de secciones sismicas en papel y acetato y se digitaliza-
ron diversos documentos en papel (mapas, reportes, re-
gistros de pozos) (Gristo, 2009). Posteriormente, se fue-
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ron implementando soluciones en forma gradual para
el almacenamiento central y acceso colectivo a los datos
digitales. A la vez, se disel0 una solucion para las cata-
logacién y almacenamiento de muestras de rocas, que se
implement6 definitivamente en 2015.

Actualmente, el sistema cuenta con los siguientes re-
positorios o subsistemas, todos ubicados fisicamente en
la ciudad de Montevideo e interconectados digitalmente
entre si:

Litoteca de Exploracion y Produccion: se trata de
un edificio en un area industrial de ANCAP que fue
reciclado y dotado de infraestructura para el almace-
namiento de muestras de rocas, suelos y sedimentos
marinos (Morales Demarco et al., 2016). Contiene
mas de 50.000 m de muestras de pozos, fundamen-
talmente recortes de perforacién (cuttings) y testigos
(core). Se desarroll6 internamente un software para
el inventario de muestras, incluyendo imagenes de
media resolucién de las cajas con muestras, al que se
puede acceder en forma remota.

Mediateca: un espacio dedicado en las oficinas cen-
trales de ANCAP, acondicionado para el almace-
namiento de medios digitales, en particular cintas
magnéticas y discos de alta densidad. Contiene da-
tos de campo y datos procesados de camparias sismi-
cas y de otros métodos geofisicos, registros de pozos
y otros documentos digitales. Se gestiona mediante
un inventario digital detallada, que contiene infor-
macién sobre cada medio fisico almacenado.

Data Center #1: en este centro de datos corporativo
se dispone de un espacio virtual exclusivo para Ex-
ploracion y Produccion denominado FileServer. En
este FileServer se almacenan los datos dinamicos, es
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decir, de uso y modificacion frecuente: documentos
de trabajo y consulta, proyectos de interpretacion
sismica, la base de datos geograficos y otros datos e
informacién de exploracion de uso frecuente y ta-
mafio reducido. La gestion esta a cargo del area cor-
porativa de tecnologia de la informacion e incluye
un procedimiento de respaldo semanal (back up).

Data Center #2: segundo centro de datos corporati-
vo donde se dispone de un espacio virtual exclusivo
para Exploracion y Produccién. Aqui se almacenan
los datos de uso menos frecuente, pero de mayor ta-
mafio, por ejemplo, datos sismicos 2D y 3D procesa-
dos. La gestion estd a cargo del area corporativa de
tecnologia de la informacion.

Oficina de Exploracion y Produccidon: espacio
ubicado en las oficinas centrales de ANCAP, dota-
do de estaciones de trabajo (workstation) y de soft-
ware para el andlisis e interpretacion de los datos de
exploracion. Cada estacion de trabajo tiene acceso
por licencia de servidor a software de interpretacion
sismica, gestion de informacién geografica, interpre-
tacion de datos geofisicos potenciales y analisis de
cuenca, entre otros. El software accede a los datos
directamente por conexién con el FileServer y per-
mite el trabajo colaborativo. A la vez, a través de una
conexién VPN con el sitio corporativo de ANCAP,
los profesionales pueden acceder de forma remota,
lo que permite el teletrabajo durante contingencias,
como la reciente emergencia sanitaria por covid-19.
Se elaboraron guias para la entrega de datos por em-

presas petroleras y de servicios que desarrollen proyectos
de exploracion en Uruguay. Comprenden datos genera-
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dos en campafias de levantamiento sismico, perforacion
de pozos y otros trabajos de exploracion. Han sido elabo-
radas para ser consistentes con el contenido, los medios
y los formatos definidos para el sistema de gestion. Estas
guias se incluyen en los manuales de operaciones para
proyectos de exploracion offshore y onshore (Tomasini et
al., 2019).

En los contratos de exploracién-explotacién se ha
incorporado una contribucién anual del contratista
(empresa petrolera o consorcio) al denominado Fondo
de Capacitacion. Este fondo ha permitido invertir en in-
fraestructura fisica y digital para la implementacion del
sistema: reciclaje y acondicionamiento de la Litoteca y
compra de licencias de software. A su vez, la comerciali-
zacion de datos representa un ingreso. Funciona a través
del licenciamiento directo de datos a empresas petrole-
ras, o bien a través de contratos multi-cliente, en el cual
la compania de servicio tiene exclusividad, por un perio-
do, para la adquisicion y/o procesamiento, y el posterior
licenciamiento de datos (Gristo et al., 2015).

Resultados y discusion

El disefio y la implementacion del sistema de gestion
de datos de exploracién y produccién ha sido un tra-
bajo desarrollado internamente (in-home) por ANCAP y
contratando algunos servicios o productos comerciales
cuando fue requerido. Este abordaje permiti6 a ANCAP
desarrollar conocimiento y experiencia en la gestion y
seleccionar y adoptar los procedimientos y métodos mas
adecuados a necesidades especificas, como volumen y
naturaleza de los datos, demandas de acceso y disponi-
bilidad, y requerimientos de confidencialidad. También,
permiti6é un crecimiento de tipo “organico” del sistema,
adaptandose a nuevos y mas exigentes requerimientos
en materia de calidad, seguridad y capacidad de infor-
macion, acompasandolo a la disponibilidad de recursos
para implementar estas mejoras.

Como alternativa al desarrollo in-home de un siste-
ma de gestion de datos, los organismos reguladores de
hidrocarburos pueden contratar el disefio e implementa-
cién a proveedores locales o internacionales, incluyendo
la operacion del sistema. En cualquiera de los casos, es
recomendable un fuerte involucramiento de los profe-
sionales del organismo regulador, de forma de generar
experticia y preservar la soberania sobre los datos.

Conclusiones

El sistema de gestion de datos de exploracion y pro-
duccién de hidrocarburos, disefiado e implementado
por ANCAP, comprende distintos subsistemas o reposi-
torios de datos fisicos y digitales interconectados. Pro-
vee a ANCAP informacién clave para la administracion
de los recursos, permite el acceso controlado a datos de
empresas petroleras para una mejor decisién y para me-
jorar el conocimiento a través de proyectos académicos y
de investigacion. Se logra su sustentabilidad econémica
mediante la contribuciéon de empresas y la comercializa-
cion de datos.
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Por Juan Coria, Gonzalo Sisto, Rodolfo Figueroa y
Marcelo Giaquinta (YPF) y Ricardo Handson (Axonier)

Un repaso por la estrategia de la operadora
argentina para integrar los numerosos archivos
fisicos y digitales generados a través de su
amplia e histérica operatoria.

22 | Petrotecnia -4 - 2020

s 7]
- NARES AR Ty

Planteo del problema

Dentro del ambito de la informacién técnica de
upstream, YPF posee una veintena de archivos fisicos,
que contienen mas de un millén y medio de elementos
distribuidos en las distintas operaciones del pais, y un
Gestor Documental con mas de dos millones de docu-
mentos digitales.

Por un lado, con respecto a los archivos fisicos, no
existia una solucién integrada y centralizada para ges-
tionarlos conjuntamente, por lo tanto, la catalogacion
de los elementos carecia de validaciones estandares y di-
ficultaba la implementacion de un proceso homogéneo
de gestion de préstamos y devoluciones. Esto generaba
inconsistencias en la clasificacion entre los diferentes ar-
chivos técnicos e impedia las consultas, en forma remo-
ta, del material en los distintos sitios, lo cual impactaba
en la disponibilidad y el uso de la informacién.

Por otro lado, el Gestor Documental requeria una
reorganizaciéon de los metadatos para soportar nuevas
clasificaciones y una actualizacién de la aplicaciéon con
el fin de incorporar nuevas funcionalidades.

En este contexto, se implementé un proyecto para
integrar estos ambientes de informacion y ampliar las



e -activos fisicos

y d

facilidades de busqueda, explotacion y administracion
del contenido.

Se comenzo6 con la revision, reorganizacion e integra-
cién de los metadatos del Gestor Documental, asi como
también del catalogo de los Archivos Fisicos, y se con-
tinu6 con la bisqueda e implementacién de una tnica
plataforma que debia reemplazar a las dos existentes,
que estuviera acorde con los avances tecnolégicos actua-
les, que incorporara nuevas funcionalidades y, ademas,
que sea “amigable” para los usuarios finales y los admi-
nistradores del contenido.

Desarrollo técnico del trabajo

Analisis y redefinicion del modelo de metadatos basa-
do en dimensiones

Con el objetivo de clasificar la informacion estratégi-
ca proveniente de los diferentes sectores y nuevas areas
incorporadas a la compaiiia a través del tiempo, se buscod
unificar los criterios de clasificaciéon de la informacién fi-
sica y digital, ya que no solo se busca almacenar el conte-
nido de los documentos y los elementos fisicos, sino que
también se necesita clasificarlos correctamente dentro

ig1tales

de la estructura documental y dotarlos de los metadatos
necesarios para garantizar su accesibilidad, integridad y
autenticidad.

El proceso requiere definir previamente el modelo de
clasificacion que, en estos ambientes, se basa en la defi-
nicion de un conjunto de metadatos, tanto para la iden-
tificacion de contenido como para el resto de su gestion.

La premisa fue obtener un modelo de clasificacion 16-
gica con el propo6sito de encontrar la informacién de ma-
nera mas rapida y eficiente, que no se basara solamente
en “navegar” a través de una jerarquia de documentos o
datos de un elemento fisico, sino que cada elemento o
documento debia estar descripto a partir de metadatos
atributos integrados, comunes y Gnicos, que permitan
accederlos directamente.

Para el desarrollo del nuevo modelo de metadatos y
la migracion del actual al mismo, se trabaj6 en base a los
siguientes aspectos:

v' Anélisis de las clasificaciones existentes del Gestor
Documental, de los archivos fisicos y de otros en-
tornos como bases de datos con informacién rela-
cionada.

v'Usos del lenguaje y nombres locales: los términos
histéricamente utilizados en YPF fueron tomados en
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cuenta —por relevamiento- para ajustar el modelo,
ya que a través de ellos se clasifican e interpretan los
contenidos y se busca la informacién por parte de
los usuarios.

v Consolidacion del orden, la clasificaciéon y la rela-
cién con otros entornos que el modelo existente re-
solvia: en el modelo del Gestor Documental, cada
documento estaba asociado a 65 metadatos, que re-
flejaban las maneras, los usos y las necesidades de
ordenar, clasificar y buscar la informaciéon que se
fueron utilizando a través del tiempo. Algunos defi-
nidos por los administradores y otros necesarios por
la 16gica de las aplicaciones que los gestionaban.

v'Modelos estandares: se revisaron las definiciones, las
metodologias y las sugerencias de estandares de la
industria y otros (PPDM, Energistics, Dublin Core,
etc.), asi como también las de otros proveedores de
taxonomias.

v'Requerimientos Legales: establecidos por las autori-
dades de aplicacion (nacionales y provinciales, entes
de control, etc.) y procesos del negocio relacionados
con dichos requerimientos.

v Compatibilidad: el nuevo modelo de clasificacién
debia ser compatible con los modelos de repositorios
(BD) existentes, dado que en general los documentos
y elementos fisicos estan asociados con grandes vo-
lamenes de informacion digital almacenadas en las
bases de datos, que tienen sus modelos de metadatos
por el que acceden los usuarios.

En funcién de estos criterios de analisis se gener6 un
nuevo modelo basado en “dimensiones”. El concepto
trata de agrupar los metadatos en subconjuntos de la
misma “naturaleza”, es decir identificar el sentido con
el cual se defini0 y se utiliza cada metadato. A modo de
ejemplo, se identificaron dimensiones para la gestion de
los elementos/documentos, para la administracion de
seguridad, para la asociacién con procesos del negocio,
para las ubicaciones geogréficas y para la relacién con
otros repositorios, entre otros. Esto simplifica el disefio,
el mantenimiento y la extension del modelo completo.
Asimismo, si los elementos de cada subdimension tienen
una relacién de jerarquia entre ellos, por cada dimensién
permite la creacion de “facetas” (facets) lo que brinda, si
es necesario, distintos “arboles de navegacién” en jerar-
quias especializadas y consistentes, y evita la definicion
de una Gnica jerarquia para todos los metadatos, que es
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muy dificil de lograr sin sacrificar niveles de clasifica-
ciones. En resumen, las facetas permiten que un mismo
elemento pueda ser encontrado “navegando” jerarquias
de metadatos de distintas naturalezas.

Una de las dimensiones mas importante esta forma-
da por los metadatos que describen la asociacion de los
(contenidos de) documentos/elementos con el upstream.
Para mantener la simplicidad del modelo se dividi6 la
posible informacion del upstream a gestionar en “activos
o maestros” por especialidad y de esta manera luego se
utiliza metadatos de “tipo y subtipo” especifica.

El modelo resultante fue aplicado, soportando la in-
formacion técnica existente y permitiendo la integracion
entre los ambientes Documental y de Archivos Técnicos.

Evaluacion de arquitecturas y eleccion de la nueva
plataforma técnica

Siguiendo los lineamientos estratégicos de la com-
paiia, se analizaron algunas herramientas disponibles
en el mercado que sean capaces de cubrir y resolver los
procesos de negocio actuales, cubrir las deficiencias o
faltantes y sentar las bases en un punto que permita el
crecimiento, la incorporacién de nuevos origenes y una
facil evolucién hacia nuevas herramientas y plataformas
con la respectiva integracion.

Para este fin, de debia integrar, no solo dos procesos
claves de upstream, sino la informacién de los archivos
fisicos que estaba soportada en sistemas stand- alone, 1o
cual implicaba un fuerte trabajo de normalizacién y pos-
teriormente la migracion de informacion.

Dentro de la evaluacion se ponderaron ciertos requi-
sitos de minima, que fueron los siguientes: una platafor-
ma en la nube, la cual debia ser factible de elegir por YPF,
ser lider en la industria, con amplia experiencia a nivel
internacional en implementaciones que la envergadura
de YPF requiere y que agilice y facilite la integracion,
tanto en la misma nube como contra sistemas on-premise
para el intercambio de informacion, sea API compatible
trabajando via servicios.

El logro de encontrar esta combinacién de compo-
nentes aseguro estar en un punto 6ptimo tanto tecnolo-
gico como de capacidad de crecimiento para encarar los
nuevos desafios que la industria requiere dia a dia.

La evaluacién consistié en la ejecuciéon de pruebas
de concepto de empresas que disponian plataformas con
estas caracteristicas, las cuales fueron evaluadas por espe-
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cialistas de las distintas areas involucradas para analizar
su factibilidad, entre las que se destacaron: Tecnologia
de Operaciones, Data Management, Data Governance,
Seguridad, Ciberseguridad, Arquitectura, Infraestructura
y Especialidades Técnicas y SSII.

Esta fue una de las primeras implementaciones de
aplicaciones de upstream de YPF en el mundo de “la
nube”, lo cual represent6 un desafio adicional tecnolégi-
camente y en paralelo, ya que se estaban desarrollando
los conocimientos técnicos, la definicién de politicas y
demas temas implicados en la transformacion. Este tra-
bajo brind6é un sinfin de lecciones aprendidas y expe-
riencias adquiridas para los nuevos desafios.

Resultados obtenidos

Luego de la ejecucién de un proyecto del que par-
ticiparon una variedad de equipos técnicos, el éxito de
este se puede medir a través de la obtencion de distintos
objetivos planificados, todos ellos alineados para sopor-
tar uno en comun: el aseguramiento del resguardo y la
maximizacion del uso de la informacion por parte de los
técnicos del upstream, a saber:

¢ Redefinicién del modelo de metadatos con la maxi-
ma integracion entre el Gestor Documental y Archi-
vos Técnicos.

e Alineacion del modelo de metadatos con los mode-
los de los repositorios (BD) con informacion relacio-
nada.

¢ Plataforma técnica estable y escalable.

e Flexibilidad y facilidades de integracién de la herra-
mienta con resto de sistemas base para el correcto
funcionamiento de los flujos de proceso, como asi
también nuevos requerimientos de valor para otros.

e Nuevas facilidades de los moédulos de préstamos y
devoluciones para la gestién de la informacion fisica
de los archivos de YPF.

e Posibilidad de consulta y gestion simultanea a la in-
formacion digital/ fisica de maltiples usuarios en di-
ferentes ubicaciones.

e Bisqueda e identificacion mas precisa y rapida de la
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informacién. OCR de contenido y técnicas de ma-
nejo de informacién estructurada y no estructurada.

* Mejor gestion de intercambio entre las fuentes inte-
gradas y los usuarios.

e Simplificacion y optimizacién los procesos de clasifi-
cacion de la informacion.

e Modelo de denominaciones mas consistentes en la
catalogacion, lo que permite un acceso mas facil.

¢ Favorecimiento de la implementacién de politicas de
destruccion de registros/documentos fisicos, redu-
ciendo los costos de almacenamiento fisico.

e Permite homogeneizar las politicas de acceso y au-
ditorias de contenido, como también indicadores y
trazabilidad de uso.

Conclusiones

Dentro del gran abanico de informacion y tipos de
datos que gestiona YPF en la industria del upstream, el
cambio de plataforma técnica de la gestién integrada de
documentos y elementos fisicos en gran volumen y dis-
tribuidos geograficamente present6 desafios no menores.

Resulté fundamental analizar ampliamente la 16gica
de clasificacién que se utilizaria teniendo en cuenta los
metadatos no solo como identificacién interna de los
elementos, sino su relaciéon con el resto de los reposi-
torios y el manteniendo, en lo posible, de la termino-
logia historicamente usada para referirse a la informa-
cién. Todo esto dentro de un marco que permitiera la
extension del modelo para incorporar nuevos tipos de
documentos o elementos que se requieran en el tiempo.

Ademas, la incorporacién de una aplicacion basada
en la nube hered6 los beneficios de acceso, la disponibi-
lidad, las nuevas funcionalidades y el manejo de nuevos
tipos de datos que brindan hoy las nuevas tecnologias.

El conjunto de estas mejoras transformé dos ambien-
tes de informacion técnica que se encontraban separa-
dos en uno solo, donde las nuevas facilidades de uso y
conectividad entre los usuarios y los administradores lo
convierten conceptualmente en un ambiente colaborati-
vo de explotacion de la informacion.
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modelo digital
del terreno costero

Por Carolina da Veiga Mateus, Gabriel Redonte y Maria Macarena Rodriguez (Total)

-

no tripulados que se desplazan por el aire rican Sur han realizado operaciones en nuestro pais
por mas de 40 afios. El area de explotacion definida

es crucial para el control de la erosion como Cuenca Marina Austral ha sido siempre su mayor

costera en la latitud Sur. desafio, debido a cuestiones logisticas, operacionales, me-
teoroldgicas y principalmente porque gran parte del reser-
vorio esta ubicado costa afuera (offshore), lo cual implicé
que varias de sus instalaciones hayan tenido que ubicarse
lo més cerca posible de la costa, al borde del acantilado.
Por esta razon, en los tltimos afios, el avance progresivo
de la erosion costera en el area ha sido objeto de estudio
y monitoreo, a fin de comprender los fenémenos que lo
rigen y definir pardmetros de seguridad (Figura 1).

Desde mediados de 2006 la empresa lleva adelante
un estudio de la erosién costera a lo largo de 38 km de
extension sobre la costa norte de la provincia de Tierra
del Fuego.

La creciente utilidad de los dispositivos T otal Austral y sus socios Wintershall Dea y Pan Ame-
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Figura 1. Imagen aérea del acantilado, relevamiento con
dron, enero 2020.

Al no contarse con una base de datos digital del mo-
nitoreo costero, como punto de partida se ha recurrido a
las imagenes satelitales de distintos periodos, afios 2003,
2014 y 2019, con resoluciones de 1 pixel ~ 50 cm. Si
bien las imagenes satelitales y las fotografias aéreas se
han utilizado anteriormente para este tipo de estudios,
el punto fuerte en este trabajo ha sido la posibilidad de
detectar, mediante un estudio multitemporal, las areas
de mayor riesgo a lo largo la de costa que bordean las
instalaciones y definir una tendencia en la velocidad de
erosion (Figura 2).

Inspecciones realizadas en campo por gedlogos espe-
cializados, via terrestre y aérea por medio de helicoptero,
lograron la caracterizacion de la erosion, comprendién-
dose el mecanismo de falla y confirméndose los sectores
criticos. Se pudo concluir que la retirada del acantilado
no es un proceso continuo homogéneo en el tiempo y
que varia sector a sector. La geometria de la pendiente
del acantilado, caracteristicas de los estratos de suelo y la
exposicion al agua, ya sea por escorrentia —el factor pre-
dominante en sectores mas altos del acantilado—, u olas
marinas —el factor predominante en sectores mas bajos—
son algunos de los aspectos involucrados en el proceso.

Luego, con ayuda de la geotecnia en la definicién de
pardmetros, se han podido desarrollar por medio de soft-
wares de elementos finitos, modelos matematicos 2D
preliminares, a fin de verificar el grado de seguridad de
estabilidad del acantilado en sectores criticos, pero con la
incertidumbre de no contar con el perfil geométrico real
del acantilado. De alli surgio6 la necesidad de explorar con
nuevas herramientas, con el objetivo de lograr un rele-
vamiento preciso de la superficie del terreno y de la cara
frontal del acantilado que permitieran validar los factores
de seguridad obtenidos, evaluar la recesion de la linea del
acantilado en relacién con las infraestructuras existentes
de petroleo y gas (plantas, locaciones de pozos) y contar
con una linea base que permita su monitoreo futuro. Se
decidi6 realizar un relevamiento aerofotogramétrico por
medio de dron (“UAV” - vehiculo aéreo no tripulado).

Desarrollo técnico

A comienzo de 2020 se realiz6 el relevamiento aero-
fotogramétrico por medio de un dron tipo cuadricopte-

REFEREMTIAS
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Figura 2. Imagen satelital del acantilado 2019 con superpo-
sicion de linea costera, 2014.

ro, teniendo en cuenta los condicionantes que su ubi-
cacion geografica implica: mayor logistica, accesibilidad
limitada y condiciones climaticas adversas con rafagas
de viento de mas de 130 km/h mas las propias del dron:
su limite de viento para volar es de ~30 km/h.
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Etapas
Relevamiento en campo y toma de datos crudos

Los trabajos ejecutados abarcaron la superficie de 6
poligonos ubicados sobre el Yacimiento Cafiadén Alfa, al
Este de la localidad de cerro Sombrero en la isla Grande de
Tierra del Fuego, cubriendo una superficie total de 365 ha.

Un estratégico plan de vuelo fue fundamental para
obtener una cartografia de buena calidad. Para este pro-
yecto se adopté una altura media del vuelo de 100 m
con superposicion frontal y lateral de ~ 70%, con el fin
de obtener imagenes de alta resolucion. Para abarcar la
totalidad del area fue necesario realizar dos vuelos por
poligono.

Para el referenciamiento geografico se utilizoé la es-
tacion permanente RIO2 (Red RAMSAC, POSGAR 2007)
y mediante método estatico se determinaron las coor-
denadas de un punto base, desde el cual se midieron 4

Figura 4. lzq.: ejemplos de Modelos Digitales de Superficie
(DMS); der.: ejemplos de ortomosaicos.

30 | Petrotecnia -4 - 2020

Figura 5. lzq.: ejemplos de red de drenaje; der.: ejemplos de
curvas de nivel.

puntos de apoyo GCPs (Puntos de Control en Tierra), un
punto de verificaciéon y dos puntos monumentados per-
manentes con método Stop & Go (RTK) para monitoreos
futuros, por poligono.

Todos los datos obtenidos fueron referenciados pla-
nimétricamente al Marco de Referencia POSGAR 2007
y altimétricamente al Sistema de Referencia Vertical
Nacional 2016 (SRVN16), determinados por el Instituto
Geografico Nacional (IGN).

Procesamiento en gabinete con software especifico
De los vuelos y el trabajo de apoyo topografico en tie-
rra, se realizo el procesamiento inicial de datos 2D y 3D, se
continu6 con la generacion de nubes de puntos, Modelos
3D y ortomosaicos con resoluciéon de 1 pixel ~ 3 cm.
A partir de mosaicos y modelos DSM/DTM se obtu-



vieron productos vectoriales y rasters con softwares espe-
cializados de GIS / CAD.

Finalmente, fueron incorporados en el Modelo GIS
de la Compaiiia.

Resultados obtenidos

Como resultado del relevamiento aerofotogramétrico
con dron se obtuvo un producto de gran calidad/resolu-
cion que permitié alcanzar los objetivos propuestos.

Las curvas de nivel y redes de escurrimiento, produc-
to de los modelos digitales de te-

Permite preparar a la Compaiiia para ser mas resiliente al
cambio climatico, mejorando la comprension de even-
tos naturales como la erosién costera. Asimismo, permi-
te tomar responsabilidad en la reduccién de la huella del
carbono, ya que al utilizarse un dron ligero eléctrico en
los relevamientos en lugar de movilizar un helicoéptero,
ahorr6 cinco toneladas de CO, liberados en la atmosfera.

Los modelos numéricos creados aportan geoinfor-
macibn sensible y precisa para la Comparfiia, quedando
disponibles para un analisis futuro y la ingenieria de las
operaciones industriales a través de un GISWeb actuali-
zado con toda la informacion recopilada durante el estu-

rreno, han permitido disefiar el
sistema de drenaje para minimi-
zar el efecto futuro del agua de
escorrentia y reducir la erosion
costera. La geometria, ahora si
precisa, de la cara del acantilado
permiti6 obtener coeficientes de
seguridad a la estabilidad, a tra-
vés de modelos matematicos 3D,
confiables (Figuras 3, 4, 5,6y 7).

Conclusiones

El elemento critico tenido en
cuenta para la realizacién de es-
tos estudios fue la dificultad para
realizar operaciones cercanas al
borde del acantilado y los ries-
gos asociados. El relevamiento
del frente vertical del acantilado
no se podria haber realizado en
forma segura y pormenorizada
si no hubiera sido por un releva-
miento aerofotogramétrico me-
diante dron.

La combinacién de las expe-
riencias de un equipo multidis-
ciplinario en geotecnia, ingenie-
ria civil, topografia y geomatica
permitieron construir un plan
practico de acciones por imple-
mentar con respecto a las medi-
das de mitigacion sobre las areas
con riesgo mas inmediato.

La realizacién de este primer .
estudio en su tipo contribuye
no solo a mantener la excelen-
cia técnica de Total Austral, -
sino también, y mas importan-
te, contribuye a dimensionar el
fenébmeno erosivo que sufre el
acantilado y adoptar medidas
preventivas para preservar las
instalaciones, evitando even-
tuales impactos en el ambiente.

« FACILY RAPIDA INSTALACION
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Figura 7. Ejemplos de visualizacion de datos en GISWeb.

dio de un afio de erosidn costera: ortomosaicos, curvas promiso de Total Austral con el medio ambiente y la
de nivel, red de drenaje e instalaciones. seguridad.
La base de la innovacién presentada estuvo enfocada
en la preocupacion de seguridad del personal y las opera-
ciones. Todos estos elementos combinados en un senti- Agradecimientos
do correcto minimizaron los impactos en el desempefio Agradecemos a la Direccién de Proyectos, la Direc-
del valor del activo (costos y pérdida de produccion) y cioén de Geociencias y Reservorios y la Gerencia de Nego-
redujeron las incertidumbres brindando una mayor con- cios de Total Austral, también a las empresas socias Win-
fianza en los mérgenes en términos de seguridad. tershall Dea y Pan American Sur, por el apoyo brindado
La problemaética especifica de la erosiéon costera en para la realizacién de este proyecto. De igual modo, a
Tierra del Fuego ahora se entiende completamente y se  las empresas Aerotec del Grupo Confluencia y SRK Con-
aborda satisfactoriamente. sulting por el apoyo técnico para el desarrollo de este
El trabajo realizado es otra demostracion del com- trabajo.
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USO DE LA NUBE

Lograr que grandes cantidades de datos
sismicos sean facilmente accesibles

y con funcionalidad de aprendizaje
automatico es importante para obtener

una comprension regional y local de los
sistemas hidrocarburiferos, ya que aumenta
una mayor eficacia en la exploracién y la

LIt

obtencion de petréleo y gas.

--Una exploracion s
. mas eficiente a traves
de la “spotifycacion”

”“de datos sismicos

W
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Por Karyn’ Rodrl?yi (Searcher)
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acceso a la energia derivada han resultado en una

mejora en la calidad de vida en una gran parte del
mundo (medida en esperanza de vida, educacién e ingre-
sos). Los paises en desarrollo también pueden prosperar
mediante un mayor acceso a la energia. El mejor camino
para lograrlo es la exploracién y la produccion eficien-
te de hidrocarburos, como el petréleo y el gas, combus-
tibles que tienen un menor contenido de carbono que
el carbén y, por lo tanto, ayudan a contribuir con los
objetivos de la demanda de energia y las restricciones
climaticas.

Los datos sismicos han sido y atin son la principal
herramienta para la exploracion de hidrocarburos, eso
mejorar la eficiencia en todos los aspectos de estos da-
tos, desde su adquisicién hasta su distribucién y uso, es
el reto al que nos enfrentamos en esta etapa de mayor
conciencia por el ambiente. Lograr que grandes canti-
dades de datos sismicos sean facilmente accesibles y con
funcionalidad de aprendizaje automatico es el camino
por seguir para obtener una comprension regional y lo-
cal de los sistemas petroliferos, lo que a su vez conduce
a un aumento de las posibilidades de éxito y una mayor
eficacia en la exploracion.

D écadas de produccién de combustibles fésiles y el

Desarrollo técnico

Los geocientistas de las compariias operadoras deben
utilizar para las tareas exploratorias como para las de de-
sarrollo de campos grandes volimenes de datos sismi-
cos. El objetivo es emplear datos que ayuden a tomar
decisiones ejecutivas de alto impacto en las empresas.
Por lo tanto, acceder a datos confiables en tiempo y en
forma no es un tema menor.

El desarrollo de una plataforma con datos globales, rec-
tificados, de elevado desemperio y acceso flexible basado
en un servicio por subscripcion fue la meta establecida.

Los desafios que se presentaron incluyeron:

¢ Acceso instantaneo al dato requerido, indepen-
dientemente si se tratara de una traza o un petabyte.

* Todos los datos en un mismo lugar fueran 2D,
3D, Gathers, Datos Pre-stack, pozos.

e Ultra alta velocidad para analisis de datos y
muy baja latencia' para la experiencia del usuario.

e Capaz de ser implementado facilmente en el
mejor hardware disponible: nube / on prem /

hibrido (Figura 1).

Con estos objetivos se disefidé una prueba de concep-
to 0 “PoC” con el proposito de verificarlos, recurriendo a
distintos proveedores, consiguiendo un ancho de banda

Q %
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Figura 1
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mayor a 500 MB/seg, con una latencia baja, inferior a 50
milisegundos.
Posteriormente los nuevos desafios fueron:
e Importantes problemas al analizar encabezados EBC-
DIC de los metadatos.
¢ La decodificacion / codificacion de datos SEGY extre-
madamente lenta.
¢ E] almacenamiento HDFS utilizando discos de estado
s6lido (SSD) en nubes ptblicas que era muy costoso.

El acceso a los datos se realiza a través de un portal
web GIS que tiene las funcionalidades tradicionales de
ingestion, visualizacién en linea y exportacion a archi-
vos SEGY. El sitio GIS permite ver multiples capas y rea-
lizar la bsqueda geoespacial de datos (Figura 2).
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Figura 2

Los clientes pueden iniciar una sesiéon desde la plata-
forma y ver los datos disponibles instantdneamente, en
este ejemplo accediendo al cabezal EBCDIC de los meta-
datos (Figura 3).

Figura 3

Posteriormente desplegando la seccién para decidir
mas tarde su descarga local.

La plataforma web desarrollada es transformadora, ya
que ofrece los datos sismicos como Servicio (DaaS)? con
soporte para deep learning y analisis avanzado.

Al igual que Spotify, que permite el acceso inmediato
a una gran libreria de musica, los datos sismicos ahora
estan disponibles como un servicio transmitido a través
de esta plataforma ubicada en la red que permite el ac-
ceso, en el acto, a grandes conjuntos de datos sismicos
almacenados en la nube. El formato rigido de archivo
plano tradicionalmente asociado con los datos sismicos
se ha deconstruido y se ha transformado en un almacén
distribuido y escalable de datos. Esto permite un acceso
rapido, consultas complejas y un uso eficiente de la ener-
gia informatica, criterios fundamentales para habilitar
tecnologias de big data como el aprendizaje profundo.
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Resultados obtenidos

Una vez que la plataforma fue creada exitosamente,
se rectificaron y cargaron los datos sismicos rectificados
de Australia, Argentina y Per(, los cuales ya estan dispo-
nibles como DaasS.

Uno de los resultados importantes durante el desa-
rrollo de esta plataforma fue la metodologia que se desa-
rroll6 para corregir (rectificar) los datos sismicos antes de
cargarlos en la plataforma. En el caso de Perq, se observo
un error importante en la ubicaciéon de algunas campa-
fias de datos sismicos. Aunque parecia haber una dife-
rencia minima entre los datos recibidos exportados de la
estacion de trabajo y los datos originales de navegacion,
al corregir los datos recibidos, hubo un impacto signifi-
cativo en la ubicacién de una estructura con potencial
de contener hidrocarburos. La estructura se desplaz6 500
m hacia el oeste y también cambié de geometria. En la
figura 4 se puede observar como los desplazamientos en
tiempo en las intersecciones de diferentes lineas se corri-
gen al corregir la ubicacién.

En la Argentina el mayor reto fue unir diferentes
campafias sismicas antes de cargarlas en la plataforma.

En el siguiente ejemplo (Figura 5) se puede observar que,
en la unién de lineas de diferentes campanias de los da-
tos originales recibidos, hay desplazamientos en tiempo,
variaciones en la fase y las amplitudes no estan balan-
ceadas. Con la metodologia de rectificacién desarrolla-
da para cargar los datos en la plataforma se disminuyen
notablemente las diferencias y se obtienen datos unidos
que se pueden interpretar mas facilmente.

La funcionalidad de aprendizaje automatico que se
habilit6 en la plataforma ha sido probada exitosamente
al utilizar los datos cargados en la plataforma. Se emple6
una red neuronal de aprendizaje profundo supervisa-
do para el entrenamiento y la prediccion de anomalias
someras de amplitud relacionadas con la presencia de
hidrocarburos. Se etiquetaron 2.700 ejemplares de ano-
malias someras de amplitud en datos de la Argentina,
México y Paptia Nueva Guinea. Se utiliz6 una técnica
de segmentacion semdntica, lo cual quiere decir que se
interpretaron geocuerpos precisos y no solo poligonos
envolventes. Todo el etiquetamiento y el entrenamiento
se realizaron dentro de la plataforma utilizando los APIs
(Application Programming Interfaces) construidos para este
efecto.

Figura 5. Linea compuesta de lineas sismicas de diferentes campaiias antes de la rectificacion.

Figura 6. Linea compuesta de lineas sismicas de diferentes campaiias después de la rectificacion.

36 | Petrotecnia -4 - 2020



La prediccion que se corrié en los
datos sismicos de la cuenca Austral-
Malvinas tomé solo 15 minutos y
arrojo resultados que, en estudios
anteriores, habian tomado semanas
de interpretacion. Los resultados apo-
yaron la presencia de una roca madre
con potencial importante de genera-
cién de hidrocarburos. Estos y otros
resultados similares en esta cuenca
indican que hay bloques con un im-
portante potencial de hidrocarburos
que se podrian ofertar en la segunda
ronda (Figura 7).

Conclusiones

El concepto de DaaS ya esta cam-
biando la forma en que accedemos a
los datos sismicos, mejorando la efi-
ciencia de obtener informacién sobre
cualquier cuenca petrolifera. Los re-
sultados de la metodologia han lleva-
do a reubicar estructuras prospectivas
en Perd, facilitar la interpretacion re-
gional en el offshore de la Argentina y
reducir el riesgo del sistema petrole-
ro en la Cuenca de Austral/Malvinas
con el reconocimiento de anomalias
someras de gas utilizando algoritmos
de aprendizaje automatico. La saismi-
fycacion de los datos sismicos resulta
en una exploracién de hidrocarburos
mas eficiente y exitosa, para llevar
energia, crecimiento y riqueza a gran-
des areas del mundo en desarrollo.

Notas

1. Latencia: suma de retardos tem-
porales dentro de una red.

2. DaaS: data as a service, acceso a
los datos independientemente de
la localizacién geogréfica entre el
usuario y el proveedor.
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Contexto de la ciberseguridad en los ambientes
del Oil & Gas

Los conceptos de ciberseguridad en los ambientes corporativos es
algo comun, todos hemos asistido alguna vez a un taller o training en
donde se nos explicaban las nuevas politicas de seguridad para detectar
emails sospechosos, o bien como cuidar nuestras Laptops de malware.
Sin embargo, estos conceptos en los ambientes de operaciones no han
sido tan populares en la regién, a excepcion de los Estados Unidos,

que desde 2001, luego del atentado a las torres gemelas, ha realizado
una fuerte camparia para proteger sus infraestructuras criticas, la cual
incluye el sector del Oil & Gas. A comienzo de este nuevo paradigma,
la API public6 un estandar de ciberseguridad, conocido como API 1164
Std, con su ultima revisién en 2016. Actualmente, las petroleras se ali-
nean a los estandares emanamos por la ISA (International Society of
Automation).

La Argentina no escapa de la realidad del mundo, desde hace unos
seis afios las principales petroleras han estado incorporando cibersegu-
ridad en sus ambientes operativos. Es comin ver que estas iniciativas
vienen sponsoreadas por el C-Level y que, en las empresas maduras,
existen areas especificas de ciberseguridad industrial como parte de su
organigrama.

¢{Qué es la ciberseguridad y cual es su alcance
en los ambientes operativos?

Para definir qué es la ciberseguridad nos conviene utilizar la defini-
cién de la IEC 62443: “Ciberseguridad es definida por el conjunto de
medidas utilizadas para la proteccién de las computadores o sistemas
informaticos contra el acceso no autorizado o un ataque”. Sin embargo,
esta definicion genérica empieza a tener sentido cuando se la instala en

un ambiente de operaciones. El estindar mencionado define el alcance
de la ciberseguridad en los ambientes operacionales como “conjunto de
personal, hardware, software y politicas involucradas en la operacion
de un proceso industrial que puede afectar o influenciar la seguridad
(safety), Ciberseguridad y la fiabilidad de las operaciones”.



El impacto de la ciberseguridad
en la industria del Oil & Gas

Para poder analizar la importancia y el impacto de la
ciberseguridad en los ambientes industriales solo basta
con analizar los Gltimos incidentes que ocurrieron en la
industria. Entre los més famosos se encuentran los dos
ocurridos en Saudi Aramco, el primero de ellos bloque6
el uso de 30.000 computadoras y, el segundo, mas espe-
cifico y complejo, logr6é tomar el control de su SIS (Sis-
tema Instrumentado de Seguridad) Schneider Triconex
con el objetivo de perpetrar un sabotaje en una de sus
plantas.

En la region tampoco estamos excepto de este tipo de
ciberataques, por supuesto no tan avanzados como los de
Saudi Aramco, ya que hasta el momento no somos blanco
de conflictos politicos o bélicos. Sin embargo, ha sufri-
do maltiples ataques orientados a las empresas del sector,
basta con recordar el ataque que sufri6 PEMEX en no-
viembre del 2019, en donde sus sistemas centrales fueron
victimas Ransomware. Obviamente que en este tipo de
incidentes suele filtrarse muy poca informacién, minima-
mente lo que deben saber sus accionistas y la SEC.

En los altimos meses, otras empresas de la region han
sufrido ataques, por ejemplo, ENEL, EDESUR, Telecom,
HONDA y Prosegur, entre otras. ;Qué relacion tienen las
empresas antes nombradas con las empresas del rubro?
La respuesta es la interconexién de sus servicios que ex-
pone nuestras facilities. Analicemos el siguiente caso.

Una planta de tratamiento de gas utiliza generadores
eléctricos contratados a una famosa empresa del rubro,

claramente estos generadores son monitoreados por am-
bas empresas, la propietaria de la planta y el duefio de los
generadores. Luego, posee un servicio de vigilancia para
entrar al yacimiento y para el control de los vehiculos en
circulacion. La empresa operadora debe darle servicio de
conectividad a la empresa de vigilancia para el control
de sus empleados. Asimismo, los compresores de la plan-
ta tienen un monitoreo remoto de mantenimiento por
parte de la garantia del vendedor, otra vez la compafiia
operadora se encuentra dando conectividad a este servi-
cio. Ademaés de la conectividad con el campo, en donde
hay un sistema de control para ver el estado de los Pads
y camaras. En este caso, se esta monitoreando el estado
de vélvulas, el estado de sus sistemas hidraulicos y el es-
tado de los desands, entre otros. Todo este monitoreo del
yacimiento se hace a través de medios de comunicacion
propios y de terceros por medio de la tecnologia 4G de
una famosa compafiia de telecomunicaciones. Adicio-
nalmente, se tiene la conexion con el punto de entrega
de gas a la transportista, donde estan el cromatégrafo, el
sensor ultrasoénico, un control Flow y los equipos de me-
dicién del transportista interconectado con los equipos
de la operadora. Por altimo, estéd el proveedor de servi-
cios de una famosa integradora que trabaja en planta y
por sus tareas tiene conectada su laptop a nuestros siste-
mas continuamente, la misma laptop que usa para nave-
gar por internet, ver mails personales y trabajar en otras
plantas de otras operadoras.

Como se ha detallado anteriormente de forma sim-
plificada, existe multiples puntos de interconexién entre
empresas, redes y recursos que exponen nuestra facility a
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riesgos de ciberseguridad. Solo falta que alguno de todos
los participantes de este modelo tenga un problema de
ciberseguridad para que la operadora se vea impactada.

:{Qué impacto “real” tendriamos?

Siguiendo con el ejemplo anterior, imaginemos que
una de estas empresas se ve comprometida por un usua-
rio que hizo clic en un lugar indebido, o bien abrié un
archivo que recibié por mail e infect6 su laptop de tra-
bajo. Esto provocd que se propague un malware por la
red de su empresa y, a su vez, que esta propagacion tome
el camino de una interconexién a nuestra planta, por
ejemplo, por donde se encontraban monitoreando a tra-
vés de un enlace los equipos de generacion eléctrica. La
operadora tenia una conexion modbus TCP para la toma
de datos de los generadores, lo que hizo que el malware
aproveche esta conexion y llegue a las redes de control
de la planta. Bajo este escenario, jqué podria pasar en
la planta? Claramente no explotaria, las plantas debe-
rian ser seguras por defecto, por algo se hizo un Hazop,
pero si podria dejar de operar. Una vez que se materializa
este evento en la planta, basindonos en una arquitec-
tura modelo de Siemens, el malware se propagard por
las estaciones de operacion, estaciones de ingenieria y
servidores provocando una pérdida de visualizacion de
la planta y del yacimiento.

Consecuentemente, por seguridad deberiamos ir a
una parada de planta. Bajo esta condicién vemos que
todos nuestros equipos informéticos de control y ope-
racion se encuentran bloqueados, el personal de instru-
mentacion y control no sabe que es lo que pasd, cuando
empiezan a sospechar que esto pudo haber sido produ-
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cido por un malware, luego de unas seis horas con la
planta parada, se comunican con el area de IT para que
los ayuden. El problema es que IT no tiene ni la menor
idea de como es la arquitectura de la planta, que podria
haberse visto afectado, y se preguntan entre todos: ;jeste
evento afect6 a los S7-1200 de la planta?, ;por donde en-
tr6?, jesta el perpetuador del evento “virtualmente” den-
tro de la planta?, ;como nos recuperamos?, ;sabemos
como es el plan de recuperacion?, jtenemos backups? Si
no sabemos de donde vino la infeccion, jcomo nos aisla-
mos para que esto no pase nuevamente?, ;podemos cor-
tas las comunicaciones con el resto de nuestras empresas
de servicio sin que se vean afectados los contratos y reci-
bamos multas o perdamos las garantias?, ;dénde son los
puntos de interconexién?, cuando hicimos los backups
Jtuvimos en cuenta los ultimos cambios?, ;Tenemos los
proyectos del portal tia Gltimos en un backups?, ya va-
mos por 36 h con la planta parada... Esperen, ;los bac-
kups estan en el servidor infectado?, entonces perdimos
todo, debemos empezar a levantar y programar la planta
desde cero.

El escenario antes descripto, en mi experiencia, po-
dria pasar en cualquier planta de las operadoras de la
Argentina. Es més, he tenido la oportunidad de toparme
con casos en los cuales en paradas de mantenimiento se
han infectado sistemas y se debié programar todo desde
cero y, en consecuencia, se producieron pérdidas econo-
micas.

El nivel de exposicion de las facilities cada dia es
mayor, solo basta con mirar el nivel de automatizacion
que tenemos en un Pad no convencional con respecto al
pozo del Golfo San Jorge para darse cuenta que atn no
se tienen los niveles de automatizacion como los que se
ven en los smart wells de medio oriente.
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Ciberseguridad industrial en las empresas
de oil & gas de la regidn

La empresa mas importante de la Argentina ya posee
un equipo especifico para atender los requerimientos del
Negocio en lo que respecta a la ciberseguridad. No de-
beria iniciarse, por ejemplo, una implementacion sin su
analisis desde la perspectiva de la ciberseguridad. Otras
grandes petroleras de la region estan tomando activida-
des de ciberseguridad desde sus areas de Ciberseguridad
IT tradicionales con el apoyo de consultores especializa-
dos en la materia.

Claramente hoy ciberseguridad es una preocupacion
en la mesa de los directorios, por eso se ven aprobaciones
de partidas presupuestarias cada dia mds incrementadas
luego de un ataque que se hace publico.

Por otro lado, se han visto caer negocios como con-
secuencia de que los vendedores no podian cumplir con
las demandas de ciberseguridad en sus productos o servi-
cios que requerian las empresas petroleras.

Los equipos de ciberseguridad industrial tienden a ser
formados por personas que vienen de las areas del nego-
cio con otras personas que vienen del area de Cibersegu-
ridad IT, logrando en consenso una mirada amplia de los
riesgos del campo.

Es importante analizar como se debe formar un go-
bierno de ciberseguridad para que sea exitoso. El apoyo
del C-level es clave para dar los primeros pasos en la ma-
teria. Luego, la institucionalizacién viene dada a través
de un marco normativo colegiado con los distintos refe-
rentes del negocio para establecer de forma realista las
bases de ciberseguridad industrial.

También, es fundamental conocer el estado de situa-
cion de la organizacion, qué nivel de exposicion tiene y
cudl es el riesgo al que se encuentra expuesta, entre otros
aspectos. Adicionalmente, las petroleras que cotizan en
la bolsa de los Estados Unidos bajo el control de la SEC,
deben reportar obligatoriamente el estado de cibersegu-
ridad de sus instalaciones industriales. Y, si son victimas
de un ciberataque, deben reportarlo inmediatamente.

Una vez que conocemos el punto de partida, debe-
mos disefiar un plan director que nos guie para elevar
nuestro nivel de madurez, pero las preguntas que se re-

ciben del directorio son jen dénde deberiamos estar?,
jcuanto sale?, ;qué riesgos mitigamos? Preguntas que
se pueden responder desde la comparativa regional del
resto de las companiias y del resultado de nuestra evalua-
cién de ciberseguridad.

En la actualidad las empresas del sector ejecutan multi-
ples planes de ciberseguridad. Por ejemplo, podemos nom-
brar planes, como redisefio en la integracion de sus redes
de control, politicas de ciberseguridad, planes de aware-
ness para sus operadores e instrumentistas, sistemas de
monitoreo de ciberseguridad, esquema de actualizaciones
de sus sistemas, implementaciones de antimalware, esque-
mas de gestion de accesos 16gicos, accesos remotos poten-
ciados por la cuarentena y SOC (security operation centers),
entre otros.

Finalmente observamos que los gobiernos de la re-
gion también entienden el problema que podria generar
un ciberataque a una infraestructura de produccién, no
se trata solo de la imagen, sino mas bien, desde la pers-
pectiva de la operacién del pais. ;CO6mo vamos a respon-
der si la facility més importante de la Argentina en lo
que es refino deja de operar por un tiempo prolongado?,
(como afecta esto a la produccion del pais?

Chile, Brasil y Colombia, entre otros, estin generan-
do marcos normativos de ciberseguridad para sus in-
fraestructuras criticas. La Argentina también esta en ese
camino, lo que implica que pronto todas las petroleras
deberan regirse por un marco gubernamental de ciber-
seguridad.
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Modelo prescriptivo
para la optimizacion de
P0Z0S No convencionales
con sistema plunger lift

1 sistema de extraccién plunger lift permite el levan-
tamiento de liquidos tanto en pozos de gas como de
petroleo. Este sistema de extraccion es actualmente
uno de los més utilizados en los yacimientos de petréleo
y gas no convencionales (NOC Oil y NOC Gas) opera-
dos por la empresa argentina YPF S.A., representa el 49%
(300 pozos) y el 40% (100 pozos) del total de los pozos,
respectivamente.

En particular, en el caso de los pozos con plunger lift,
la presion de cabeza presenta un patrén de comporta-
miento con caracteristicas muy particulares, que permite

José Barros, Gustavo Martinez, Marcelo Montero,

Por Adriana Romero, Christopher Feldmann, Katherine Silva, E
Juan Alvarez y Eugenio Ferrigno (Y-TEC)
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identificar cualquier tipo de anomalia o fallo en su fun-
cionamiento.

Para encontrar tales fallas, los ingenieros de produc-
cion deben recorrer cada una de las graficas de la presion
de cabeza y asi saber si el pozo esta fallando. Después se
revisa la configuracién del controlador del pozo y otras
variables, lo que le permite identificar el problema y to-
mar una decision para corregirlo.

Debido a que el nimero de pozos es alto y los recur-
sos tanto en tiempo como en personas es limitado, al-
gunos pozos pasan un tiempo considerable fallando sin
ser revisados, lo que implica una pérdida de produccién
significativa.

Para identificar estos eventos de manera temprana,
evitar pérdidas de produccion y generar oportunidades de
optimizacion se desarroll6 una herramienta de diagnosti-
co con el uso de ciencia de datos e inteligencia artificial.

Antecedentes

En la figura 1 se muestra la tendencia de la presion de
la cabeza, la presion de la casing y el estado del piston.

El sistema plunger lift funciona en un proceso ciclico,
es decir, el pozo fluye y se cierra alternadamente. Du-
rante el periodo de cierre mientras el piston estd en el
fondo, la presion del gas aumenta y, cuando aumenta lo
suficiente, la valvula del motor se abre para permitir que
el pozo fluya. El gas en el espacio anular se expande en
el tubo, elevando el pistén y los liquidos a la superficie,
con ayuda del gas que se produce. Se permite que el ya-
cimiento produzca gas hasta que el nivel de produccion
descienda hasta un nivel casi critico, si se deja fluir mas
tiempo el pozo puede ahogarse.

Entonces el pozo se cierra, y el piston cae de nuevo
al resorte de amortiguacion, primero a través del gas y
luego a través del liquido acumulado, durante el cierre
hay un periodo de aumento de la presion. Entonces el
ciclo se repite.

Desarrollo técnico del trabajo

Para definir las acciones de optimizacion, primero es
necesario conocer los tipos de fallos que existen. Para
ello se analizan variables, como el arribo del piston, la
velocidad de este, los ciclos realizados y la produccion,
entre otras. Para diagnosticar un pozo con plunger lift, se
toma en cuenta la velocidad de arribo del piston como
la principal variable de este estudio, ya que esta variable
permite identificar si el pozo estd funcionando correcta-
mente (estd optimizado) o si requiere alguna accién de
mejora. Sin embargo, hay pozos que no tienen datos de
telemetria de esta variable. En esos casos, el diagnostico
se realiza analizando la presiéon de la cabeza del pozo.
Algunos de estos diagnosticos se consideran de mayor
importancia, ya que representan pérdidas de produc-
cion, mientras que otros pueden indicar una desviacion
operativa o una oportunidad de optimizacion.

A continuacion, se listan los diagndsticos que el al-
goritmo clasifica.

1. 100% de arribos: se refiere a aquellos pozos en
los que, durante un periodo de estudio de 24 h, en la
mayoria de sus aberturas lleg6 el piston. Sin embar-

Figura 1. Variables de analisis en un pozo con plunger lift.

go, este diagnostico puede subdividirse segin su ve-
locidad de llegada, ya que, segin los estudios realiza-
dos, se considera que la velocidad 6ptima de llegada
del pistén debe estar entre 220 m/min y 300 m/min.
Teniendo en cuenta lo anterior, este diagnostico se
subdivide de la siguiente manera:

o Optimizada: corresponde a aquellos pozos en los
que la mayoria de las llegadas en 24 h estan den-
tro de la ventana 6ptima.

o 100% de arribos (velocidad del piston fuera de
rango): corresponde a aquellos pozos que tienen
100% de arribos, pero su velocidad esta fuera de la
ventana Optima. Este diagnostico representa una
oportunidad de optimizacién.

o 100% de arribos (velocidad critica): corresponde
a aquellos pozos en los que se calcula que la ve-
locidad de llegada es superior a 500 m/min. Este
diagnostico es de gran impacto, ya que, debido a
su excesiva velocidad, se puede generar una rotu-
ra de pistén y/o de la instalacién.

2. Arribos intermitentes: se refiere a aquellos po-
zos en los que el porcentaje de llegadas es inferior
al 80%.

3. Comprobar el sistema de extraccion/comuni-
cacion: este diagnostico corresponde a aquellos po-
zos que presentan una interrupciéon de comunicaciéon
o que las variables no fueron censadas correctamente.

4.8in arribos: este diagnoéstico corresponde a los po-
zos en los que no se registra el arribo del piston, por
lo cual es imposible diagnosticar el tipo de falla.

Metodologia

La conceptualizacién de esta propuesta comenzé con
la definicién de los diferentes tipos de pautas de pro-
duccion en los pozos plunger lift que podrian dar lugar
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a pérdidas de produccién o a posibles oportunidades de
optimizacion de la produccidn. Segan la instrumenta-
cion del pozo se utilizé un enfoque diferente.

Los pozos con sensor de arribo se diagnosticaron con
la experiencia de los ingenieros de produccién. En los
pozos sin sensor de arribo, se utilizaron técnicas de series
temporales para comparar y aislar las pautas de produc-
cion tipicas disponibles en los datos historicos sobre la
presion en la cabeza del pozo. Este patron se convirtid
posteriormente en imagenes y esas imagenes se clasifica-
ron con el uso de redes neuronales.

Un sistema plunger lift es operado por un controlador,
el cual es reactivo respondiendo al estado del pozo.

El controlador esperara a que el émbolo caiga basan-
dose en un parametro introducido por el usuario. El sis-
tema entonces esperara a que la valvula se abra hasta
que se cumplan todas las condiciones, ya sea de tiempo
o de presion.

El estado de “Llegada del piston” se basa en los valo-
res determinados por el usuario para la llegada esperada
en funcién de la profundidad y la carga de fluido. Si el
émbolo no llega como se espera, entonces se dice que el
pozo necesita ser optimizado, ajustando los parametros
que mejoraran los ciclos futuros. Para este tipo de pozo se
establecieron las reglas de diagnostico, segin el estado de
las variables, se etiquetan los casos segtin los cinco listados
en el punto anterior y el diagnostico se entrega al usuario.

Para la clasificacion utilizando la red neuronal, prime-
1o, la serie temporal se transforma en una imagen usando
graficos de recurrencia (Figura 2), luego se realiza una cla-
sificacion con el empleo de las redes neuronales.

Figura 2. Transformacion de serie de tiempo a grafico de recurrencia.

Se etiquetaron imégenes con los casos por clasificar:
aquellos pozos en los que la periodicidad es regular en el
tiempo, etiquetados como llegada normal de pistén; y
aquellos pozos en los que la periodicidad es irregular, eti-
quetados como llegada erratica de pistén, pozos abiertos
y pozos cerrados. Con estos ejemplos se realizé el entre-
namiento del clasificador con el uso de redes neuronales.

Una vez implementada la herramienta, se mejoraron
los criterios de analisis y, por lo tanto, la eficiencia obte-
nida: se alcanzaron valores del 94% para el NOC GAS y
del 80% para el NOC OIL.
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Los diagnosticos entregados por el algoritmo se en-
cuentran actualmente en los tableros de manejo por ex-
cepcion en los espacios colaborativos de NOC Oil y NOC
Gas. Adicionalmente, se proporciona un informe con la
lista de los pozos que tienen algin tipo de evento, de
esta manera se evita perder tiempo analizando todos los
pozos, atendiendo, en cambio, como prioridad a aque-
llos que realmente lo requieren.

Entre las mejoras, tanto operacionales como econé-
micas, consideradas con el desarrollo del algoritmo, ca-
ben destacar las siguientes:

e Reduccién del uso del equipo de slick line. Un pozo
optimizado no permite la acumulacién de parafina.

e Optimizacioén del manejo de eventos anormales, cen-
trandose en las cuestiones mas relevantes, ya sea por
produccién o por operacion.

* Mejoramiento de la distribucion de los recursos so-
bre el terreno (recorredores/operadores de campo)
en conjunto con ingenieria de produccion, siendo
mas eficaz la programacion.

e Reduccion de las desviaciones operacionales y mejo-
ra de las condiciones de los pozos.

e Aumento de la produccion.

e Este trabajo describe el desarrollo y la aplicacion de
un software de clasificacion de fallos para pozos de
petréleo y gas con sistemas de extraccion plunger lift.
El software implementado se utiliza para gestionar
eventos anormales por excepcion.

e La herramienta tiene una eficiencia de deteccion de
fallos del 94% para los pozos de gas y del 80% para
los pozos de un total de aproximadamente 400 po-
zos productores que utilizan el sistema plunger lift.

¢ El uso del software desarrollado ha producido mejo-
ras tanto econdmicas como operacionales. Se logrd
un aumento de la produccién gracias a la pronta
identificacion de los pozos defectuosos. Ademas, la
utilizacion del algoritmo mejord considerablemente
el tiempo de deteccion de las fallas, asegurando una
mejor gestion de los recursos destinados a la optimi-
zacion del equipo de elevacion del émbolo.

e E] algoritmo funciona actualmente en 400 pozos de
Loma Campana y se esta evaluando su extension a
otros campos de YPF.

e £l software se encuentra actualmente en un proceso
de mejora para aumentar la eficiencia del diagnos-
tico de los pozos con sensor abierto/cerrado y sin
arribo.
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Data analytics
en tight gas

Por Diego Gallart y Andrés Lopez Gibson (Y-TEC)

En este trabajo se presenta la H istéricamente la informacién de los activos se al-

aplicacién de técnicas de Data Science macena en diferentes formatos, incluso no digita-
P lizados. En el trabajo que presentamos, el volumen

en las diferentes especialidades para y la variedad hicieron que sea dificil su analisis integrado
el procesamiento y la interpretacién en una primera instancia. En la actualidad, con avances

en el tratamiento de los datos, su estandarizacién, su in-
de sus datos en bruto, con aplicacién tegraciéon continua y las herramientas para explotar su
concreta al tight gas. valor es posible y necesario avanzar sobre proyectos de

integracion en repositorios disponibles para el analisis
en conjunto de los especialistas del negocio y los espe-
cialistas de data analytics.

El trabajo incluye la selecciéon de datos y sus fuentes,
la estandarizacion, la integracion y el aseguramiento de
la calidad para su posterior modelado, analisis y genera-
cién de recomendaciones.
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Implica trabajar con datos crudos e interpretados dis-
ponibles en diferentes repositorios de la empresa, inclui-
das las siguientes etapas: preparacion de datos, adicion
de variables calculadas basadas en el conocimiento del
dominio y analisis multivariado.

Como resultado de este trabajo se crea un repositorio
de datos estandarizado e integrado que podria actualizar-
se posteriormente cuando haya nuevos datos disponibles.

La explotacion de los datos se desarrolla con técnicas
de Analytics, machine learning y herramientas de visua-
lizacion, buscando generar recomendaciones para futu-
ras terminaciones de pozos y optimizacién de produc-
cién, junto con una mejor comprension de las relaciones
entre petrofisica, produccion y estimulaciones.

En este trabajo se presenta la aplicacion de técnicas
de Data Science en las diferentes especialidades para el
procesamiento y la interpretacion de sus datos en bru-
to. Se exploran los datos en busca de relaciones inespe-
radas entre variables, como geomecanica, cuttings, PLT,
especificaciones sismicas y de fractura, con el objetivo
de resaltar los aspectos particulares que optimizan el de-
sarrollo de un campo de gas tight. En el futuro cercano,
el procedimiento podria extrapolarse a otros activos con
formaciones anélogas.

Desarrollo técnico del trabajo

Datos

En este primer trabajo se integran datos de diferentes
especialidades disponibles al momento de su ejecucion.
Como condicion inicial se requiere que el pozo tenga
PLTs. Luego, datos de estimulacion crudos e interpreta-
dos. Finalmente, se incorporan datos de Geologia, Geofi-
sica, Geomecanica y Petrofisica. Para poder sincronizar
el analisis en el tiempo para todos los pozos se incorpora
la produccion historica diaria (Figura 1).

Se dispone en el set de mas de 50 pozos. Con un pro-
medio de 12 etapas de fractura por pozo. Lo que da mas
de 600 observaciones para el analisis.

El nivel de detalle de los datos se enfoco en la etapa
de fractura, porque en la granularidad eran compatibles
todos los origenes de datos, fue factible, por un lado,
agregar los datos de perfiles en profundidad y, por otro
lado, distribuir la produccién en el tiempo del pozo a
cada etapa sin perder el nivel de detalle del analisis.

DATOS

Geologla

M

Figura 1. Repositorio de datos.

Ensayos de produccion (PLT)

La produccién se distribuy6 en las etapas de fractu-
ra segin la interpretacion de los PLTs. En algunos casos
dos o maés etapas de fractura se encontraban agrupadas,
principalmente porque el perfil de medicién no alcanza-
ba la profundidad total para poder separar los caudales
producidos. Para esos casos se separaron los datos con
diferentes criterios. Inicialmente, se buscaron PLTs ante-
riores y posteriores con mayor nivel de detalle, de existir,
la produccién se estim6 interpolando las mediciones de
los distintos PLTs. En caso de no contar con referencias
de otros PLTs cercanos, se aplicé una regla por espesor de
las fracturas involucradas para distribuir la produccion.
Esto se realiz6 para el 10% de los PLTs.

En el caso de la temperatura y la presion, cuando se
detectaron faltantes, se infirieron valores entrenando
modelos de regresion para predecir los datos necesarios
en base a los existentes en el PLT particular y los restan-
tes PLTs del mismo pozo (problema fondo de pozo). Esto
se realizo para el 25% de los PLTs (Figura 2).
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Figura 2. Ejemplo de datos de PLT.

Produccidn diaria histdrica

Para poder sincronizar el andlisis en el tiempo se in-
corpora la produccién histérica diaria de cada pozo. Se
llevo la granularidad de anaélisis al nivel diario, ya que se
buscé darle importancia al periodo de apertura, limpieza
y flowback de cada etapa, asi como también se intento
capturar la mayor cantidad de informacion de apertura
y cierre de orificios que se dispusiera durante la historia
de produccién. Por Gltimo, se incorporé la declinaciéon
de reservas al Q3 2019 de cada pozo para extrapolar el
andlisis hasta EUR. Este forecast se realiza con el mejor
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ajuste de un declino inicialmente hiperbdlico y luego ex-
ponencial hasta el fin de vida atil del pozo.

Al integrar la produccion diaria con la informacién
de los PLTs y distribuyéndola por etapa de fractura en el
tiempo, logramos tener las producciones diarias y acu-
muladas a 30, 60, 90, 180, 360, 1000 y EUR dias por eta-
pa desde la fecha de fractura.

En los casos de datos faltantes por un periodo de
tiempo, normalmente ocasionado por un error de me-
dicién de los sensores o por falta de medicion, se impu-
taron los valores interpolando entre las mediciones con
modelos de regresion. Los datos calculados mas los datos
interpolados representan un 8% del set de datos.

Estimulacién

Los datos de estimulacién incorporados al estudio
son datos crudos y datos interpretados. Un total de mas
de 60 variables que comprenden datos de tipo y fecha
de fracturas, minifrac, dfit, tipos y volamenes de fluidos
y agentes de sostén, sus caudales y concentraciones ob-
tenidos de cartas de fractura y las interpretaciones de ta-
mafio de fractura estimadas por el especialista.
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Geologia y geofisica

Con respecto a geologia se incorporan los topes de las
superficies geologicas, interpretados por los especialistas,
para cada pozo. Esa informacién se integra con los topes y
bases de las fracturas para obtener las superficies contacta-
das por cada fractura. Se registran las cinco superficies de
mayor contacto por etapa de fractura y las proporciones
de fractura que contacta cada superficie. Para la especia-
lidad de geofisica, se incorpora mediante archivos planos
y segy las fallas, sus coordenadas y atributos calculados a
partir de la inversion sismica. Para cada etapa de la fractu-
ra se calcul6 su centroide y luego se registraron las propie-
dades cercanas, a menos de 500 m, y sus distancias.

Petrofisica y geomecanica

Los datos de petrofisica y geomecénica se dispusieron
en archivos.las (Log ASCII Standard). Estos sets se pro-
cesaron tomando los segmentos correspondientes a los
tope y base de las etapas de fractura, distinguiendo zonas
RES y PAY y calculando medidas de resumen, como el
promedio, mediana, maximo, minimo y desvio estan-
dar. También, se calcularon las proporciones de RES y
PAY para cada etapa de la fractura.

Las variables de petrofisica incorporadas al estudio
comprenden datos de control geoldgico, como croma-
tografia y litologia en superficie llevada a profundidad;
datos de perfiles a pozo abierto, como gamma ray, resis-
tividades y sbnicos y; perfiles interpretados, como po-
rosidad, permeabilidad y saturaciéon de agua. Los datos
de geomecanica incorporados al estudio comprenden
datos de eventos de pozo y de control geologico llevados
a profundidad y perfiles interpretados de propiedades
mecanicas, elasticas y de resistencia, estado de esfuerzos
y gradientes de fractura.

Variables calculadas y categoéricas

En base a recomendaciones de los expertos de cada
especialidad se calcularon férmulas (Feature Engineering)
que sirven de resumen de varias variables.

Las variables integradas al estudio comprenden me-
didas agregables, cocientes de rendimientos, tratamiento
de superposiciones entre las fracturas, proporciones de
contacto de las formaciones geologicas y variables que
resumen la calidad de la etapa y se correlacionan con su
rendimiento, como PAY contratado y HCPV (HidroCar-
bon Pore Volume). Las variables categoricas de texto fue-
ron convertidas a un ID numérico con el fin de analizar
linealidad y poder aplicar filtros mayor/menor.

Variables objetivo

Se calcularon diferentes variables objetivo para su
posterior analisis. Inicialmente, la produccion acumula-
da por fractura (etapa de fractura) a 30, 60,9 0, 180, 360,
1000 dias y EUR. Luego se decidio quitar el efecto del es-
pesor de fractura y, por eso dividir la producciéon acumu-
lada por los metros de PAY contactado. Para considerar
la superposicion de fracturas, se cre6 otra variable obje-
tivo a produccién acumulada EUR normalizando por el
espesor asignado. También se calcularon estas variables
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de rendimiento por HCPV.

Con el objetivo de entrenar modelos de clasificacion
se discretizaron los valores convirtiéndolos en FLAGS
(valores 0 o0 1) que indican si el rendimiento corresponde
a los cuantiles 25, 50 o 75.

Finalmente, incorporamos el valor econémico al ob-
jetivo y calculamos el costo y beneficio esperados por
fractura. Para esto se estimaron los costos por cantidades
y tipos de fluidos, agente de sostén y fracturas por pozo.
Para el célculo del beneficio se consider6 el valor de la
produccién con los precios estimados del hidrocarburo
en el tiempo.

Para estos objetivos econémicos se utilizaron técni-
cas de Valor Presente y Valor Futuro para el célculo del
Valor Actual Neto (VAN e IVAN).

Analisis multivariado

Dentro del andlisis multivariado se buscé medir y
visualizar relaciones entre las variables integradas para
responder preguntas del negocio y avanzar hacia la cons-
truccién de los modelos predictivos.

Se analizaron relaciones de las etapas de fractura con:

e Posicionamiento en la estructura geologica, forma-
cidn, saturacién de agua y produccion.

e Superposicion entre etapas y rendimientos.

e Rendimientos por PAY contactado, espesor de etapa

y NTG (Net To Gross).

¢ Rendimientos versus tiempo de residencia de fluido.

¢ Rendimientos considerando arenamiento.

e Rendimientos versus maximas concentraciones de
arena en fondo y bombeada.

e Rendimientos por cantidad de fluidos y tamafio de

fractura.
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Figura 3. Etapas 3D y saturacion de agua en PAY contactado.
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¢ Rendimientos por disefio de estimulacién (agente de
sostén/PAY).
e Rendimientos por ntmero de clusters.

Modelos predictores

En este trabajo de construyeron una gran variedad
de modelos predictores con distintos objetivos de interés
segin lo detallado en la construcciéon de variables obje-
tivo. Para cada modelo el proceso incluy6 un analisis y
seleccién de variables y luego la seleccion del modelo
mas adecuado (regresion o clasificacion) priorizando pri-
meramente su interpretabilidad.

Seleccion de variables
Para cada modelo, para cada variable objetivo es ne-
cesario realizar una seleccion de variables.




e I il

Figura 4. Anélisis de modelos econémicos.

Para los modelos de clasificacion se seleccionan va-
riables mediante algoritmos de seleccion automatica de
variables. Ese resultado es analizado por los especialistas
y se seleccionan dentro de las variables con mayor signi-
ficancia, las que sean de mayor interés para las especiali-
dades. Con este conjunto de variables preseleccionadas
se entrena un modelo con el set de entrenamiento reser-
vado para este fin.

Modelos econémicos

Como modelos econémicos se crearon predictores
para IVAN para 360, 1000 dias y EUR. Se discretizaron
estas variables con la regla de que si costo/beneficio es
menor a 1 el beneficio no llegd a cubrir el costo y se
le asigna un FLAG=0 (falso). Se asigna FLAG=1 en caso
contrario, el conjunto es de las etapas de fractura cuyo
beneficio fue mayor al costo.

Para evaluar este tipo de modelo se utilizaron matri-
ces de confusion sobre un conjunto de datos de valida-
cion reservado y se compararon los F1 Scores.

El F1 Score es la media armoénica entre exactitud y
exhaustividad y servird para comparar entre modelos.
Para cada modelo mediante el analisis de la curva ROC
se calcularon los umbrales de discriminacién que opti-
mizaban el F1 Score.

Mediante visualizaciones se explicé el efecto de cada
variable seleccionada y se analizaron los errores de cada
tipo en los modelos.

Para la construccion de los modelos a 1000 dias y
EUR se consideraron los resultados de los modelos pre-
vios en el tiempo y se incorpord su resultado al nuevo
modelo creando asi un ensamble de modelos (Figura 4).

Modelos de produccion

Para la prediccion de produccion se construyeron
modelos de regresién para produccién acumulada a 360,
1000 dias y EUR midiendo su precisiéon por RMSE y ex-
plicando los efectos de las variables seleccionadas por el
estudio de su aporte a las predicciones particulares (Fi-
gura 5).
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Figura 5. Analisis modelos de produccion.

Resultados obtenidos

Durante este trabajo se lograron identificar los orige-
nes de datos y su perfilado para su andlisis integral. Ese
proceso, normalmente llamado data pipeline, serd imple-
mentado con un conjunto de normativas de puntos de
entrega y formatos para datos futuros. De esta forma se
podréa disponer de los datos actualizados en un reposito-
rio tnico integrado y podran ser explotados con herra-
mientas de analisis por los especialistas.

Con los datos integrados en un repositorio tnico se
configuraron herramientas de visualizacion que permi-
tieron a los especialistas tener acceso a los datos y com-
partir sesiones de analisis con los cientificos de datos. De
esta forma se pudo poner foco en el analisis multivariado
a los aspectos que los especialistas hallaban de interés.

Se desarrollaron primeras versiones de algoritmos
que permiten ajustar la granularidad de los datos al nivel
de estudio (etapa de fractura) que pueden ser perfeccio-
nados con hallazgos resultado de este trabajo.
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El equipo defini6 variables econdémicas de calculo
simple como objetivo de los modelos. Para ello conside-
16 el costo/beneficio a valor actual neto para determinar
si una etapa de fractura era rentable o no.

Para el modelo de prediccion econémico a un afio
(360 dias) se observ6 una precision en el set de prueba
del 74% y que las variables con mas impacto en la pre-
diccion fueron la saturacion de agua, el HCPV, la coorde-
nada X, la cantidad de agente de sostén por metro, la po-
rosidad y la coordenada Y de la fractura. Las predicciones
realizadas con este modelo fueron utilizadas como input
del modelo de 3 afios (1000 dias) y por eso se consideran
de importancia también para ese modelo.

El modelo de prediccién econdmico a 3 afios (1000
dias) resultdé con una precision menor, del 70% en el
set de test, y las variables importantes para este modelo
fueron, adicionales a las del modelo de 1 afio: la per-
meabilidad, la resistividad, el RHOB, la cantidad de PAY
contactado, la relacion PAY/Reservorio contactadas y la
cantidad de fluidos totales por HCPV.

Para el modelo de predicciéon econémico a vida atil
del pozo (EUR) se obtuvo una precision del 82% en el set
de prueba. Las variables de mayor importancia, adicio-
nales a las del modelo de 1000 dias, fueron la resistividad
y la permeabilidad del NO PAY contactado.

El impacto en el negocio abarca desde intangibles,
como el ordenamiento de la informacion disponible, pa-
sando por tangibles como hallazgos de datos que no se
estaban utilizando en las bases relevadas. Los hallazgos
motivaron también oportunidades de optimizacién que
seran puestas a prueba a través de pilotos en campo.

Conclusiones

Las tareas de btisqueda e integracion de datos fueron
las que mas tiempo consumieron dada la diversidad de la
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informacion y los formatos existentes. Durante los afios
no se ha establecido un formato tnico de entrega de re-
sultados de los estudios y esto ha llevado a encontrar
datos en formatos que hacen dificil la automatizacién de
la carga, incluso con la tinica opcién de carga manual.

Durante el transcurso del trabajo se realizaron reu-
niones de consulta y presentacion de resultados con el
equipo. Esto fue clave para comprender muchos aspec-
tos de las especialidades que permitieron refinar el estu-
dio. Los especialistas dieron recomendaciones sobre el
tratamiento de las variables, sus rangos de valores y sus
umbrales de discriminacién. Esto permitié integrar las
variables al estudio maximizando su aporte.

Como resultado de las charlas con los especialistas se
concluy6 que era necesario mejorar las variables econo6-
micas considerando particularidades con modelos mas
complejos, por ejemplo, costo marginal, tipo de estimu-
lacidén, calidad de arena y fluidos utilizados. Es necesario
aclarar que este aspecto como otros el trabajo es un pri-
mer acercamiento y permitird refinar los procesos con las
lecciones aprendidas.

Por ello fue fundamental trabajar con una comunica-
cion fluida con el equipo de especialistas integrandolos
al trabajo en continuo. Como leccién aprendida, mas
alla de lo técnico, para este tipo de trabajos es funda-
mental formar un equipo multidisciplinario que integre
el rol de cientifico de datos al equipo y reservar el aporte
de cada especialista al estudio.

Comprendimos la criticidad que tienen las buenas
practicas en la toma y el resguardo de datos en forma
temprana y su impacto en el negocio.

Por ultimo, se considera que este trabajo podria ser
extendido a otros yacimientos similares que se benefi-
cien con los modelos y los flujos de trabajo generados. Al
haber una extensién areal importante de la formacion,
esto contribuiria a incrementar el beneficio mutuo.
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Por Andrew G. Mercader y Bogdan Pogorelc (Y-TEC)

En este trabajo se resume el funcionamiento de
redes neuronales profundas, comparando los
algoritmos mas utilizados en la actualidad para
el reconocimiento de objetos y la clasificacion
de imagenes en tiempo real, se muestra asi las
posibilidades que estos abren y su aplicacién en
la industria de los hidrocarburos.
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que en los ultimos afios ha ganado relevancia en ni-

vel mundial. Esto se debe principalmente a que ha-
bilita una gran cantidad de nuevas aplicaciones valiosas,
tanto en la industria global, como en el caso particular de
Oil & Gas.

Su tecnologia basada en Deep Learning (redes neuro-
nales de un gran ntimero de capas) requiere expertos que
estén al tanto del estado del arte en ciencia de datos y
en programacién, que no necesariamente conocen los
problemas que el negocio necesita resolver.

Por este motivo, su aplicacion, requiere una interac-
cion permanente y fluida entre expertos de dominio o

V ideo Analytics (o Computer Vision) es una disciplina

0



negocio, y expertos en Analytics. En este sentido, las me-
todologias agiles emergen como la principal opcién para
facilitar dicha interaccién a través de un proceso iterativo.

En este trabajo mostraremos un resumen del funcio-
namiento de redes neuronales profundas, comparando
los algoritmos mas utilizados en la actualidad (por ejem-
plo YOLO) para el reconocimiento de objetos y la cla-
sificacion de imagenes en tiempo real para mostrar las
posibilidades que estos abren.

Por Gltimo, como nuestro equipo cuenta con experien-
cia en diversas aplicaciones en Oil & Gas, podremos contar
lecciones aprendidas y consideraciones practicas genera-
les, para luego focalizarnos en un ejemplo especifico.

Planteo del problema

El campo cientifico interdisciplinario de Computer
Vision tiene como objetivo dar a las computadoras la po-
sibilidad de tener comprensiéon de alto nivel a partir de
imégenes o videos. Desde el punto de vista de la ingenie-
ria, apunta a entender y automatizar tareas que puede
llevar a cabo el sistema visual humano. Esas tareas inclu-
yen meétodos de adquisicion, procesamiento y andlisis de
imégenes digitales para la extracciéon de datos del mun-
do real de forma de producir informacién que pueda ser
usada para tomar algtn tipo de decision.

En la actualidad, esto se hace principalmente me-
diante el uso de algoritmos de Deep Learning. Se trata de
un término que generalmente se refiere al uso de redes
neuronales con maltiples capas que sintetizan la forma
en que el cerebro humano aprende y toma decisiones. Lo
que les da la cualidad de poder aprender ajustandose au-
tomaticamente a un conjunto de imagenes de ejemplos.

Ejemplo de aplicacion

En esta charla mostraremos su aplicacién y aporte de
valor en la industria de O & G para el caso de Conteo
Vehicular.

Objetivo: obtener una medicion de transito preciso
en las inmediaciones de las estaciones de servicio de for-
ma de ayudar a elegir su geoposicién y su tamafio 6pti-
mo, consecuentemente maximizar el retorno de la inver-
si6n. La necesidad surge de la correlacion existente entre
las ventas en una estacion de servicio con el caudal del
transito en las calles linderas.

Desarrollo técnico del trabajo

Algoritmo empleado
A continuacién, se mostrardn el algoritmo usado y
sus caracteristicas principales.

YOLO

You only look once (YOLO) es uno de los algoritmos
de codigo abierto para la deteccion vy la clasificacién de
objetos en tiempo real mas utilizado en la actualidad,
principalmente por la simplicidad de su arquitectura (Fi-
gura 1), que le permite tener muy altas velocidades sin
una perdida considerable en precision.

La simplicidad de YOLO deriva de su enfoque que,
en lugar de escanear repetidas veces la imagen para de-
terminar la localizacion de los objetos, divide la imagen
en una grilla. Luego, a partir de cada division, predice
las probabilidades de encontrar el cuadro delimitador de
cada objeto y la clase a la que pertenece, para luego com-
binarlas y obtener la deteccion final (Figura 2).

Resultados obtenidos

El algoritmo fue exitosamente adaptados a la necesi-
dad de uso (Figura 3).

El error porcentual calculado, usando como valor va-
lido de transito un conteo de vehiculos realizado en for-
ma manual, arroj6 un valor del 12,4 % en un periodo de
24 h. Un software comercial alternativo arrojé un valor
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Figura 1. Arquitectura de la red de deteccion del algoritmo YOLO.
del 67,3 % usando exactamente los mismos videos.

Consideraciones practicas

Hay varios factores para tener en cuenta en la aplica-
cién de cualquier solucién que use Video Analytics.

Entre ellas se pueden mencionar el efecto que tiene la
calidad de los videos en términos de resolucion, el grado
de compresion o la cantidad de cuadros por segundo.
Como se puede observar en la figura 4. Resolucion de la
camara y cuadros por segundo vs. error relativo para el
algoritmo de conteo vehicular., una disminucién de la
calidad, tanto en términos de cantidad de megapixeles
de las imagenes como en la cantidad de cuadros por se-
gundo de los videos, provocan un importante aumento
del error del algoritmo de conteo vehicular.

Asimismo, un aumento en la calidad de los videos
implica un aumento en el tiempo de calculo. Por ejem-
plo, el aumento del namero de fps tiene una correlacién
practicamente lineal con el tiempo costo computacio-

5 ® 5 grld on mput

Figura 2. Esquema de funcionamiento de YOLO.
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Class probability map

nal, en nuestro caso, vimos que un aumento de 33 %
en fps dio un aumento de 38 % en el tiempo de célculo.

Otro efecto que se debe tener en cuenta es la distor-
sion de la lente, que generalmente es notable en imagenes
provenientes de camaras de seguridad, ya que por disefio
tienen un gran angular. Este efecto se puede corregir me-
diante un calculo que se agrega al tiempo de computo.

Por altimo, son importantes los cambios en la ilumi-
nacion y el encandilamiento en ciertas horas del dia. En
el caso de conteo vehicular, hubo dos horas durante el
atardecer donde el sol de frente provoc6 que el error sea
tres veces mas grande que sin este efecto.

Metodologias agiles

Una interaccién interdisciplinaria fluida entre exper-
tos de distintas areas es clave para el desarrollo y puesta
en funcionamiento de soluciones de Computer Vision.
Para esto hemos conformado una célula 4gil integrada
por expertos de dominio o negocio que conocen los

Final detections
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Figura 3. Salida del algoritmo de conteo vehicular.
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Figura 4. Resolucion de la camara y cuadros por segundo vs. error relativo para el algoritmo de conteo vehicular.

detalles de la necesidad a subsanar, expertos de infraes-
tructura que puedan hacer instalaciones y cambios en el
campo y hardware existentes y expertos en Analytics que
conocen el detalle del funcionamiento de los algoritmos
y tienen experiencia en programacion para poder modi-
ficarlos y ajustarlos.

La experiencia de la aplicacion de estas metodologias,
novedosas para nuestra compariia, fueron muy positivas
y permitieron un avance coordinado en un tiempo muy
acotado.

Conclusiones

En YTEC hemos podido desarrollar e implementar di-
versos algoritmos de Video Analytics que abren un aba-
nico de posibilidades para la industria de Oil & Gas. En
particular se mostro su aplicacion para el caso de conteo
vehicular.

Para su uso es fundamental contar con expertos en
la materia que puedan ajustar programaticamente estos
algoritmos, que a su vez puedan interactuar con los ex-
pertos de negocio e infraestructura. Por este motivo se
opto el uso de metodologias agiles para este tipo de desa-
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rrollos. En la experiencia estas metodologias dieron muy
buenos resultados y son una excelente forma de coordi-
nar al equipo cuando el tiempo es muy acotado.

La calidad de las iméagenes es crucial, tomando otro
nivel de importancia frente a un uso meramente para
sistemas de seguridad. Por lo cual, en futuras instalacio-
nes y actualizaciones de estos sistemas de vigilancia, es
aconsejable tener en cuenta los requerimientos minimos
necesarios para aplicaciones de Computer Vision.
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DIGITAL TWINS

Monitoreo

en tiempo real del
ciclo de vida de pozos

Por Vinicius Girardi y Benjamin Buteler (ESSS)

En este trabajo se busca profundizar en las aplicaciones llamadas Digital Twins,
que procesan los datos que se envia a los centros operativos de las compaiiias en
tiempo real y se usan para monitorear las variables mas importantes durante las
etapas de perforacion, completacion y produccion de los pozos.
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urante la fase de desarrollo de un campo de pe-

troleo y gas, la construccion y la operacion de los

pozos son etapas complejas, con significativos ries-
gos al medio ambiente y a la vida humana. En campos
offshore, por ejemplo, la etapa de perforaciéon requiere
largas inversiones (CAPEX) y muchas veces puede ser el
punto mas critico para el éxito econémico del proyecto.
En reservorios no convencionales, la etapa de comple-
tacion, donde se hace el proceso de fractura hidraulica,
es la operacién maés critica para la posterior produccién
del campo. Es justamente por la importancia que tienen
esos procesos que las plataformas y los equipos utiliza-
dos en las operaciones de perforacion y completacion
tienen hoy muchos sensores y envian una gran canti-
dad de informacién a las superficies, con el fin de que
esos datos puedan ser analizados y sustenten las tomas
de decisiones de los expertos, que intentaran maximizar
la eficiencia, con la mayor seguridad a mas bajo costo.

Lo mismo se aplica a la etapa de produccion, donde
la 6ptima configuracion de los parametros del sistema
junto con la capacidad de planeamiento de paradas para
el mantenimiento y otras intervenciones, como la in-
yeccién de quimicos, la corrida de chancho o el cambio
de sistemas de levantamiento artificial son crucial para
bajar los costos de operacion (OPEX) y aumentar la can-
tidad producida.

Para eso, es necesario que la informacion enviada a
los centros operativos de las compariias pueda ser proce-
sada y utilizada en tiempo real y asi permitir una toma
de decisiones mas rapida y segura. Esa gran cantidad
de informacion tiene que llegar a la compariia, ser or-
ganizada en bases de datos y estar disponible a través
de protocolos de comunicacion bien definidos para que
asi puedan ser utilizadas por aplicaciones especificas en
cada etapa del ciclo de vida del pozo.

En ese trabajo, no trataremos la comunicacion y la
organizacion de los datos, pero si las aplicaciones que
procesan esos datos y monitorean las variables mas im-
portantes durante las etapas de perforacién, comple-
tacion y produccién de los pozos, llamadas de Digital
Twins.

Datos de proyecto

-« |dentificacién

L]

| Simulacidn

Hidraulico

Torque & Arrastre

Térmico

Datos en tiempo real

Esas aplicaciones tienen por objetivo crear una re-
presentacién digital del activo o proceso real, donde se
puede entender rdpidamente lo que pasa en el campo y
prever problemas prontos a ocurrir antes de que suce-
dan o que evolucionen a situaciones con mayor poten-
cial de daflo. También los Digital Twins se puede utilizar
para simular otras condiciones de operacidén y encontrar
puntos 6ptimos teniendo en cuenta como esos ajustes
pueden afectar en sistema del punto de vista de su inte-
gridad al largo plazo.

Las técnicas aqui presentadas fueron inicialmente
aplicadas a un Digital Twin de la perforacion de pozo y
después, debido a su éxito, reaplicadas en los softwares
de Completacién y Produccién. El Digital Twin de per-
foracion comenzo6 a desarrollorarse en 2005, donde los
términos hoy muy utilizados en la industria, como Data
Analysis 'y Digital Twin, atn no habian sido creados.
También, por la madurez de las tecnologias de hardware
y procesamiento de datos en la época, no era posible el
procesamiento de largas cantidades de datos por algo-
ritmos de machine learning como redes neurales y otras
técnicas que necesitan de gran poder computacional.
Por eso, el abordaje tomado inicialmente fue de compa-
raciones entre datos medidos en campo con simulacio-
nes basadas en modelos fisicos. Recientemente, fueron
incorporados algoritmos de inteligencia artificial para la
deteccion de otros problemas, los cuales no son posibles
de ser simulados en tiempo real, o bien las caracteris-
ticas del problema no son tan simples de ser definidas
solamente con el conocimiento y la de los datos por el
especialista. Actualmente, son utilizadas técnicas hibri-
das que mezclan simulaciones y anélisis de datos para
deteccion de problemas, donde los datos simulados son
sumados a los datos leidos en un conjunto méas amplio
y rico que los algoritmos de inteligencia artificial, obte-
niendo una mayor tasa de éxito.

La arquitectura de las aplicaciones es muy parecida
y todas pueden ser divididas en algunos moédulos que
trabajan juntos, como se muestra en la figura 1. El mo-
dulo de identificacion, determina cual operacion esta
ocurriendo y al mismo momento (perforacion, circula-

Diagndsticos
\  ¥3ugerencias )
M P

Interpretacion

Figura 1. Esquematico de flujo de informacion e interpretacion de los datos para la aplicacion de perforacién y completacion.
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cion, tripping in, tripping out, etc.); el moédulo de simula-
cion, basado en los datos de proyecto y aquellos leidos
en tiempo real, calcula variables de interés a lo largo del
pozo y provee mas informaciones sobre la operacion; y
el médulo de interpretacion se utiliza de algoritmos
de arbol de decisién definidos por especialistas, técnicas
de redes neurales y series temporales para dar aviso cuan-
do existan divergencias y posibles problemas.

Dentro del médulo de simulacion, bisicamen-
te existen tres simuladores en tiempo real, que acttan
como soporte a los algoritmos de interpretacion y toma
de decisiones en las aplicaciones de perforacién y com-
pletacién. Estos son simulador hidraulico, simulador
de torque-arrastre y el simulador térmico. El simulador
hidraulico, tal vez el mas importante de los tres, utiliza
las temperaturas calculadas por el simulador térmico y
considera las caracteristicas reolégicas no-newtonianas
del fluido de perforacion, asi como la presencia de soli-
dos en suspension, de modo que es posible calcular las
densidades equivalentes y, por consiguiente, la distribu-
cion de presion al largo de todo el pozo con una buena
precision. Ese simulador fue validado en la préactica con
centenas de pozos perforados y también tiene un médu-
lo de calibracién que ajusta coeficientes de los modelos
con determinadas pruebas de campo.

Con las informaciones leidas en los sensores presen-
tes en el fondo del pozo (ECD, presion, torque, tempe-
ratura, rotacién, peso sobre la barrena) y en la superficie
(presion de standpipe, caudal, rotacién de la sarta, tor-
que, hookload) adicionadas las informaciones calculadas
por el simulador hidraulico, el m6dulo de interpretacion
puede identificar problemas como washout, pérdida de
fluido, kick, mala limpieza del pozo (formacion de le-
cho), problemas en la bomba, obstruccién de las boqui-
llas de la barrena y proximidad con la ventana operacio-
nal definida por los limites de las geopresiones.

El simulador de torque y arrastre, a su vez, provee infor-
maciones relacionadas a la elongacién de los elementos de
la sarta, desgaste del revestimiento por friccién con las tool
joints en trechos inclinados y otras variables mecénicas.
Estas informaciones son pasadas al médulo de interpreta-
cién donde se puede, por ejemplo, identificar la posicién
correcta de cada elemento dentro del pozo (importante en
caso de desconexion de emergencia), calcular el desgaste y
predecir si el valor estard arriba del limite aceptable al final
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de la fase y otros problemas, como el atascamiento de la
tuberia y vibraciones excesivas.

El Digital Twin de produccién difiere de los otros so-
lamente por el contenido del médulo de simulacién,
que no tienen los tres simuladores demostrados anterior-
mente, pero si lo tiene un simulador de flujo multifasico
transitorio que es capaz de simular el flujo de petréleo,
gas y agua con intercambio de calor y cambio de fases.
Este simulador tiene otros modelos mateméticos mas
complejos, que tienen en cuenta los distintos patrones
de flujo dentro de las caflerias de produccion, asi como
la presencia de equipos, como valvulas, bombas, calen-
tamiento y toda la compleja termodindmica de hidrocar-
buros. Aparte de eso, la 16gica del flujo de informaciones
e interpretacion de problemas sigue siendo la misma.

En el médulo de interpretaciéon estan los algorit-
mos de comparaciones de datos y diagnoésticos, basados
en arboles de decisién con reglas definidas por especia-
listas y redes neurales artificiales que descubren las reglas
automaticamente. Un ejemplo de un arbol de decision
definido por especialista es presentado en Gandelman
et al., 2010', donde el problema de obstruccién de la bo-
quilla de la barrena, durante la perforacion, es identifi-
cado por una divergencia entre la presion de la bomba
calculada y la real (Figura 2).

En ese caso se puede observar que la ECD real y la cal-
culada son muy similares, pero hay un stbito aumento
en la presion de la bomba. Ese comportamiento dispara
la siguiente logica:

e El simulador hidraulico calcula la concentracion
de soélidos, altura de lecho y perfiles de presién, asi
como el ECD y presién de bomba. Las dos tltimas
variables son enviadas al médulo de interpretacion.

¢ El arbol de decision dentro del modulo de interpre-
tacion entiende que el sibito aumento de la presion
de la bomba se debe a alguna obstrucciéon dentro de
la tuberia o en la regién anular.

e La presion medida en el sensor dentro de la tuberia,
proximo al fondo del pozo indica el mismo com-
portamiento de presion que la bomba, con stubito
aumento, que indica que la obstruccion debe ser en
algan punto después del sensor.

e Entretanto, el comportamiento del ECD es el mismo
que el calculado, lo que indica que la regién anular
no tiene obstruccion y que el problema es antes del
inicio de esa region.
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Figura 2. Divergencia entre la presion de bomba medida y simulada.
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Figura 3. Resultado de un analisis por red neural de la probabilidad de atascamiento de sarta por movimiento de la capa de sal.

La conclusién, por lo tanto, es que el bloqueo esta
situado entre el sensor que esta casi al final de la tube-
ria y la regién anular, que es justamente donde esta la
barrena de perforacion. En ese caso, el modulo de inter-
pretacion sugiere al operador que las boquillas pueden
estar tapadas.

Otro ejemplo, ahora basado solamente en el analisis
de datos y no mas por logica definida por el especialista,
es la identificacion del atascamiento de la tuberia de per-
foracion por movimiento de la capa de sal. En ese caso,
no es posible simular en tiempo real toda la geomecani-
ca de la formacion alrededor del pozo para predecir la
velocidad con que la capa de sal se cierra, pero se puede
aplicar técnicas de inteligencia artificial que automatica-
mente se analicen todas las variables del proceso, tanto

las adquiridas en campo como también las simuladas.

Para el caso demostrado en la figura 3, una técnica de
red neural recurrente conocida como Long-Short Term
Memory es utilizada, de modo que tengamos como sali-
da una sefial que representa la probabilidad de ocurren-
cia del problema. Entretanto, esa métrica es buena para
clasificar el problema cuando ya ha sucedido (barra azul)
y la intencién del Digital Twin es predecir con tiempo
suficiente cudndo pasara el problema, para que se pueda
tomar actitudes de prevencion. Para eso, es aplicada otra
técnica de clasificacién de series temporales, que anali-
za el resultado en tiempo real dado por la primera red
(LSTM) e intenta avisar al operador con antecedencia
(barra verde) que el problema tiene alta posibilidad de
ocurrir dentro de una ventana de tiempo.

Lba

T e—
GafeTIIe 1Ror

Tank volumse rale
. changrd. Pouuible
bervn of circulation
Vierify if trip taak

s drnimed

warlbs 88 Lo pta

Ty e T
e Pk 58

i

b,

Figura 4. Visualizacién de los elementos dentro del BOP y las curvas de balance volumétrico de los tanques con diagnéstico de un posible kick.
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Figura 5. Representacion del pozo en produccién en el simulador multifasico y resultados de perfiles de presién y temperaturas calculados en tiempo real

con datos de campo como condiciones de borde.

El Digital Twin de completacién, como se ha dicho,
se utiliza practicamente de los mismos simuladores e
infraestructura de lectura de datos de la aplicacién de
perforacion, pero las interpretaciones son distintas. Has-
ta al momento, es posible identificar la posicién de los
elementos dentro del BOP, considerando la elongacién
de la sarta, para que en caso de una desconexién de
emergencia sea posible posicionar solamente las partes
mas ductiles de la tuberia en frente a las partes de corte.
También hay un algoritmo de identificacion de la varia-
cion de los volimenes de los tanques para identificacion
del kick durante la completacién. En la figura 4 se mues-
tra la visualizacién de los dos andlisis en el moédulo de
completacion. Para el futuro, estan planeados también
el monitoreo de operaciones de intervencién, como in-
yeccion de acidos, o el monitoreo del proceso de fractura
hidraulica para pozos no convencionales.

Finalmente, el Digital Twin de la produccién tiene
dos vertientes: una relacionada al monitoreo de la inte-
gridad del pozo y los equipos instalados y la otra relacio-
nada a los problemas de produccién y aseguramiento de
flujo. Ambas vertientes tienen la misma base y arquitec-
tura, apenas cambian los algoritmos de interpretacion y
los simuladores involucrados. De la misma forma que las
aplicaciones de perforacion y completacion, los datos de
campo leidos son filtrados y pasados como condiciones
de borde para el simulador de flujo, que, a su vez, genera
perfiles de presion, temperatura, fraccion de liquido y
gas, y otras informaciones mas especificas, como deposi-
cion de parafinas, etc.

En la figura 5 se puede observar las siguientes infor-
maciones: los cuadros 1y 2 son los perfiles de presién y
temperatura al largo del pozo en un instante de tiempo,
tanto dentro de la tuberia de produccién como en el es-
pacio anular. El cuadro 3 muestra la presion en la sarta
de produccién en dos puntos de medicién préximos a
la boca del pozo y al reservorio, donde hay sensores per-
manentes instalados. Esa condicién es especificada en el
simulador, por eso la perfecta adherencia entre los datos
simulados y leidos (puntos azules y negros, respectiva-

mente). Los cuadros 4 y 5 son presiones y temperaturas
en el espacio anular, donde se tiene solamente datos de
presion medidos y los otros (en rojo) simulados. En el
cuadro 6, la temperatura es medida en un punto (puntos
negros) y dos puntos son simulados (en azul). Toda esa
informacion es pasada a simuladores estructurales que
hacen los calculos de integridad del pozo y de los equi-
pos, verificando si estan dentro de los limites operacio-
nales permitidos.

La deteccion de problemas de aseguramiento de flu-
jo, como formacién de slugs, deposicion de parafinas,
formacion de hidratos y otros temas relacionados a pro-
duccién atn no estdn listos para utilizacién en pozos
reales, pero ya se estdn desarrollando, asi como los algo-
ritmos de interpretacion de las sefiales y caracterizacion
automatica de los problemas.

Asi, concluimos que la platatorma de Digital Twins
enfocada en el ciclo de vida del pozo es una tecnologia
aun reciente, pero que viene demostrando su valor con
el pasar de los afios, principalmente en la operacion de
perforacién de pozos offshore, donde ha ayudado a las
operadoras a ahorrar millones de dolares con prevenciéon
de fallas y problemas operacionales costosos. En resulta-
dos presentados en sus reportes de sustentabilidad, por
ejemplo, Petrobras menciona tener ahorrado 130 millo-
nes de dolares por el uso del Digital Twin de la perfora-
cién entre 2014 y 2019.

Las otras tecnologias, con enfoque en completaciéon y
produccién también se perfilan con mucho potencial de
tornar las operaciones mas eficientes, bajar las emisiones
de carbono y aumentar la seguridad del medio ambiente
y a la vida humana. El potencial es gigantesco, pues cada
vez mas las tecnologias digitales de hardware y software
permiten procesamiento de mas datos en menos tiempo.

1 Gandelman, R.; Waldmann, A.; Martins, A.L.; Teixeira,
G.; Aragdo, A. Field implementation of a real time drilling
problem diagnostic for deepwater exploratory wells. OTC-
20652-MS. 2010.
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n un contexto donde la demanda global de recursos

energéticos fosiles mantiene un crecimiento soste-

nido que contrasta con la naturaleza limitada de
los mismos, la industria energética manifiesta una fuer-
te necesidad orientada a la exploracién y la aplicacion
de tecnologias avanzadas de recuperacién que permitan
explotar cada posible fuente de recursos. Dos grandes
alternativas se postulan con mayor relevancia en este
sentido: la explotaciéon de yacimientos de hidrocarbu-
ros no convencionales y el aprovechamiento de recursos
remanentes disponibles en yacimientos convencionales
maduros.

Las técnicas de explotacion terciaria, conocidas como
EOR por sus siglas en inglés, persiguen la utilizacién de
técnicas avanzadas para extraer el petr6leo y gas rema-
nentes en formaciones maduras. En particular, las téc-
nicas EOR mediante didxido de carbono (EOR-CO,) han
demostrado una alta efectividad para la recuperacion
adicional de hidrocarburos en este tipo de yacimientos.
La premisa de estas técnicas radica en inyectar diéxido
de carbono en la formacién bajo condiciones especificas
de manera de favorecer considerablemente la capacidad
de recuperacion. Adicionalmente, EOR-CO, se presenta
como una de las mejores alternativas para la utilizacion
productiva y rentable de las enormes cantidades de CO,
antropogénico que se emiten al medio ambiente, dado
que, en forma general, el di6xido de carbono empleado
durante la recuperacion se captura y almacena natural-
mente en el yacimiento después de la culminacion del
proyecto.

En este trabajo se presenta una herramienta de toma
de decisiones mediante programacién matematica mixta
entera no lineal (MINLP) que permite definir la mejor es-
trategia de operaciéon de proyectos de recuperacion me-
jorada de petr6leo mediante di6xido de carbono (EOR-
CO,), asi como también establecer indicios precisos acer-
ca de su potencial rentabilidad.

Planteamiento del problema

En el marco de la necesidad concreta por parte de
la industria energética de formular y evaluar proyectos
de recuperacion terciaria que permitan aprovechar los
recursos remanentes en yacimientos maduros, se detec-
ta una escasez de herramientas practicas que permitan
establecer perspectivas de prefactibilidad sin incurrir en
costosas simulaciones geoldgicas o estudios de campo
sin contar con indicios validos sobre la potencial ren-
tabilidad. Este trabajo responde a dicho requerimiento,
ya que presenta una herramienta de evaluacién técni-
co-econémica preliminar que al definir la mejor estra-
tegia de operacion de un proyecto EOR-CO, sobre un
yacimiento maduro, permite reconocer si la iniciativa es
promisoria econémicamente. Si bien la infraestructura
de recuperacion secundaria puede aprovecharse en la
implantacién de tecnologias terciarias, otras numerosas
inversiones entran en consideraciéon, como la caracteri-
zacion del sitio, el workover de perforaciones existentes,
la instalacion de tuberias y plantas para el reciclo y acon-

dicionamiento del CO,, equipos de instrumentacién y
monitoreo, entre otras.

Con el objetivo de establecer un plan de operacion de
proyectos EOR-CO, que maximice el Valor Actual Neto
esperado, y que a partir de los resultados permita tomar
una decision acerca de avanzar en la iniciativa, la herra-
mienta desarrollada busca: (a) determinar qué pozos de
un conjunto preestablecido de pozos nuevos y existen-
tes deben operarse en el proyecto; (b) establecer la mo-
dalidad de operacién de estos pozos, esto es, inyeccion
o produccion y su respectiva capacidad; (c) determinar
en qué momento del horizonte de planeacidén convie-
ne comenzar a operar cada uno de los pozos; (d) indicar
cuando es conveniente realizar un cambio de modo de
operacion de pozos inicialmente operados como produc-
tores; (e) cuantificar la tasa 6ptima de inyeccion de CO,
en cada periodo, para cada pozo inyector; (f) configurar
un programa de mantenimiento preventivo para cada
pozo segun frecuencias establecidas en la industria; y (g)
definir la conveniencia de profundizar en estudios poste-
riores considerando la rentabilidad estimada.

Desarrollo técnico del trabajo

El enfoque propuesto consiste en la formulacion de
un problema de optimizacién mediante modelado ma-
tematico. El modelo de programaciéon matematica de-
sarrollado es de tipo mixto entero no lineal, que inclu-
ye variables tanto en dominios continuos (caudales de
inyeccion, caudales de produccion, fracciones de flujo,
caudales acumulados y cuantificacién de costos, inver-
siones y beneficios) como discretos (decisiones binarias
acerca de operar pozos, modalidad de operacién, realiza-
cién de mantenimiento y nimero de pozos en operacion
en cada periodo).

Para reducir la complejidad computacional del pro-
blema y sostener su rigurosidad, se integran dos modelos

Vohunen de
@ Pozo mvecton . Pozxo producton drenme del
pozo productor

Figura 1. Conceptualizacion de conectividades entre pozos.
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sencillos con amplio reconocimiento en la industria: (a)
Modelo de Capacidad - Resistencia (CRM, por sus siglas
en inglés)t 2 y (b) Modelo de Flujo Fraccional (FFM)3. En
tanto que el modelo CRM busca representar la respuesta
del yacimiento a la inyeccién de fluido desplazante en
distintos puntos a través de coeficientes de conectividad
y tiempos de respuesta entre pares de pozos, el mode-
lo FFM persigue la prediccién de la proporciéon de pe-
troleo que se obtiene en el caudal producido mediante
ajuste de datos historicos del yacimiento*. Dado que el
horizonte de planeacion se establece en diez afios, con
discretizaciéon semestral, los tiempos transientes o de
respuesta entre inyeccién y produccion asociados al mo-
delo CRM pueden considerarse irrelevantes. Esta suposi-
cion permite enfocar los esfuerzos en las conectividades
entre pozos.

Asimismo, el factor de conectividad entre pozos (pa-
rametro de CRM) es un concepto que refiere a la frac-
cion de volumen inyectado en un pozo inyector i que
es conducido a través de la formacion hacia el area de
drenaje de otro pozo productor j. Una representacion
grafica del concepto puede apreciarse en la figura 1. El
ajuste del parametro fpara cada par de pozos puede reali-
zarse, con muy buenos resultados predictivos, mediante
la informacién historica de produccidon secundaria del
yacimiento.

El modelo FFM, por su parte, asume un flujo bifési-
co incompresible y permite, mediante el ajuste de dos
parametros caracteristicos a cada pozo (a;y b), modelar
y predecir la reducciéon de proporcién de petrdleo en el
caudal de salida a medida que la inyecciéon acumulada
que concurre a dicho pozo se incrementa. El modelo asu-
me una curva empirica de declinacion de la produccién
de petroleo para cada uno de los pozos que puedan ope-
rarse como productores.

La reduccién hiperbdlica de productividad propues-
ta por el modelo FFM vy el esquema de conectividades
que plantea el modelo CRM se integran en la formu-
lacibn matematica a través del concepto de arco. Un
arco constituye una abstraccién que vincula dos pozos
y que se modela matemdaticamente mediante una varia-
ble binaria que toma valor 1 cuando estos pozos estan
operando como inyector y productor, respectivamente.
Relaciones matematicas explicitas entre variables sirven
para integrar los modelos CRM y FFM. En la ecuacion 1,
por ejemplo, puede apreciarse como el caudal que fluye
entre pozos es determinado por la conectividad prevista
por modelo CRM. Mientras que la ecuacion 1b ajusta el
flujo de CO, impulsado en pozos inyectores de acuerdo
al ntmero de productores vinculados al mismo.

QTArCa',j.t = fr'.j Q;i,l‘

Qi = Z (Cap!cf Z,ﬁ; XArCIJ,r,('E-) VielLteT
7

ciEeCH

VieljejteT,i+]j Ee. 1

Ec. 2

QTATreci j,t representa el caudal volumétrico que fluye
desde el pozo inyector i al pozo productor j durante el
periodo t; fi,j representa la conectividad asociada a los
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pozos j e i operando como productor e inyector, respec-
tivamente; QIi,t indica el caudal de CO, inyectado en el
pozo i durante t. XArci,j,t,ci es una variable binaria que
define si durante el periodo t, j e i estdn operando como
productor e inyector, respectivamente, con este ultimo
con capacidad de instalaciones ci. Existen otras ecua-
ciones que restringen la circulacion a través de un arco
solo si su binaria XArci,j,t,ci se presenta activa. Ademas,
los flujos son redistribuidos cuando no todos los pozos
productores de posible asociacién con el inyector i se en-
cuentran operando.

Las ecuaciones 2 y 3 se emplean para modelar la de-
clinacion de produccion hiperbdlica propuesta por el
modelo FFM teniendo en cuenta la inyeccién acumulada
recibida por el productor j.

CGljije = Z QTArc, ;v + Z QTArc; Vieljejt
t'st t'st c.3
ET
QTA*“C[-“
QoilAreyje < — Viel,je/,teT Ec. 4

1+a; CGlfijc ™

En estas ecuaciones CGlJi,j,t modela el volumen acu-
mulado de CO, que ha fluido a través del arco confor-
mado por los pozos j e i hasta el periodo t; mientras que
QoilArci,j,t representa el caudal de petroleo que fluye a
través del arco i - j durante t.

Dado que el objetivo Gltimo de la herramienta es pre-
decir la rentabilidad potencial del proyecto para decidir
si es conveniente profundizar en estudios mas comple-
jos, la funcidn objetivo del problema de optimizacién
propone maximizar el Valor Actual Neto (VAN), mode-
lado mediante la ecuacién®. El parametro IO refiere a la
inversion inicial requerida para emprender el proyecto
(incluyendo los estudios previos), FCk representa el flujo
de caja correspondiente al periodo anual k, y la variable
EOR denota una variable binaria cuyo valor es 1 si se
decide por la ejecucion del proyecto.

. ) FC,
Max VAN = Iy EOR + Zm Ec. §
KEK

Otras ecuaciones técnicas y econoémicas completan
la formulaciéon matematica del problema. Por otra parte,
el tratamiento de los datos historicos para arribar a para-
metros cuantitativos validos resulta un aspecto clave en
la resolucién del problema. En forma general, el modelo
comprende mas de 90.000 ecuaciones y 50.000 variables.

Resultados obtenidos

La herramienta desarrollada fue aplicada en un caso
de estudio testigo de dimensiones reducidas, obtenién-
dose resultados que sugieren una produccion adicional
de hidrocarburos de aproximadamente un 10% del pe-
tréleo original en sitio, aunque no compensando la in-
version inicial global requerida en el tiempo de evalua-
cién del proyecto (10 afos). La configuracion de pozos
sugerida para los periodos 1, 10 y 20, respectivamente,
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Figura 2. Configuracion 6ptima del desarrollo del yacimiento para los periodos 1, 10 y 20, respectivamente. Los puntos vacios representan pozos no operati-

vos, los puntos atravesados por flechas pozos inyectores y el resto productores.

puede apreciarse en la figura 2. La mejor solucién ob-
tenida sugiere que el proyecto no seria potencialmente
rentable sin un esquema de precios internacionales del
petroleo por encima de los 95 USD en todos los periodos.

La formulacién matematica para el caso de estudio
se implemento en la plataforma de modelado algebraico
GAMS, y se resuelve utilizando el algoritmo DICOPT, con
subprogramas CONOPT para las sucesivas relajaciones
continuas no lineales (NLP) del modelo y CPLEX para las
aproximaciones lineales con variables discretas (MILP). Su
resolucién insume gran cantidad de tiempo de CPU, supe-
rando las 36 h de cédlculo en una PC Intel i7 4800MQ, 32
GB de RAM y GPU NVIDIA Quadro K3100M.

Conclusiones

Se abord6, de una manera novedosa, la definicién de
estrategias de operacidon de proyectos de recuperacion
mejorada de petréleo (EOR) con CO, mediante un mo-
delo de programacion matematica MINLP. La metodo-
logia propuesta constituye una herramienta agil de so-
porte a la toma de decisiones que evita simulaciones de
reservorios costosas en casos en donde los resultados no
resultan prometedores a priori. Se trata de una técnica
eficaz que responde a una demanda fundamental de la
industria energética moderna y que puede nutrirse con-
siderablemente mediante el acople con técnicas de digi-
talizacién de yacimientos bajo el paradigma de Industria
4.0, permitiendo la captura de datos fehacientes para su
parametrizacion.

Los resultados obtenidos aparecen como promete-

dores para el caso de estudio evaluado, obteniendo una
produccion adicional significativa respecto a la instancia
de produccion secundaria. Muchos reservorios operan
en nuestro pais con una produccién de agua en torno
al 98%, lo cual sugiere que la fase de produccion secun-
daria esta agotada. El analisis de los resultados de este
proyecto lleva a extender el estudio a otros yacimientos
cercanos, dado que un conglomerado de proyectos que
compartan la utilizacién de las instalaciones, ductos y
equipamiento podrian volver rentables las iniciativas in-
dividuales.

La herramienta se encuentra actualmente en nuevas
fases de desarrollo, con una perspectiva de evolucion a
futuro orientada a la incorporacion de modelos de repre-
sentacion de reservorios mas fidedignos. Se espera, ade-
mas, incorporar elementos estocasticos al analisis (sobre
todo aquel vinculado al pronéstico de precios periodo a
periodo®) y extender el enfoque a otras técnicas de explo-
tacion EOR con mayor potencial de aplicacién en nues-
tro pais, como la inyeccion de polimeros y surfactantes.
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En este trabajo se describe como se obtiene un
aparato detector de nivel que pueda determinar,
en pozos productores de petréleo, el nivel del
fluido pozo abajo, que sea econdémico, que
repita las mediciones abreviando tiempos y que
no requiera de la presencia de un operador.
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flejadas por una superficie del objeto que se desea

medir es conocida como ecometria.

Conocer la profundidad a la cual se encuentra el flui-
do en el pozo permite determinar la sumergencia de la
bomba y monitorear la eficiencia a la que estd operando.
A su vez, la sumergencia de la bomba estd relacionada
con indices predeterminados que permiten conocer la
presion del liquido aspirado a fin de regular la velocidad
de extraccién de la bomba y mantener los parametros
operativos de esta, como energia mecanica disipada den-
tro de limites de seguridad; y prevenir otros inconve-




nientes, como cavitacion, cuidando la vida util de toda
la instalacion.

Si la columna de fluido por arriba de la bomba es ma-
yor al 6ptimo, significa que el pozo esta subexplotado y
conviene aumentar la velocidad de bombeo; por el con-
trario, si la columna es menor, hay riesgo de rotura y se
procede a reducir la velocidad.

Los niveles de liquido pozo abajo pueden variar im-
predeciblemente durante operaciones de extraccion del
crudo. Durante estas operaciones es conveniente que
la bomba esté sumergida a una presion de liquido que
optimice tanto su funcionamiento como el caudal bom-
beado hacia arriba. Controlar los niveles cada intervalos
prolongados presume el riesgo que pueda operar inefi-
cientemente durante un tiempo considerable, con ries-
gos de estropear la bomba y perder produccion.

Los equipos encontrados en el mercado ademés de
ser costosos no son autébnomos, requieren de personal
calificado para ser operados. Necesitan mantenimiento y
deben ser trasladados de pozo en pozo. Debido a su ele-
vado costo las operadoras de yacimientos no disponen
de un equipo por pozo. Actualmente, existen operadoras
que no realizan mediciones de nivel en todos sus pozos.

Los equipos usados actualmente para medir niveles
de petréleo en pozos productores poseen un cafioén o pis-
tola de gas inerte comprimido que dispara un potente
pulso de presién en la boca del pozo y un detector que
recibe una sefial acustica reflejada por discontinuidades
y singularidades en las superficies alcanzadas por la onda
acustica incidente. Ademas de la reflexién en la interfase
aire-liquido pozo abajo, el detector recibe otras reflexio-
nes provenientes de cuplas y otras irregularidades su-
perficiales en la columna que debe discriminar. La sefial
reflejada detectada es procesada luego para determinar el
tiempo transcurrido entre los eventos de disparo y recep-
cién con el cual determinan el nivel buscado. La pistola
necesita conexién a una fuente de gas a presiéon, como
un cilindro de gas presurizado. Estos equipos requieren
traslado de equipo y personal al sitio del yacimiento y
son operados una sola vez para hacer cada medicion.
Los equipos convencionales necesitan la concurrencia
de una operador para activar la fuente de gas a presion.

El hecho de tener constancia del nivel de fluido pe-
riédicamente es fundamental para aumentar la produc-
tividad del pozo.

Desarrollo técnico del trabajo

El objetivo que se plante6 fue obtener un aparato
detector de nivel utilizable en pozos de produccion de
petréleo para determinar el nivel del fluido pozo abajo,
mediante un equipo autébnomo que no requiera la pre-
sencia de un operador in situ, econémico y que permita
repetir las mediciones a intervalos de tiempo mas breves,
diariamente e incluso mas de una vez al dia o, mas atn,
monitorear el nivel continuamente, para determinar la
sumergencia de una bomba utilizada pozo abajo para la
extraccion de petrdleo, para eventualmente regular la
velocidad de bombeo. Se disefié y validé en campo un
equipo compuesto por una carcasa contenedora de un
transductor electroactstico que envia una sefial que viaja
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Figura 1. Representacion grafica del método de adquisicion.

por el pozo y recibe el eco.

El procedimiento de medicién consiste en los si-

guientes pasos (Figura 1):

1) Emitir una sefial actstica caracteristica como rafaga
en la boca del pozo por medio de un trasductor elec-
troacustico.

2) Detectar una onda acustica con reflexiones de la rafa-
ga que vuelve a la boca del pozo.

3) Relevar la curva de variacién de la intensidad de la
onda acustica detectada en funcién del tiempo.

4) Medir el intervalo de tiempo entre la emisién de la
rafaga y la reflexion que genera el nivel del fluido.

La curva resultante es filtrada para detectar la presen-
cia de la rafaga emitida en la curva obtenida y computar
el instante exacto en el que fue generado el eco. De esta
manera, es posible determinar a partir de la curva releva-
da un intervalo entre la emisién de la rafaga y la detec-
cién de una onda acutstica reflejada.

Ademas, se mide la velocidad de propagacion de la
onda acustica en el medio imperante en el pozo utilizan-
do las reflexiones adicionales surgidas de la presencia de
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Figura 2. Ecometria.

cuplas en la columna dentro del pozo, cuyas profundida-
des son conocidas de antemano.

Finalmente, se determina la distancia transitada por
la onda acustica reflejada en el pozo en base al intervalo
de tiempo medido y la velocidad de propagacion acusti-
ca dentro del pozo para obtener una determinacién pre-
cisa del nivel de fluido en el pozo.

Resultados obtenidos

Luego de la prueba de los prototipos en campo, se
han obtenido medidas de nivel en distintos pozos de un
mismo yacimiento. En la figura 2 se relaciona la varia-
cién de la intensidad de la onda en funcién del tiempo y
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puede apreciarse el disparo de la sefial (al inicio) y luego
el eco resultante proveniente de la reflexion de la rafaga
en la superficie del fluido.

Para validar el aparato y el método se han comparado
los resultados obtenidos utilizando este equipo, con las
ecometrias realizadas por personal calificado y el empleo
de equipamiento como el que se menciona en el apar-
tado “Planteo del problema”. Para eliminar incertidum-
bres por posibles variaciones de nivel, se ha verificado
inmediatamente antes de tomar una medicién con el
equipo propuesto, el nivel del fluido en pozo utilizando
los equipos con pistola de gas.

Los resultados que dieron las mediciones de nivel ob-
tenidas son satisfactorias y confiables.

El equipo cuenta ademas con un software de interfaz
grafica adaptable donde pueden observarse las ecometrias.

Conclusiones

El objetivo planteado fue alcanzado con éxito, se ha
logrado obtener un aparato autonomo y econémico para
determinar el nivel de fluido en pozo.

Las ventajas principales de este aparato detector de
nivel respecto de otros que se encuentran en el mercado
es su autonomia, su capacidad para enviar varias medi-
das de nivel diarias y que no necesita personal calificado
para operarlo ni requiere mantenimiento. El aparato esta
fijo al lado del pozo e informa periédica o continuamen-
te el nivel del fluido por telemetria. De esta manera, no
solo se reducen significativamente los costos operativos,
sino que se dispone de informacion actualizada perma-
nentemente.

Se puede determinar la sumergencia de la bomba
dentro del liquido en base a la diferencia entre la pro-
fundidad de la bomba en el pozo y el nivel del liquido
detectado.

El equipo y el método de adquisicion se encuentran
en tramite de patentamiento. La solicitud ya se encuen-
tra ingresada en el sistema para proteger la propiedad
intelectual.

Actualmente, se han instalado més equipos en el
mismo yacimiento para aumentar la flota de equipos en
funcionamiento y obtener una validacion masiva de la
tecnologia, la metodologia y los detalles constructivos.
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Operaciones de
completacion
SIMOPs en Vaca
Muerta: variables,
estadisticas y KPIs
en tiempo real

Por Gonzalo Cabo (Pluspetrol); Juan Manuel Turcuman, Henry Almea y Rafael Battagini (NOV)

En este trabajo los autores proponen una tecnologia que permite
transmitir la actividad que se esta realizando en cada pozo, en locacién,
en tiempo real en pantallas de una sala de control o desde cualquier
computadora o teléfono celular. La tecnologia esta basada en la misma
que se utiliza en el ambito de la perforacion, con la capacidad adicional
de procesar datos de distintos pozos y distintos servicios.
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os reservorios No Convencionales contienen hidro-

carburos que dadas sus condiciones no permiten fa-

cilmente el movimiento de fluidos debido a su muy
baja permeabilidad, por lo tanto requieren de tecnologia
especial para su desarrollo. Las formaciones shale, como
Vaca Muerta, estan dentro de esta categoria. Para que el
fluido de reservorio se desplace hacia el pozo es necesa-
rio generar artificialmente vias de mayor conductividad.
Estas vias son creadas por la técnica de fractura hidrauli-
ca, en la cual se inyectan grandes cantidades de fluido y
arena. La cantidad de etapas de fractura por pozo ha ido
aumentando desde el inicio de la explotacion de estos
tipos de reservorios.

Existen distintas técnicas de completaciéon para
mejorar el rendimiento del equipamiento necesario.
Plug&Perf! es la técnica mas utiliza gracias a su flexibili-
dad de disefio. La posibilidad de realizar la terminacion
de varios pozos en una misma locacion (PADs) en forma
simultanea mejor6 su eficiencia ampliamente. En las ter-
minaciones en PADs, el uso eficiente de los recursos es
fundamental para disminuir el tiempo total de ejecucién
y los costos.

Durante la completacion de un PAD con multiples
pozos se realizan operaciones simultaneas (SIMOPs) de
fractura, wireline + pump down?y coiled tubing, entre otras.
Estas operaciones registran variables que normalmente
son visualizadas en un VAN o cabina de control en lo-
cacion. Frecuentemente, las compariias de servicio en-
tregan los datos de las operaciones en formatos, como
“.las” o “.csv” luego de su ejecucién. Algunas de ellas,
principalmente en el servicio de fractura, suelen trans-
mitir estas variables a una nube para su visualizacién en
tiempo real. Sin embargo, de esta forma es muy dificil vi-
sualizar la interaccion entre los distintos servicios cuan-
do operan en forma simultdnea. El resto de los datos
queda en reportes de la compaiiia de servicio, reportes
de la operadora y en muchos casos se pierde el registro
digital si es que lo hubo.

Este trabajo es un desarrollo donde se ha logrado
transmitir en tiempo real cada uno de los servicios in-
volucrados de forma paralela permitiendo una comoda
y rapida visualizacién de la actividad que se esta reali-
zando en cada pozo. Esta visualizacién se puede ver en
una computadora en el trailer del Company Man en lo-
cacion, en pantallas de una sala de control o desde cual-
quier computadora o teléfono celular.

La tecnologia estd basada en la utilizada en el ambito
de perforacién, con la capacidad adicional de procesar
datos de distintos pozos y distintos servicios, desarro-
llados de forma simultdnea. En la actualidad no se ha
aplicado en la Argentina una herramienta integral como
la que se presentada en este trabajo, capaz de resolver la
captura, la visualizacién y la obtencién de indicadores
en tiempo real para el ambito de las completaciones en
PAD. Asimismo, hay pocos casos de servicios de estas ca-
racteristicas, disponibles en otros paises.

A partir de la informacién transmitida se pudo iden-
tificar, posterior a la ejecucidén de las operaciones, me-
diante distintos algoritmos, qué tipo de operaciones se
realizaron en cada pozo de forma automaética, como
tiempos de ejecucion de cada tarea, identificacion de
desvios con el plan, NPTs, consumos de productos y dis-
tintos KPIs adaptados a las necesidades de cada servicio,
segan las preferencias de la operadora. En este trabajo se
mostraran varios ejemplos de visualizaciéon de estos KPI
en los que se disminuye considerablemente el tiempo de
procesamiento, la generacién de reportes automaticos y
la obtencion de una base de datos confiable. Si bien to-
davia no se ha implementado este analisis en tiempo real
por falta de continuidad de operaciones, las condiciones
para utilizarlo estan dadas.
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Figura 1. Esquemas de conectividad y flujo de datos desde recepcion hasta la obtencion de informacién final.

1) Recepcién-transmisién (izq.), 2) Visualizacién-analitica (der).

Desarrollo técnico del trabajo

De acuerdo con lo descripto y a causa de la necesidad
de hacer un mejor seguimiento de las operaciones, se im-
plementé tecnologia para la captura, la transmision y el
procesamiento de datos.

La captura de datos se hizo mediante protocolos de
comunicacion de red local entre las unidades de servicio
y servidores de datos. La informacién almacenada en ba-
ses de datos locales se transmiti6 en tiempo real a servi-
dores en la nube, lo cual permite acceder remotamente a
visualizaciones de las operaciones.

Finalmente, se tomaron los datos desde la nube para
alimentar software de procesamiento y producciéon de
informacién de valor.

La solucion desarrollada se integra con dos compo-
nentes diferentes:

1.  Recepcion y transmision de datos.

2.  Visualizacién y médulo analitico (Figura 1).

1) Recepcién y transmision de datos
Descripcion de la tecnologia

Este componente consiste en la toma de datos de
variables operativas de cada servicio (fractura, wireline
+ pump down, coiled tubing) a través de conexion puerto
serie a protocolo de transmision de datos local WITS, a
la base de datos contenida en los servidores instalados
en sitio.

Cada servicio mencionado transmite sus datos indi-
vidualmente a un servidor. Luego, los datos almacena-
dos localmente son transmitidos a un servicio en la nube
a través de un protocolo privado por internet. La dispo-
nibilidad en la nube permite la visualizacion remota de
la operacion, mientras que un visualizador local en cada
servidor permite la visualizacion en campo.

En los casos analizados, existe una variante en cuan-
to al protocolo de transmisiéon de datos existente en las
unidades de fractura del contratista. Estas unidades en-
vian los datos a través de un protocolo ASCII sin formato,
no compatible con WITS. Para resolver la diferencia, se
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desarrollé un conversor de datos ASCII a formato WITS.

La incorporacién de un conversor de datos ASCII
sin formato a WITS requiere prefijar la configuracion de
canales a transmitir. La configuracién involucra los si-
guientes datos:

e Nombre exacto y cantidad de canales a transmitir.
¢ Orden de transmision de los canales desde la unidad
de fractura.

Una limitacién inherente al enlace instrumentado
con este conversor de datos es la falta de acceso remo-
to para efectuar cambios en la configuracién de canales
requerida ante un imprevisto en la configuraciéon desde
la unidad de fractura, lo cual hace mas dificultosa la res-
puesta del equipo de soporte, que requiere hacerse pre-
sente en el sitio para intervenir el sistema y regularizar
la transmision.

Alo largo de la ejecucion de las operaciones de com-
pletacion, sucedieron cambios en la configuracién de ca-
nales de salida de las unidades de fractura que derivaron
en falta de datos para algunos intervalos transmitidos.
Esta caracteristica demando la normalizacion de la confi-
guracion de canales que debia ser respetada por las partes
intervinientes (contratista fractura y servicio de datos).

Para el caso de los servicios de coiled tubing y wireli-
ne+ pump down, cominmente estas unidades poseen el
protocolo de transmisiéon local WITS. Esta caracteristi-
ca permite hacer intervenciones en WITS remotamente
para resolver algiin cambio en la configuracion de cana-
les capturados.

2) Visualizacion y médulo analitico
Descripcion de la tecnologia
Este componente consiste en un software de monito-
reo y visualizacion de datos en tiempo real, capaz de efec-
tuar calculos a medida que ingresa la informacién a su base
de datos, y cuyos resultados son reescritos para monitoreo
y andlisis en tiempo real y posrealizacién de los trabajos.
Los datos de las operaciones son enviados desde la
nube a través de protocolo de internet WITSML al soft-
ware de monitoreo y analisis. A medida que ingresan los



datos, éstos alimentan algoritmos, creados en lenguaje
C#, para la deteccion de actividades ejecutadas durante
las Completacion de un PAD.

Dado que cada servicio envia los datos a su propio
servidor, se dispone de un log de tiempo separado para
cada uno de ellos. Debido a la dinamica y correspon-
dencia entre los servicios de fractura y wireline resulta
ventajoso disponer de estos logs sincronizados en uno
solo y sobre este ultimo hacer los calculos de deteccion
de actividades e indicadores de desempefio.

Desde el punto de vista de la utilizacion del software,
se enumeran los principales pasos que se deben seguir
para ejecutar el procesamiento de datos y la obtencién
de indicadores:

1.Definir canales a recibir en médulo analitico, desde
la nube.

2.Descarga de datos y sincronizacion de servicios
(tiempo real o memoria) - visualizaciones.

3.Ejecucién de célculo de actividades y conjunto de
indicadores.

4.Generacion de reportes automaticos o a demanda.

Al realizar el calculo de actividades, se obtienen los
siguientes resultados:

e Etapas de fractura.

e Carreras wireline Plug&Perf + pump down.

e Bombeos adicionales con Isla pump down. Ejemplo:

bola de tapon.

e Coiled tubing.

¢ Tiempo no productivo (sin actividad de fractura,

wireline, pump down).

Indicadores de desempeiio (KPI) calculados

Fractura

e Cantidad de etapas fractura por dia.

e Eficiencia de bombeo por pozo y PAD.

e Cantidad acumulada de fracturas: por pozo y PAD.

e Tiempos de fractura por etapa, por pozo y PAD.

e Cantidad de arena bombeada por etapa, pozo y PAD.

e Calificacién de etapa de fractura segiin cantidad de
arena: por etapa y por pozo.

¢ Volumen bombeado por etapa y por pozo.

Wireline
e Tiempo carrera wireline por etapa, por pozo.
e Tiempo pump down por etapa, por pozo.
e Tiempo de espera tapon soluble por etapa, por pozo.

Coiled tubing

e Distancia de viaje coiled tubing (in/out).

e Tiempo de viaje coiled tubing (in/out).

e Conteo acumulado de tapones rotados coiled tubing.

e Porcentaje de avance de limpieza pozo: tapones fija-
dos/tapones rotados.

e Estadisticas de pardmetros de superficie (min., méx.,
promedio): caudal, velocidad.

Caso de aplicacion

La soluciéon comenz6 a desarrollarse durante las ope-
raciones en el Yacimiento La Calera (formacién Vaca

Muerta) desde enero hasta septiembre de 2019. Se inter-
vinieron los PADs G8, K3, G7 y G2.

Los primeros desarrollos de algoritmos en moédulo
analitico se crearon en entorno SQL, con ciertas limita-
ciones, hasta implementar un nuevo médulo programa-
ble en lenguaje C#. Estos algoritmos se fueron desarro-
llando en simultaneo con el avance de las operaciones
en los PADs mencionados, por lo tanto, la transmision y
la visualizacion de datos se logré concretarse en tiempo
real, mientras la obtencion de los indicadores de desem-
pefio se logré a posteriori.

El avance actual que presenta el desarrollo de calculo
de indicadores permite su funcionamiento en tiempo real.

En cuanto a la recepcién de datos, la solucién pre-
sentd dificultades al inicio en lo relativo a robustez de
conexionado y configuracién de conversor ASCII-WITS
desde unidades de fractura, mientras que el resto de los
servicios, al transmitir en protocolo WITS, presentaron
menores dificultades. Dicho conversor mostr6 buen
desempefio, pero requirié la normalizacion de configu-
raciones de canales para evitar modificaciones no pla-
nificadas. Ademas, las modificaciones realizadas en la
ubicacién de equipos (VAN de fractura) en sitio durante
las operaciones provocaron desconexiones de algunos
servicios, con la consecuente falta de datos para ciertos
intervalos. Para rellenar los intervalos sin datos se hizo
un desarrollo de software para soportar la capacidad de
importacion parcial de datos en el moédulo de analisis.

De acuerdo con lo experimentado en materia de re-
cepcion de datos, se hicieron adecuaciones al sistema de
conexiones, implementando cajas de conexionado con
pares de cables y fichas con sefializacién que permiten a
un operario no familiarizado, la reconexion.

Para la disciplina de andlisis de desempefio y célculo
de KPI's, se interpretaron las variables de la operacion fi-
jando valores de referencia para los canales transmitidos,
asi se caracterizaron las actividades, por ejemplo, etapas
de fractura, segin se aprecia a continuacién.
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Figura 2. Carta tipica de una etapa de fractura. Se destacan los valores que deben adoptar los datos para cumplir con sentencia de deteccion de fractura, Frac On.

Caracterizacién de una etapa de fractura:

FracOn=1 Frac End =1
® Presion Principal de Fractura -
> 4500 psi e Actividad Frac On =0
« Caudal Sucio y Caudal de * Concentracion arena alcance 4
Succién > 20 bpm ppg
e Duraciéon minima de la etapa de
fractura ajustado a, 30 minutos

En la figura 2 se exhibe una etapa de fractura en la
que se destacan sus parametros caracteristicos represen-
tados por distintas curvas de datos y los respectivos cal-
culos Frac On, Frac End para deteccién de la etapa.

Una vez caracterizadas algunas actividades, se trabajo
en reprogramar los algoritmos para incluir subrutinas y
calculos adicionales que hicieran mas robustas las detec-
ciones, principalmente de etapas de fractura y fijacion
de tapones. Es el caso de ocurrencia de fluctuaciones de
la presion principal de fractura, que puede sufrir dismi-
nuciones por debajo del umbral definido como presiéon
minima (4500 psi), lo que producia falsa deteccion de
nuevas etapas de fractura cada vez que este parametro
tomaba valores desde menos a mas de 4500 psi.

Resultados obtenidos
Los resultados obtenidos contemplan:

¢ Disposicion de los datos de los distintos servicios in-
volucrados en una sola base de datos.

e Visualizacion de datos en tiempo real integrando da-
tos de distintos servicios.

e Procesamiento inmediato de datos para la deteccion
de actividades y célculo de indicadores de desempe-
filo enumerados con antelacion.

e Generacion de reportes.

La capacidad de la tecnologia para integrar datos ade-
mas permite la sincronizaciéon de logs de coiled tubing,
obteniendo asi un paquete de datos que integra fractu-
ras, wireline, pump down y coiled tubing.
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En la figura 3 se representa un caso en el que se in-
terrumpieron las fracturas en uno de los pozos del PAD
para intervenir con una operacién de pesca con coiled
tubing. La capacidad de integrar datos permite al modulo
de analisis sincronizar los servicios que requiera el caso.

Luego, en la figura 4 se observa la detecciéon de etapas
de fractura obtenidas en el PAD G2 y algunos de los in-
dicadores de desemperio detallados al comienzo del do-
cumento, asociados a cada pozo identificado, y para un
intervalo seleccionado en la interface grafica.
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Figura 3. En el tercer track del log se aprecia una operacion de pesca con coiled tubing, en pozo LCa-3083- PAD G2, en mismo /og de datos conteniendo servicios

de wireline y fracturas.

Conclusiones

Tradicionalmente los servicios de completacion (frac-
tura, wireline + pump down y coiled tubing) no se trans-
miten en tiempo real, por eso, antes del analisis de los
datos, fue necesario resolver incompatibilidades de pro-
tocolos de comunicacién y la implementacién de nue-
vos procesos de trabajo que, finalmente, hicieron posible
la transmision continua en tiempo real y una mejora de
calidad de datos a los que anteriormente se disponia en
modo historico.

La visualizacién creada fue de acuerdo a como se
acostumbra a ver cada tipo de servicio creando una vi-
sualizacién en “bloques” de cada actividad realizada en
cada pozo del PAD.

En relacion a la tecnologia de monitoreo y analisis,
se desarrollaron algoritmos en lenguajes SQL y C# para
la deteccién de actividades realizadas por los distintos
servicios de completacién a lo largo de las operaciones
desde enero hasta septiembre de 2019, sobre los que se
continu6 trabajando para lograr optimizacion sobre de-
manda de tiempo de célculo y robustez de las deteccio-
nes, posterior a las operaciones realizadas.

Como en la disciplina de completaciones de pozos
no convencionales no se dispone de herramientas inte-
gradas de captura de datos y andlisis de desempefio, la
implementacion de esta tecnologia permite un conside-
rable ahorro de horas-hombre requeridas para la reco-

leccién, la adecuacién y el procesamiento de los datos,
permitiendo asi la obtencién inmediata de parametros e
indicadores de desempefio enumerados en este trabajo,
que facilitan el analisis de rendimiento e ingenieria de
las operaciones.

Notas

1. Plug&Perf es un término que se utiliza para describir
un tipo de tecnologia utilizada para la terminacién
de los pozos. Esta tecnologia consiste en realizar la
fijacion de un tapdn para aislar la etapa de fractura
anterior (Plug) y realizar en la misma carrera con wi-
reline las perforaciones en el casing mediante cargas
explosivas (Perf).

2. En el caso de los pozos horizontales, para alcan-
zar la profundidad deseada con la herramienta de
Plug&Perf sin contar con la verticalidad suficiente
para que baje por su propio peso, es necesario realizar
un bombeo (Pump down) para “empujar” el tapon y
los cafiones en la rama horizontal.
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Nota técnica

Plan de desarrollo
carbono negativa para reser
offshore en Noruega integrado con
captura de carbono, utilizando las
refinerias de Mongstad y Pernis
como fuentes de CO,

Por Augusto Correnti (Shell Argentina), Farzana Binte Miswan y Johana Nevito (pasantia en Total), y Carla Oliveira dos
Santos y Fernanda Campos Furtado (pasantia en Equinor)

Este trabajo, que marca la vision sustentable hacia donde n el escenario actual de transi-
apunta la industria, fue galardonado recientemente con el cion energética, la reduccion

o . ) de emisiones de gases de efecto
premio internacional EAGE Minus CO, Challenge 2020. Uno invernadero es una tarea clave para
de sus autores es un ingeniero argentino, miembro de la centrarse, y la industria del petroleo

. . . y el gas tiene la experiencia necesaria
Comisién de Jovenes pI'OfESIona|eS del IAPG. para desempeﬁar un pape] protagé-

nico en la busqueda de soluciones.
Con el objetivo de explorar y pro-
poner alternativas rentables y efi-
cientes, se evalué una estrategia de
desarrollo con emisiones negativas
en el campo de Norne. El reservorio
Norne es un campo de gas con un
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de petréleo, pero la opcidn se descar-
t6 a causa de resultados econdémicos
desfavorables como consecuencia
del volumen limitado de petrdleo
en Norne. Por lo tanto, el principal
objetivo de produccién fue la zona
de gas, incluyendo la produccion
de condensado asociada. La estra-
tegia optimizada consistio en 9 po-
zos perforados en las formaciones
que contienen gas natural, como se
muestra en la figura 1. El cronogra-
ma de perforacion de los pozos se
defini6 en funcién del rendimiento
individual de cada pozo, con el fin
de maximizar el retorno econémico
del proyecto.

La estrategia de producciéon pro-
puesta ofrece un 59,2% de recupe-
racion de gas y un 5,6% de recupe-
racion de petroleo. La evaluacion
econdmica del desarrollo de campo
se realiz6 suponiendo un precio del
petréleo de 60 USD/bbl, un precio de
0,23 USD/Gas Sm?, costos de OPEX
de 7,5 USD/bbl, 920 MMUSD de
CAPEX asociados a instalaciones de
superficie, un pozo de inyeccién de
agua, nueve pozos productores de
gas, depreciaciéon de CAPEX durante
6 anos, 55 kgCO,/boe de intensidad
de emisiones de CO,, un precio de
crédito al carbono de 60 USD/tone-
lada, la base imponible del impuesto
de sociedades de Noruega del 22%
y la base imponible especial a hi-
drocarburos del 56%. La evaluacion
econ6mica del proyecto mostré6 un
valor actual neto de 482 MMUSD y
un periodo de amortizacién de 9,9
afos. En La figura 2 se muestra la
evolucion del flujo de caja del campo
Norne.

anillo de petréleo compuesto por las
formaciones Garn, Ile, Tofte y Tilje,
situado en el mar de Noruega, a unos
200 km de la costa y con una profun-
didad de agua de 380 m.

Plan de desarrollo

La produccion de hidrocarburos
del campo Norne se optimiz6 con la
evaluacion de diferentes estrategias
de desarrollo de campo, para ello se
simul6é el comportamiento dindmi-
co del reservorio y se evaluaron los
resultados econdémicos. En primer
lugar se evalu6 la produccion de pe-
troleo con pozos dirigidos al anillo  Figura 1. Estrategia de ubicacién de pozos seleccionada.

Petrotecnia+ 4 - 20201 85



ST TR

NPV: 482 MMUSD
IRR: 16.6%
Payback period: 9.9

Figura 2. Evolucion de los componentes del flujo de caja para el proyecto de desarrollo de Norne.
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Figura 3. Emisiones de CO, estimadas para cada etapa del ciclo de vida de los fluidos producidos.

Analisis de emisiones
de CO,

Las emisiones de CO, se estima-
ron considerando el ciclo de vida
completo de los fluidos producidos.
Se utilizaron factores de intensidad
de carbono en cada etapa del ciclo
de vida del petréleo y el gas para es-
timar la huella de carbono de cada
producto. En la figura 3 se muestra
las emisiones totales de CO, del pro-
yecto de desarrollo de campo, seg-
mentadas por cada etapa del ciclo de
vida analizada.

Gestion de emisiones
de CO,

Para alcanzar el objetivo de hue-
lla de carbono neutral se requiere
una opcion técnica y econdmica-
mente viable de manera de reducir
las emisiones de CO, en al menos un
2,78 MMtonCO,/afno. Se evaluaron
diferentes alternativas con el fin de
disminuir las emisiones del proyec-
to. Se analizaron tecnologias como
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el uso de turbinas e0licas y reactores
nuclear modulares como opciones

ISsions

CO,Em

>
|

de fuentes de energia para la etapa
de produccién de hidrocarburos. Es-
tas opciones se descartaron, debido
al pequefio impacto en términos de
reduccion de emisiones para la eva-
luacién completa del ciclo de vida
del proyecto y la inversion relativa-
mente alta asociada.

Dado que el uso final del petréleo
y el gas es el principal contribuyente
a las emisiones del proyecto, se ne-
cesitan tecnologias de emisiones ne-
gativas para lograr la neutralidad del
carbono. Por lo tanto, se evaluaron
soluciones innovadoras, como es el
uso del hidrégeno como combusti-
ble, como sustituto de combustibles
liquidos convencionales y el uso de
fotobiorreactores de algas para con-
vertir el CO, en biomasa. En am-
bos casos, la escala de reducciéon de
emisiones que se puede lograr no es
suficiente para contrarrestar las emi-
siones del proyecto. Por lo tanto, se
determiné que la mejor opcién con
escala suficiente para lograr la neu-
tralidad del carbono es la captura y
el almacenamiento de carbono. En
la figura 4 se resumen todas las op-
ciones consideradas para reducir la
huella de carbono del proyecto.

Las formaciones Tilje y Are
dentro del grupo Bat en el mar de

CO, Managed

¥ W

Production Transport

Refinery Consumption

Figura 4. Fuentes de CO, del proyecto y tecnologias de emision negativas evaluadas para contrarrestar

las emisiones del proyecto.
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Figura 5. Las formaciones de Ore y Tilje debajo del campo de Norne en el mar de Noruega fueron con-
sideradas como reservorios objetivo para almacenar CO,. El grupo Viking actuara como un sello para
garantizar que el almacenamiento geoldgico de CO, sea seguro.

Noruega fueron consideradas como
reservorios objetivo para almacenar
CO,. El grupo Viking actuard como
el sello principal para garantizar un
almacenamiento seguro y confina-
do. En la figura 5 se muestran las
formaciones descritas anteriormen-
te. Se estimé que la capacidad de al-
macenamiento de CO, era de 147,4
MMton de CO,,.

Después de determinar la forma-
cién objetivo para almacenar CO,, se
evaluaron diferentes industrias como
fuentes de carbono. Se necesita una
fuente de carbono con emisiones sig-
nificativas para contrarrestar la hue-
lla de carbono del proyecto, donde
no solo el CO, pueda ser capturado
facilmente, sino también licuado y
transportado con facilidad a Norne.
Una planta de carbén en Alemania,
una industria cementera en Noruega
y dos refinerias europeas fueron eva-
luadas econémicamente para deter-
minar la mejor solucion. Los costos
de CAPEX y OPEX vy la reduccién del
impuesto sobre el carbono asociada a
las alternativas del proyecto CCS se
estimaron y utilizaron para determi-
nar la financiacién gubernamental
necesaria para que cada opcion sea
econémicamente viable. En la figura
6 se ilustran los resultados de la eva-
luacién econémica de todas las op-
ciones consideradas.

La alternativa que requiere la fi-

nanciacion gubernamental mas baja
y logra emisiones netas negativas es
la refineria de Pernis. No obstante,
al considerar a las refinerias de Per-
nis y Mongstad en conjunto, dos
gobiernos podrian colaborar con el
proyecto con una menor inversion
individual. Por lo tanto, se decidi6
proponer esta tltima alternativa para
balancear las emisiones del proyecto.

Esta solucion estd alineada con
los planes de cambio climatico de los
gobiernos noruego y holandés. Al
proporcionar fondos a esta alterna-
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tiva, el gobierno holandés invertira
en una solucién eficaz para lograr su
objetivo de reducir las emisiones del
pais en un 49% en 2030, en compa-
racion con los niveles de 1990. Supo-
niendo que la financiacién guberna-
mental necesaria para este proyecto
se dividira por la cantidad de emisio-
nes capturadas y almacenadas pro-
venientes de cada pais, los gobiernos
holandés y noruego proporciona-
rian 450 MMUSD y 300 MMUSD,
respectivamente. Para demostrar la
viabilidad econémica del proyecto
al gobierno noruego, la cantidad de
fondos gubernamentales necesarios
para la implementacion de esta solu-
ci6én representa solo el 53% de los in-
gresos fiscales totales que el proyecto
de desarrollo generara.

Por dltimo, con el fin de lograr
que la estrategia propuesta para la
gestion del carbono sea mas atracti-
va para los inversores y los gobiernos
involucrados, el proyecto también
podria gestionar fuentes adiciona-
les de CO,, fuera del alcance inicial
anteriormente descripto. Dado que
la formacion objetivo para la inyec-
cion de CO, tiene capacidad para
almacenamiento adicional y el pro-
yecto tendra la infraestructura ade-
cuada para realizar el transporte, la
inyeccion y el almacenamiento de
CO,. Las emisiones de otras fuentes
podrian ser manejadas, siempre y
cuando el emisor acepte pagar una
tarifa por el transporte y el almace-

Carbon Footprin

| MM oI I__.'-,-'Jl:

Governmant Funding

[MMUSD)

Figura 6. Comparacion entre diferentes fuentes de CO en términos de compensacién de emisiones y

financiacién gubernamental requerida.
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namiento de su CO, en Norne. Esta
estrategia no solo permitiria a Nor-
ne reducir ain mas las emisiones de
CO,, sino que también proporciona-
ria un ingreso adicional.

Conclusion

El plan de desarrollo del campo
Norne propone una opcién técnica y
econémicamente viable para produ-
cir, transportar, refinar y consumir
hidrocarburos sin aumentar las emi-
siones netas de CO, en la atmosfera.
Se evaluaron diferentes soluciones y
se encontr6 que la opcién de captura
y almacenamiento de carbono tenia
la escala adecuada para contrarrestar
las emisiones del proyecto. Se esti-
ma que la estrategia optimizada para
producir hidrocarburos del campo
Norne tiene un valor actual neto de
482 MMUSD. Combinado con cap-
tura de carbono y con las refinerias
de Mongstad y Pernis como fuentes
de emisiones, se alcanzara un neto
de -5,92 millones de toneladas de
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emisiones de CO, para el final de
proyecto, y requiere 750 MMUSD
de financiacién de los gobiernos de
Holanda y Noruega. La colaboracion
entre diferentes industrias, gobier-
nos y paises es esencial para alcan-
zar un futuro con carbono neutral.
Reducir la huella de carbono mun-
dial manteniendo el nivel de vida
en un mundo con una poblacion y
una economia en crecimiento es un
desafio compartido, que debe abor-
darse con soluciones innovadoras y
esfuerzos combinados.
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Nota técnica
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En situaciones de alta
incertidumbre se

necesario gestion

operaciones y tomar
decisiones de una
manera diferente
la acostumbrada. Las ,
empresas de hidrdcarburos S
frente al contextolincierto.

E

I en

Incertidumbre

Los comportamientos
del lider del futuro

Por Gaston Francese (Director en Tandem Soluciones de Decision)

bre tomar decisiones se torna

un gran desafio. Se escucha que
en la industria del Petr6leo y el Gas
los lideres estan acostumbrados a
enfrentar y gestionar la incertidum-
bre y, por ende, se presupone que
también lo estaran para tomar deci-
siones y liderar a sus equipos en la
direccién correcta, aun cuando el fu-
turo no es claro.

E n contextos de alta incertidum-
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En situaciones de alta incerti-
dumbre serd necesario gestionar
nuestras operaciones y tomar deci-
siones de una manera diferente a la
que estamos acostumbrados. Debe-
remos planificar de manera dinami-
ca, generar datos confiables, aplicar
herramientas robustas de analisis
y gestionar con agilidad a nuestros
equipos. Sin embargo, estos retos or-
ganizacionales no tendran impacto

en nuestra gente y en los resultados
del negocio si no se logra asegurar
un set de valores, habitos y compor-
tamientos que pueden incluir cam-
bios en los estilos de liderazgo (ver
figura en la pagina siguiente).

Un lider en entornos inciertos de-
berd asumir, ejercer y demostrar un
conjunto de comportamientos que le
seran criticos para lograr movilizar a
sus equipos. Veamos algunos de ellos:



Animarse a tomar riesgo...
y a fallar

En una nueva filosofia de trabajo
agil, fallar es parte fundamental del
proceso. Serd clave comprender, y
hacer comprender a otros, que el
resultado no deseado de cualquier
escenario sera una de las respuestas
posibles (y esperables) al enfrentar
una incertidumbre. Tomar decisio-
nes en incertidumbre no se trata de
cruzar los dedos para que salga el
escenario deseado o de posponer la
decision para esperar tener indicios
sobre qué escenario se dard. Se trata
de comprender todos los escenarios,
entender que los no deseados tam-
bién pueden darse y tomar una de-
cision eligiendo una alternativa aun
sabiendo que no conoceremos qué
va a pasar.

Para un lider en incertidumbre,
reconocer que el escenario no de-
seado es posible también implica
que debe reaccionar con naturalidad
cuando este escenario ocurra. Saber
que los escenarios negativos son no
solo posibles, sino también proba-
bles, implica esperarlos como parte
de un proceso de decision.

El concepto de fallar en este mar-
co cobra todo un nuevo sentido. Si
fallar significa que he tomado una
decision en incertidumbre compren-
diendo lo que podia pasar, sus pro-

babilidades e impactos y que, a pesar
de eso, termind dandose un resulta-
do no deseado, entonces “fallar” es
solo un buen paso hacia adelante.
El mal resultado no necesariamente
implica un error en el analisis o en el
proceso. Podria implicar simplemen-
te que existe la incertidumbre mas
alla del control del lider. Reconocer
este punto es el primer paso para ha-
bilitar el proceso de aprendizaje.

No solo fallar,
sino fallar rapido...

Sentirse comodo con el riesgo y
reaccionar positivamente ante un
resultado negativo no serd suficien-
te para aprender. El lider en incer-
tidumbre deberd también buscar
proactivamente el error. En un en-
torno agil el lider debera fomentar
el aprendizaje acelerado y, para ello,
debera buscar fallar. De todas mane-
ras, sabiendo que la falla es esperada,
sera conveniente hacerlo lo antes
posible y de manera controlada.

Lo antes posible porque una falla,
un desvioé o un mal paso al inicio de
un proyecto serd mucho mas facil de
corregir que el mismo resultado ne-
gativo cerca del momento de ejecu-
cién. Un error en un plano de disefio
serd mucho maés ficil de corregir que
un error en la construccion.

Planeamiento Una vision a largo plaro alinesds, anticipacion & kos cambios,
dinamico wh cicle de planeameento continue conectado al contexic

¥ una revision agl

Inelipencia  Definir claamente el objetive, comprender qué
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#g.llh‘hd de Entender y clasficar lon diferentes requenmienton
gestion y Hermamientas de decision o oo o il v ssignar las

en incertidumbre herramientas adecusdas para cada uno de ellos

operaciones

mplementaria. Ls apladad de pesthon implca merumizar
Eﬂl eq“imﬁl L lon teempos de escalamiento y cancadeo a ko largn
roles y nas de la prarquia

I hﬂlldﬂ' de g!&tlﬂﬂ Se deberd ssegurar la capacidad para ejecutaria e

Ertrm camben organizacionales no tendrdn impacts en
Com lentos  resultados, no serdn sostenibles en el tiempo i tandran
del lider futuro un funconameents natural $i no e logra megurar on et
de valones, habilon y compromisos, que pusden incluar
cambeod on los estilon de liderargn

Petrotecnia+ 4 - 20201 91



Por otro lado, también sabiendo
que la falla vendra, el lider procurara fa-
llar de manera controlada, es decir, con
una red de contencioén. Debera buscar
los mecanismos de cobertura, mitiga-
cién o atenuacion para que el impacto
de la falla sea el menor posible.

La tranquilidad
de la apuesta...

En un entorno incierto, tomar
riesgo cobra un sentido maés rele-
vante. Por mas riesgo que implique,
tomar una decisién no es lo mismo
que hacer una apuesta. La apuesta
presupone que uno pone su ficha es-
perando que se dé ese resultado. El
pensamiento reinante detras de una
apuesta es que quien acierte lo que
va a pasar resultard victorioso. En
una decisién, por el contrario, no se
trata de intentar acertar el futuro. Se
trata de poder entender todo lo que
puede pasar y, de esa manera, buscar
la mejor estrategia que maximice el
valor a pesar de no saber el resultado
final.

En muchas ocasiones, tomar este
tipo de decisiones requerira de la
habilidad del lider para imaginarse
maltiples escenarios y no pensar so-
lamente el resultado ganador al cual
apostar. Este ejercicio implicar4, a su
vez, que el lider cultive para si y fo-
mente en su equipo la tranquilidad
para analizar, decidir y operar sin sa-
ber el resultado final. Muchos lideres
tradicionales no toleran sostener por
mucho tiempo este nivel de ansiedad
e intentan reducir esta incertidum-
bre simplificando peligrosamente la
situacién de decisioén. Hacer la juga-
da all in o ejecutar la apuesta puede
dar la falsa tranquilidad de que se eli-
mina al decisor de la ecuacion y que
“la suerte esta echada”. El problema
estd en que, por buscar este confort
de una aparente certeza, muchos
avezados decisores corren el riesgo
de perder de vista futuros posibles y,
por ende, su capacidad para evaluar-
los y actuar en consecuencia.

Hacerse cargo...

La palabra accountability es utili-
zada con frecuencia en las definicio-
nes de los valores de un lider. En un
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entorno de alta incertidumbre y de
gestion agil, sera clave que el lider
reconozca su rol como decisor y ges-
tor del cambio y que, al hacerlo, se
“haga cargo” de los costos de los es-
cenarios no deseados. Ser accountable

implica poder dar respuesta no solo
sobre las acciones, sino también, so-
bre los resultados de sus iniciativas.

En este contexto, frente a un re-
sultado negativo, el lider debe ser ca-
paz de comprender, de dar respuesta
y de explicar los desvios en los resul-
tados para, a partir de ellos, disefiar
nuevos cursos de accion. Solo al ase-
gurar una clara linea de accountability
se lograra instalar en el equipo y en
la organizaciéon un dialogo orienta-
do a resultados y a la construccion
de valor.

La resiliencia
para volver a levantarse...

En situaciones de alta incerti-
dumbre es probable que fallemos.
Por lo tanto, al incorporar a la falla
como un componente necesario de
nuestra operacion, debemos buscar
los mecanismos para que su impacto
sea el menor posible. Mas alla de las
acciones de contingencia y mitiga-
cién, serd importante trabajar en la

motivacion de la gente y su convic-
cién de seguir intentandolo.

Los lideres en este contexto tam-
poco deben bajar los brazos y dejar de
tomar riesgo. Este efecto solo podra
controlarse si el decisor es capaz de
aumentar su escala y su horizonte de
andlisis para no ponderar excesiva-
mente los resultados recientes. Si las
probabilidades, calculadas con este
mayor horizonte temporal siguen
siendo favorables, entonces el lider
debera buscar las fuerzas para volver
a levantarse y volver a intentarlo.

Humildad para aprender...

Nada de todo esto tendra sentido
si no logramos aprender en el proce-
so. Debemos tener en cuenta que la
falla puede ser facilmente escondida
o negada. Y que las discusiones pos-
teriores a la falla podrian enfocarse
facilmente en buscar culpables. Cla-
ramente, ambas acciones no solo no
generaran valor, sino que también
distraerdn recursos y agotaran al
equipo. Para lograr un aprendizaje a
partir de la falla, serd necesario que
el lider genere un entorno propicio
para fallar. La humildad (humus, tie-
rra fértil) serd clave en ese entorno
de trabajo. Reconocer nuestros ses-
gos de estimacion, nuestra falta de
anticipacion o simplemente nues-
tras falencias de estimacion serdn
requisitos fundamentales para lograr
el aprendizaje.

El rol del lider como agente de
cambio permitira la efectiva aplica-
cién del modelo de agilidad de ope-
raciones. Este lider deberda no solo
promover estos comportamientos
sino vivirlos y contagiarlos a sus
equipos de trabajo en el dia a dia.
Hoy mas que nunca necesitamos
tomar riesgos, promover las inver-
siones y destrabar las decisiones que
frenan el crecimiento. Hoy mas que
nunca debemos evitar el pesimismo
injustificado y promover los proyec-
tos evaluados en base a riesgos calcu-
lados. Hoy mas que nunca debemos
evitar los saltos de fe y las apuestas
a ciegas y dar lugar en la industria
a una toma de decisiones basada en
evidencia y sustentada por metodo-
logias robustas que permitan impac-
tar los resultados de negocio de la
manera que buscamos.
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Eficiencia energética,
una herramienta para

mitigar la pobreza
y las emisiones

Por Rauil Zavalia Lagos (Fundacioén Pro Vivienda Social, FPVS),
Guillermina Jacinto y Silvina Carrizo (CONICET) y Salvador Gil
(Universidad Nacional de San Martin - UNSAM)

para el bienestar humano y so-

cioecon6émico. Pero ella no re-
presenta un fin en si mismo, sino
un medio para satisfacer diversas
necesidades humanas, facilitar la
realizacion de diversos trabajos y sa-
tisfacer servicios, como iluminacion,
calentamiento de agua, calefaccion,
coccioén y transporte, entre otros. La
eficiencia consiste en usar las mini-
mas cantidades de energia para lo-

La energia resulta fundamental

grar esos Servicios.

En la Argentina, un tercio de la
poblacioén carece de servicios energé-
ticos adecuados para satisfacer nece-
sidades vitales y de confort. Muchas
familias dependen del uso de lefia y
de gas licuado de petroleo (GLP en

garrafas) para cocinar o calefaccio-
narse. Estos combustibles son entre
4y 5 veces mas caros que el gas na-
tural por red y representan una parte
significativa del presupuesto de esas
familias. Ademads, su uso presenta
dificultades logisticas en la distribu-
cién, ademas de requerir esfuerzos
fisicos e importantes gastos en el
transporte de lefia o garrafas'
Haciendo un uso racional y efi-
ciente de la energia (UREE), los con-
sumos de energia pueden reducirse
considerablemente sin disminuir la
calidad de vida y los servicios que
ella presta. Esta reduccién de con-
sumo disminuye los gastos de estas
familias en el pago de sus facturas y
constituye una forma sostenible de
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reducir la pobreza y las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).

Conocer como se usa la energia
en el hogar posibilita una gestion
sostenible de ella. Lo cual cambia la
percepcion habitual reflejada en la
expresion: me llego una factura enor-
me, como si se tratase de un suceso
natural, independiente de las accio-
nes y posibilidad de gestion. Lo cual
aleja la posibilidad de control en los
consumos de gas o electricidad. Es
por ello, que resulta atil saber como
administrar racionalmente la ener-
gla. Existen diversas formas de ges-
tionar el consumo, de modo que los
usuarios sepan y puedan tomar deci-
siones que conlleven a un uso mas
racional y eficiente.




Asi se pueden reducir los costos
de las facturas, ademas de las preocu-
paciones, sin perder la prestaciéon de
los servicios. En otras palabras, es po-
sible contribuir a que los usuarios no
se sientan ni sean “rehenes” de las
politicas energéticas, ni del mercado,
sino que cada uno sepa administrar
su energia y pueda decidir sobre sus
practicas. En este sentido, acciones
colectivas podrian poner en marcha
proyectos de eficientizacion energé-
tica y movilizar la participacion acti-
va de los usuarios.

Diversas experiencias se estan ac-
tivando en la Argentina y el mundo
para lograr que los usuarios hagan
un uso sustentable de la energia®.
Actualmente existe varias iniciativas

Cuidar la energia transforma la eficiencia

en la fuente mas econémica y deseable.

En este trabajo describimos iniciativas para concientizar
a la poblacion sobre sus beneficios.

internacionales que trabajan para
promover el desarrollo de artefactos
de uso domeésticos de alta eficiencia,
que permitan el acceso a servicios
energéticos limpios para las personas
mas bajos recursos en el nivel global.
Estas acciones son estimulos para
producir artefactos domésticos que,
ademads de reducir las emisiones de
carbono, mejoran la calidad de vida
de las personas y contribuyen a un
desarrollo sostenible.

Estas iniciativas muestran como
la poblacion puede gestionar la ener-
gia para satisfacer sus necesidades.
Un ejemplo local es el proyecto Re-
ferentes energéticos barriales (REB)
promovido desde la Universidad
Nacional de San Martin (UNSAM)

y organizado por la Fundacién Pro
Vivienda Social (FPVS)? con el apo-
yo de algunas organizaciones y em-
presas, como Edenor. Consiste en
formar a vecinos de barrios del GBA
y otras provincias en la practica de
realizar auditorias energéticas en vi-
viendas y brindar asesoramiento a
los vecinos para usar mas racional y
eficientemente la energia en los ba-
rrios donde habitan.

La instrumentacion de diagnosti-
cos de consumos residenciales, reali-
zados por los referentes energéticos
barriales (REB) y el trabajo es sus ba-
rrios, se perfilan como una palanca
de cambio en la gestion energética
hogarefia y un modelo viable de re-
plicar en otras regiones.




Referentes energéticos
barriales

En este proyecto, los referentes
energéticos barriales realizan audito-
rias energéticas, miden los consumos
de todos los artefactos eléctricos de
la vivienda e identifican los mds im-
portantes. Las mediciones directas
permiten conocer los consumos cla-
ves en el sector doméstico, en cada
segmento socio-econdmico. El traba-
jo tiene dos estrategias, con acciones
equivalentes, que se interrelacionan
y retroalimentan:

Estrategia 1. capacitar estudiantes de
Ingenieria en Energia de la UN-
SAM vy otras carreras afines de
universidades argentinas en la
realizacién de auditorias energé-
ticas residenciales y gestion efi-
ciente de la energia en el sector
doméstico

Estrategia 2. capacitar REB a través
de un programa de clases vir-
tuales, los participantes fueron
originalmente miembros de la
Fundacién Pro Vivienda Social,
a los que se fueron sumando en
forma espontdnea interesados
de otras provincias argentinas.
La capacitacién se centra en la
realizacién de diagnésticos ener-
géticos de viviendas de distintos
barrios del GBA —en general de
bajos ingresos— y brindar pautas
para la eficientizacién del uso de
la energia en sus viviendas.

En 2019 se capacitaron mas de
15 referentes energéticos barriales y
actualmente estan formandose otros
20 interesados. En 2019, se realiza-
ron mas de 100 auditorias en barrios
de los partidos de Moreno y Pilar
(provincia de Buenos Aires). Alli se
regularizaron conexiones eléctricas
mediante la instalacién de medido-
res autoadministrados o prepagos
llamados MIDE.

A cada familia que se le hizo un
diagnostico energético, también se
le hizo una devolucion personaliza-
da por escrito, realizada por los REB
que participaron voluntariamente
del proyecto. Ademas, la informa-
cién obtenida por los REB contribu-
y0 a enriquecer una base de datos de
consumo domeéstico, administrada
por la FPVS y los coordinadores del
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Consumo promedio (Tot) = 17,9 MWh/aiio
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Figura 1. Consumo energético (electricidad y gas)
en el sector residencial medido en una muestra de
96 viviendas en 2018-2020. Para una vivienda
promedio, conectada a la red de gas natural, en
promedio el 23% del consumo energético es eléc-
trico; y el 77% es de gas. Estas auditorias, en 99
hogares de ingresos medios, fueron realizadas por
estudiantes de la UNSAM.

programa de la UNSAM. Los resulta-
dos de estos estudios permiten dis-
poner de una “radiografia” muy va-
liosa de los consumos domésticos en
los sectores de ingreso medio (Figura
1) y de bajos recursos (Figura 2).

Un hecho notable es que, tanto
en los sectores de ingreso medio (Fi-

Consumo eléctrico medio = 6,02 MWh/aiio

gura 1) como en lo de bajos ingresos
(Figura 2) existen un conjunto de 6
o 7 consumos claves, que constituyen
cerca del 85% del consumo de esos
hogares. Si se toman medidas de Uso
Racional y Eficiente de la Energia,
usando racionalmente estos equipos,
o con cambio en alguno de ellos por
otros mas eficientes, es posible redu-
cir estos consumos en un factor 2.

Estrategias de eficiencia
y sostenibilidad

Las auditorias energéticas reali-
zadas por estudiantes y los REB son
una suerte de “radiografia” que per-
miten conocer la “anatomia de los
consumos domésticos” en el AMBA.

Algunas de las sugerencias mas
frecuentes realizadas a los vecinos
para reducir sus consumos son las
siguientes:

Mejorar la aislacion de la envol-
vente (paredes, techos y aberturas).

a) Reducir las infiltraciones de
aire, con cintas de carpintero y
nylon*S.

b) Optar por una calefaccién ade-
cuada y eficiente.

c¢) Regular la temperatura de cale-
faccion con un simple termo-
metro de pared o regulando los
termostatos de algunos equipos.

Consumo eléctrico medio = 7,84 MWh/aiio

Claves = 73%
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Figura 2. Consumo eléctrico residencial promedio de una muestra de 102 viviendas de hogares de in-
gresos medios y bajos, sin acceso al servicio de gas natural por red. El calentamiento de agua se hace
principalmente con electricidad. La notacion TV+Rad+Electr. indica artefactos de television, radio y
electronica. A la derecha se muestran todos los consumos, incluyendo la coccién con el uso de garrafas
y electricidad. Los consumos claves constituyen el 79% del total. A la izquierda, se muestran exclu-
sivamente los consumos eléctricos, donde los consumos claves son el 73% del total eléctrico. Estas
auditorias, en 101 hogares de ingresos bajos, fueron realizados por los REB.



Lo mismo se aplica para refrige-
racion.

d) En refrigeracion, usar en la me-
dida de lo posible ventiladores y
climatizadores evaporativos, que
consumen menos del 10% que
un aire acondicionado, sobre
todo cuando las temperaturas
no exceden 30 °C.

e) Adoptar sistemas de calenta-
miento de agua caliente sanitaria
(ACS) con etiqueta A en eficien-
cia, que minimicen o eliminen
los consumos pasivos (pilotos).

f) Elegir heladeras clase A (o mejor)
en eficiencia energética*.

g) Iluminar con tecnologia LED de
alta eficacia.

h) Calefaccionar solo los lugares
que se necesitan.

Frecuentemente, usar equipamien-
to eficiente tiene un potencial aho-
rro en electricidad del orden del 50%
o superior*. Si los consumos se redu-
jeran en factor 2, el gasto monetario
en energia se reduciria en un factor
mayor, ya que al bajar los consumos
se pasa a categoria de usuarios con
menor cargo fijo y gasto variable, en
la factura de electricidad y/o de gas.
En el AMBA, una reducciéon de un
factor 2 en el consumo de energia,
puede implicar una reduccién factor
3,5 en los gastos de las familias. En
algunos casos, se podria reducir atn
mas el consumo de energia para ca-
lentamiento de agua sanitaria con el
uso de sistemas solares térmicos?.

Reflexiones finales

En los hogares argentinos existen
6 0 7 consumos energéticos claves que
en conjunto constituyen alrededor
del 85% del consumo energético
total. Aqui se debe poner particular
atencion para disminuir los consu-
mos haciendo un uso racional y efi-
ciente. Reemplazar algunos equipos
(calefén, lamparas, heladeras, etc.) y
mejorar la aislacién de la envolvente
de la vivienda, lograria importantes
reducciones en los consumos y las

-
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facturas energéticas. Las auditorias
energéticas contribuyen a realizar un
diagnostico preciso para posibilitar
la reduccién de los consumos de los
usuarios residenciales. La formacién
de referentes energéticos barriales
llena un vacio en los oficios actuales
que se espera que pueda tener una
mayor demanda en un futuro cerca-
no, con el fin de lograr una sociedad
mas sostenible. En las figuras 3,4y 5
se pueden ver a los referentes energe-
ticos barriales realizando su trabajo
en los barrios y entregando los in-
formes escritos a los vecinos, de esta
manera ayudan a que los vecinos
conozcan sus consumos, sepan qué
acciones adoptar para modificarlos y
puedan elegir el mejor modo de uti-
lizar sus recursos.

En base a la experiencia adqui-
rida en este proyecto, la Escuela de
Ciencia y Tecnologia de la UNSAM
estd organizando una diplomatu-
ra de un cuatrimestre de 90 horas
para formar Referentes energéticos
barriales. La idea central es que su
capacitacion les permita contribuir a
optimizar los consumos energéticos
de sus vecinos y de la comunidad en
su conjunto.

Iniciativas y acciones que pro-
muevan medidas de uso racional y
eficiente de la energia merecen ser
difundidas y facilitadas, mediante

Figura 3. Los referentes energéticos barriales primero realizan unas auditorias en sus barrios con asisten-
cia y asesoramiento de los estudiantes y docentes de la UNSAM.
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la implementaciéon de politicas pu-
blicas. Impulsar la adopcién masiva
de artefactos menos devoradores de
energia favorece ademds que bajen
sus costos. Con equipos mds econoé-
micos y de menor consumo se pue-
den llevar los beneficios de la energia
a mas personas que, a su vez, dismi-
nuirian el costo de las facturas. En
paralelo se preservarian recursos na-
turales y se mitigarian las emisiones
GEI. De este modo, al mismo tiempo
que aumenta la inclusién social, se
construye una sociedad ambiental-
mente mas sostenible. Se avanzaria
asi, en los Objetivos de Desarrollo
Sustentable (ODS) en los que la Ar-
gentina, en 2015, junto a mas de 170
paises, se compromete a trabajar.

En conclusion, el uso racional y
eficiente de la energia contribuye a
mitigar la pobreza y mejorar la ca-
lidad de vida de las personas. Las
auditorias energéticas en los barrios
pueden resultar la herramienta para
implementar medidas de eficiencia 'y
sostenibilidad.
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Todo el conocimiento técnico, ahora en STREAMING

Los Cursos del IAPG son desde siempre un referente técnico.
Y en estos meses seguimos innovando.

Y sumamos mas cursos a la modalidad Streaming, que ya en 2019 habiamos
comenzado a incorporar a huestra oferta Presencial, In Company y Online.

45

v Continuamos capacitando exitosamente a los
iYa sumamos - profesionales de la industria, respondiendo a las
40 cursos Streaming! necesidades de las empresas

GIBIERIEY —  En un escenario tan complejo, mantuvimos nuestra oferta habitual de
L *} cursos de todas las categorias de la industria e incorporamos nuevos

20 21 22 23 24 25 26

27 28 29

iApuntamos a seguir innovando siempre!

Para mas informacidn solicitarla a cursos@iapg.org.ar

INSTITUTO ARGENTINO Maipu 639 (C1006ACG) - Buenos Aires, Argentina
DEL PETROLEO Y DEL GAS Tel: (54 11) 5277 IAPG (4274) - www.iapg.org.ar
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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 que seguiremos realizando.
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Ciclo de conferencias - Desafios
y oportunidades en tiempos complejos

La Comision de Produccion y Desarrollo de Reservas
desarroll6 un ciclo de 9 conferencias virtuales, con el ob-
jetivo de abordar temas de actualidad, relacionados con
las operaciones en campos hidrocarburiferos, en el mar-
co de la coyuntura actual, caracterizada por bajos precios
y reducida demanda, sumado al efecto del covid-19.

El nuevo escenario de precios bajos de los hidrocar-
buros, reducida demanda, sumado al efecto del covid-19
ha obligado a replantear las estrategias en las empresas
operadoras, compafiias de servicios, como en el resto de
los distintos segmentos de la cadena de valor del sec-
tor, y preguntarse: jcomo seguir? Para ayudar a contes-

Ciclo de Conferencias

DESAFIOS Y

OPORTUNIDADES EN
TIEMPOS COMPLEJOS

tar esta pregunta, las charlas programadas incluyen el
siguiente 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
tratamiento, gestion energética, transformacion digital;
y la visién, respectivamente, de las empresas de servi-
cios, de las operadoras, de las provincias y de la cadena
de valor en este escenario de precio bajos. Para mas in-
formacién sobre fechas 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

Ciclo de charlas 2020
Magmatismoy
sistemas petroleros
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Con miras al IX Congreso de Exploracion y Desarrollo
de Hidrocarburos del IAPG, en que se impartira el Sim-
posio de mismo nombre, la Comision de Exploracién 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 informacién sobre fechas de esta actividad no arance-
lada: http://www.iapg.org.ar/web_iapg/congresos/iapg-
on-line/iapg-on-line

Ciclo 2020 de Conferencias
de exploracion y desarrollo

Bajo el lema “Compartir experiencias, ampliar las mi-
radas”, para estos tiempos desafiantes la Comision de Ex-
ploracién y Desarrollo del IAPG abre un nuevo canal de
comunicaciéon para compartir conocimientos y facilitar
el intercambio de experiencias de los grandes temas de la
Exploracion argentina, mediante una serie de conferen-
cias virtuales, con enfoque multidisciplinario.

Petrotecnia .+ 4 - 2020 1101



Ciclo de Conferencias 2020

Exploraciéon y Desarrollo
“Compartir experiencias, ampliar las miradas”
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Los temas que se incluyen en esta serie de encuentros
son los siguientes: el offshore y la evolucion de las cuen-
cas mesozoicas y apertura del Atlantico Sur, el impacto
de las geociencias en el rejuvenecimiento de campos ma-
duros, los aspectos regionales de Vaca Muerta analizada
desde la geomorfologia y caracterizacion sismica de re-
servorios y ambientes deposicionales de la roca madre,
o desde su caracterizacién geoquimica; la aplicaciéon de
técnicas de estratigrafia sismica con ejemplos de Cuen-
ca Austral y Cuenca Neuquina, entre otros. Para mas in-
formacion sobre fechas de esta actividad 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

)

En preparacién al congreso que se realizara mas ade-
lante (ver en estas mismas paginas), la Comision de Inte-
gridad va anticipando los grandes temas que se refieren
al mantenimiento de ductos y toda la tematica relativa
a esa disciplina.

El temario va desde los desafios a la integridad de tu-
berias de conduccion soterradas (mecanismos de dafio y
fallas; estudios y mitigacioén); cambio de paradigma en
el desarrollo de aceros al C de uso estructural con resis-
tencia mecénica y tenacidad mejorada; integridad de las

4 O | ANTESALA

Congreso de Integridad
y Corrosion en la Industria
del Petroleo y del Gas @@
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tuberias de ERFV y su relaciéon con los mecanismos de
dano y guia de seleccion de tecnologias para la recupera-
cion de integridad de pozos con casing roto.

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

Ciclo de Encuentros de la Comisién
de geotecnologia e informatica

La tecnologia e innovacion penetran transversalmen-
te a toda la industria, hoy son imprescindibles para pro-
yectar nuestra industria hacia el futuro. En estas charlas
buscamos conocer los Gltimos avances en tecnologia in-
formaética, estrategia de datos, digitalizacion, simulacién
e innovacion y las habilidades y competencias requeri-
das para utilizar todos estos recursos en su conjunto en
una industria cada vez mas competitiva y desafiante.

w1 Raunidn @ braves
) @8 Chico Webex

Ciclo de charlas Comisidn de Geotecnologia e Informitica
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Hidrocarburos en Argentina?
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Busca todo sobre el shale en nuestra web
Shale @
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www.shaleenargentina.org.ar

Ya esta online el sitio del IAPG destinado especialmente a los hidrocarburos de reservorios no convencionales, como
shale gas y shale oil.

Pensada como herramienta util para toda la comunidad, especializada o no, que quiera conocer con mayor profundidad
lo relative a estos reservorios y al fracking o estimulacion hidraulica, asl como los aspectos que generan mayores
cuestionamientos: el uso del agua, la proteccién de las acuiferos, el uso de guimicos, etcétera,

Toda la informacion de los expertos y las dltimas noticias.

1Y ademads, la posibilidad de consultar interactivamente a un experto sobre cualquier aspecto relacionada con el shale en

la Argentinal
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NOVEDADES
DE LA INDUSTRIA

TGS logra un acuerdo con Oilstone
por servicios midstream

TGS y Oilstone firmaron un acuerdo por siete
afios para que TGS brinde sus servicios de compre-
sion y acondicionamiento de gas natural, desde su
planta de acondicionamiento en Plaza Huincul, con-
solidando asi su rol como midstreamer en la provincia
del Neuquén.

El acuerdo con Oilstone, incluye servicios por un
volumen que podra llegar a los 300.000 m?3/dia de gas
natural, al sumar el desarrollo de obras de recupera-
cion y la optimizacion de infraestructura necesarias
para efectivizar la llegada, el ingreso y la medicion
del gas a la planta Plaza Huincul de TGS.

Este convenio permitird agregar valor a la pro-
duccién de hidrocarburos, en la cual Oilstone actiia
como operador. Abarca la prestaciéon de servicios a
la produccién de gas natural de las concesiones Ce-
rro Bandera, de la que Oilstone es titular del 100%
de la concesion, y Puesto Cortadera y Portezuelo Mi-
nas, concesiones que forman parte de la UTE Dorsal,
conformada por Gas y Petréleo del Neuquén S.A. y
Oilstone.

“Este acuerdo de trabajo conjunto profundiza atin
mas la vision del negocio de TGS, proyectado en ser
un socio estratégico para proveer servicios a toda la
cadena de valor del gas natural. En un momento de
tanta incertidumbre, generamos alianzas con empre-
sas lideres, que nos consolidan como una empresa de
servicios integrados, y nos permite promover el desa-
rrollo y el trabajo de mano de obra local de pequefias
y medianas empresas instaladas en Neuquén”, afirmé
Oscar Sardi, CEO de TGS.

Diego Garzén Duarte, CEO de Oilstone celebro el
acuerdo alcanzado con TGS, una empresa con gran
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trayectoria y experiencia en el negocio del gas na-
tural. “Este acuerdo permitird a nuestra comparfiia
poder continuar el sendero de crecimiento de pro-
duccién constante que hemos venido desarrollando
desde nuestros comienzos”, aseguro.

Para el inicio de las operaciones, el area de ser-
vicios de TGS realiz6 las obras de infraestructura
necesarias acordadas y la prueba hidraulica de un
gasoducto de captacién de Oilstone, que vincula las
areas de explotaciéon con la Planta Plaza Huincul.
Ambas acciones se llevaron a cabo de forma exito-
sa y en un plazo menor al previsto originalmente, lo
que posibilité adelantar la fecha de ingreso del gas
natural.

Plan Gas: Pampa Energia es el tercer
mayor oferente en la Cuenca Neuquina

A partir del 1 de enero de 2021, la compariia fue
adjudicada y se comprometid a inyectar un volumen
base de 4,9 millones de m3/dia de gas a un precio
medio anual de US$3,60 por millén de BTU por los
proximos cuatro afios en el marco del “Plan Gas Ar”.

Con un incremento de mas del 20%, Pampa es la
empresa con mayor crecimiento de produccion ofre-
cida entre inyeccién base y periodo invernal y figura
en el top 5 en el nivel nacional y tercera en la Cuenca
Neuquina en cuanto a volimenes ofertados.

Ademas, Pampa es uno de los tres tinicos produc-
tores que ofrecié un volumen adicional durante el
periodo invernal, habiéndosele adjudicado 1 millon
de m?/dia a un precio de US$4,68 por millén de BTU.

MEJORA SUSTANCIAL EN LA PRODUCCION ¥ PRECIOS DE GAS DE PAMPA

AUMENTO DEL 9% AUMENTO DEL 16% AUMENTO DEL 64%
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76 82
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Este incremento en la produccién resulta indispen-
sable para acompariar la alta estacionalidad de la de-
manda argentina, reduciendo importaciones de gas
desde el exterior, combustibles alternativos y morige-
rando el uso de reservas en moneda extranjera.

Es de destacar que el posicionamiento viabiliza el
fuerte compromiso inversor de Pampa en el sector,
que alcanzard aproximadamente US$250 millones
durante los cuatro afios del Plan Gas.Ar.

Esta inversion, en adiciéon a los 350 millones de
dolares invertidos en la ampliacién de la Central Ter-
moeléctrica Genelba en junio de este afio y los 200
millones de dolares que se destinaran al cierre del
Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica Ense-
nada Barragan, forman parte del ambicioso plan de
Pampa Energia de focalizar sus inversiones en la ge-
neracion de energia y en la exploracién y producciéon
de gas.

Pampa Energia es la sexta productora de hidro-
carburos de Argentina y la tercera en la Cuenca Neu-
quina. Estd presente en 13 areas de produccion, 5
areas de exploracion de gas y petrdleo en las cuencas
hidrocarburiferas mas importantes del pais (Neuqui-
na, San Jorge y Noroeste) y opera en el 8% de la su-
perficie de Vaca Muerta. Cuenta con una producciéon
aproximada de 5.000 barriles por dia de petroleo y de
7.3 millones de m?3de gas por dia (en participacion)
aproximadamente.

Informe KPGM: “Descarbonizacion
y Energias Renovables en América
del Sur”

Aunque el freno impuesto por la pandemia re-
dundara en magros desempefios para la mayoria de
los sectores productivos en el nivel global, el energé-
tico serd uno de los mas afectados, desde que la crisis
sanitaria ha impactado en proporciones similares a
todas las etapas de su cadena de valor.

El informe “Descarbonizacién y Energias Renova-
bles en América del Sur” de KPMG América del Sur,
analiza el camino que la regién de América del Sur
viene siguiendo en materia de inversiones e incorpo-
racion de fuentes renovables a su oferta de energia,
impulsada por el firme objetivo que tienen sus go-
biernos y empresas de contribuir a la agenda global
de descarbonizacion, uso eficiente de la energia y sos-

tenibilidad. Asimismo, busca fomentar la discusion
sobre la importancia de las energias limpias y enfa-
tizar la oportunidad que el nuevo contexto ofrece al
mundo para acercarnos a las metas establecidas en el
Acuerdo de Paris.

Citando estadisticas de la International Energy
Agency (IEA), en la Gltima década mientras Uruguay
aumento su oferta de generacion de origen renovable
en alrededor del 114%, Chile lo hizo en un 84%, Pert
en un 70%, Brasil en un 60%, Colombia en un 33%,
y la Argentina en un 28%. En contraste, el incremen-
to en la oferta de generacién de origen fosil durante
el mismo periodo fue -siguiendo el mismo orden de
paises, del 36% (URU), 59% (CHL), 73% (PER), 16%
(BRA), 4% (COL) y 16% (ARG). En todos los casos,
exceptuando tal vez a Perq, el aumento en la capaci-

Petrotecnia+ 4 - 2020 | 105



I
[}
o
[}
o
[
>
=}
=

dad de generacion renovable ha sido sustancialmente
mayor al de origen fosil.

Algunos puntos de interés

El sector energético es uno de los mas afectados
por la crisis sanitaria, desde que ha impactado en pro-
porciones similares a todas las etapas de su cadena
de valor.

e La demanda de carbon fue una de las mas impac-
tadas por la crisis desde que China, una econo-
mia que depende fuertemente de este commodi-
ty, fue uno de los paises mas afectados en la fase
inicial de la pandemia (a lo que se sumo6 una ma-
yor competitividad en los precios del gas, el pe-
troleo, y las energias renovables). A esta le siguio
la demanda de petréleo y gas, por la recesiéon en
la que ingresaron los paises de altos ingresos y
la inédita reduccion de la actividad en los secto-
res del transporte y la aviacion; finalmente, la de
consumo eléctrico.

e A pesar de este declive sectorial, la abrupta caida
de las emisiones contaminantes de di6éxido de
carbono (CO,) puede contabilizarse como una de
las principales externalidades positivas. Mientras
en el nivel global, la caida en las emisiones po-
dria acercarse al 8% a fines de 2020 (se volvio asi
a los niveles de emision registrados una década
atrés), en América del Sur podrian ser mayores y
del orden del 12%.

¢ Si bien en la tltima década las energias renova-
bles han ganado participacién en la capacidad
total instalada de generacion eléctrica en Ameé-
rica del Sur (entre 2010 y 2019, estas fuentes in-
crementaron su capacidad de generaciéon en un
50%, al pasar de 147 millones de kW a acercarse
a los 220 millones de kW), la regién necesitara en
esta nueva etapa implementar politicas orienta-
das a fomentar la inversion privada en estas ener-
glas, para poder reemplazar lo que las finanzas
publicas no podran realizar.

¢ Para ello, seran cruciales las medidas conducentes
a levantar las barreras comerciales y los controles
al movimiento del capital, de manera de favo-
recer los flujos de comercio en un escenario de
caida en los precios internacionales de los pro-
ductos bésicos y, al mismo tiempo, mejorar la
atractividad de la region a la inversion privada.

e Asimismo, las dificultades que enfrenta el sector
petrolero (caida de precios), la tendencia descen-
dente y acelerada en los costos de generacion de
energia a partir de fuentes renovables, y su prio-
ridad en el despacho e incorporacion en los siste-
mas energéticos, conforman, junto a una mayor
presion social vinculada al cuidado del medioam-
biente, un marco de impulso para el desarrollo
de estas fuentes de energia, que podria facilitar
la transiciéon hacia una economia regional mas
productiva, baja en carbono y sustentable.

Para leer el informe completo ingresar a https://
assets.kpmg/content/dam/kpmg/co/sac/pdf/2020/12/
descarbonizacion-y-energias-renovables-en-america-del-
sur-esp.pdf
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Schneider Electric: innovando
en aguas misteriosas

Una columna de Emmanuel Lagarrigue, Vice-
presidente Ejecutivo de Innovaciéon de Schneider
Electric.;Qué pasaria si los piratas, que se mueven ra-
pido y se arriesgan, tienen los recursos de la marina
cuando es necesario? Juntos, serian imparables.

Uno de los mitos mas grandes en los negocios hoy
en dia es que la verdadera innovacién solo proviene
de pequefias empresas emergentes, aquellas que pue-
den ser agiles y tomar riesgos sin tener que preocupar-
se por ofrecer valor inmediato a los accionistas. Desde
hace tiempo se entiende que la innovacion dentro de
una gran empresa publica es notoriamente dificil.

Pero eso no significa que las grandes empresas no
puedan innovar. De hecho, un estudio reciente de
IBM encontr6 que el 72% de los directores de innova-
cion dijeron que las organizaciones mas grandes, no
los nuevos entrantes, estan liderando la disrupcion
en sus industrias. Solo el 22% dijo que las nuevas em-
presas estan impulsando el cambio.

Si bien las grandes empresas pueden innovar, hay
muchas que simplemente no saben cémo hacerlo
bien, o simplemente no saben por doénde empezar.
Cuando una empresa se desempefia bien, lidera el
mercado y obtiene beneficios saludables para los ac-
cionistas, puede ser dificil mirar mas alla de las ga-
nancias y del negocio actual para anticipar las ame-
nazas externas de interrupcion.

McKinsey estima que para 2027, el 75% de las
compaiiias actuales de S&P 500 desapareceran. Las
interrupciones del mercado a menudo ocurren mas
rapido de lo previsto. Tomemos, por ejemplo, Net-
flix, que reemplaz6 el alquiler de videos en aproxi-
madamente 10 afios, mas rapido de lo que cualquiera
podria haber anticipado.

Las grandes empresas estan cambiando su forma
de innovar

Ya no es suficiente que las grandes empresas con-
fien en la innovacion y la eficiencia para hacer crecer
su negocio principal. Las empresas deben cambiar la
forma en que innovan, y esto requiere un cambio en
las prioridades y en la visién a largo plazo. Tradicio-
nalmente, las grandes empresas no han tenido que
mirar hacia afuera para resolver los problemas de los
clientes. Pero en el mundo disruptivo de hoy, la clave
para una innovacién exitosa se basa en la creacion
de un ecosistema de socios (por ejemplo, capitalis-
tas de riesgo, empresarios, gobierno y academia) que
puedan trabajar juntos para crear ideas y desarrollar
soluciones. Ya no es suficiente que las grandes em-
presas confien en la innovaciéon incremental para
crecer. Las empresas deben cambiar la forma en que
innovan, con una visioén a largo plazo.

Los piratas y la marina: una alegoria muy valiosa
Steve Jobs dijo una vez que es preferible ser un



pirata que alistarse en la marina, ya que los piratas
pueden evitar la burocracia, actuar de manera inde-
pendiente y asumir riesgos, mientras que la marina
tiene reglas estrictas que seguir.

Si bien es importante hacer crecer el negocio prin-
cipal, las empresas deben buscar simultdineamente
una segunda via mas rapida. Para interrumpirse o
crear algo completamente nuevo en el mercado, de-
ben reconocer las limitaciones de la organizacién e
innovar al limite con socios externos.

La colaboracion con empresarios e instituciones
externas puede dar a las grandes empresas la capaci-
dad de convertirse en innovadores lideres en su cam-
po. Los emprendedores aportan ideas disruptivas y
agilidad, y las grandes empresas aportan sus profun-
dos conocimientos, recursos y canales para probar y
escalar ideas. Innovar en el limite requiere tiempo
para comenzar a mostrar rendimientos positivos. Y
para las grandes empresas publicas, la innovacion a
largo plazo puede ser un desafio: puede llevar de 5 a 7
afios construir una nueva empresa y, estadisticamen-
te, solo el 2% de estas se convierten en unicornios.

Pasos concretos para impulsar la innovacion
Mostrar el valor de la colaboracion de inicio

Fomentar un ecosistema colaborativo més amplio
es un escenario beneficioso para las nuevas empre-
sas y las grandes empresas. Al asociarse con empresas
de cartera en proyectos de innovacion, las empresas
pueden acelerar la velocidad de comercializacion, lle-
nar un vacio de oferta o crear eficiencias que tengan
resultados tangibles.

Probar en nuevos mercados para obtener co-
nocimientos anicos

Capturar los conocimientos del mercado y fallar
mas rapido son beneficios clave de trabajar con com-
pafiias externas. Las empresas incubadas pueden lle-
gar al mercado, probar y pivotar modelos de negocio
mucho mas rapido que un proyecto lanzado por el
negocio principal. Los programas de innovacion ex-
terna pueden proporcionar informaciéon de mercado
mas precisa que los consultores, particularmente en
tiempos de interrupcién, cuando los analistas tradi-
cionales pueden perder la marca.

Empresa conjunta para ganar traccion mas
rapido

Hasta el 90% de las nuevas empresas fracasan,
pero la tasa de mortalidad de las empresas conjuntas
es considerablemente menor (40 al 60). Respaldados
por los recursos y el reconocimiento de marca de las
empresas matrices, las empresas conjuntas pueden
ganar traccion mucho mas rdpido que una nueva
startup. Por ejemplo, en 2019, Schneider Electric,
lanz6 AlphaStruxure con Carlyle Group para cambiar
el modelo de negocio mediante el cual se financian,
construyen y operan las infraestructuras.

AlphaStruxure disefia, construye, posee y opera
sistemas de energia descentralizados que brindan
sostenibilidad, confiabilidad, resiliencia y ahorros a
largo plazo. Esto al ofrecer un modelo de Energia,
como Servicio (EaaS), permite a los clientes estabi-
lizar los costos de energia a largo plazo y actualizar
los sistemas criticos de energia sin inversion de ca-
pital. Al trabajar en un mercado con ciclos de ventas
notoriamente largos y clientes reacios al riesgo, esta
empresa conjunta ya cuenta con una solida cartera
de proyectos.

El éxito de la marina depende de la colabora-
cion con piratas

Algunas personas todavia creen que solo dos per-
sonas en un garaje pueden innovar y perturbar una
industria, las grandes empresas estin mejorando en
innovar e interrumpirse a si mismas. El secreto radica
en tener una vision a largo plazo sobre la innovacion,
que va maés alla de las cuatro paredes de la empresa.
Esto significa colaborar con socios externos, asumir
riesgos y tener el tiempo para experimentar y, sobre
todo, estar de acuerdo con fallar con frecuencia. El
éxito de la marina a largo plazo puede depender de la
colaboracion con piratas.

Premios a empresas en el Programa
de Cuidado Responsable del Medio
Ambiente de CIQyP

En el marco de la Gltima reunién del afio de la
Comision de Asuntos Ambientales de la Camara
de la Industria Quimica y Petroquimica (CIQyP®),
la entidad llevo adelante la entrega de los distintos
reconocimientos a aquellas empresas que tuvieron
un destacado cumplimiento del Programa de Cui-
dado Responsable del Medio Ambiente (PCRMA®)
durante 2019.

La reunién estuvo a cargo del Ing. Rolando Gar-
cia Valverde, lider de Desarrollo Sustentable y Medio
Ambiente de la CIQyP® y responsable PCRMA®. El
Programa es una iniciativa que puede ser adoptada
voluntariamente por cualquier empresa relacionada
con la produccién, el almacenamiento, la distribu-
cién y el tratamiento de productos quimicos. La se-
leccion se realizé en funcién de los puntajes obteni-
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dos por las empresas de acuerdo con el sistema de
medicion que tiene el PCRMA®.

Estos fueron los destinatarios de los premios en-
tregados por la entidad:

e MEJOR DESEMPENO - EVONIK METILATOS S.A.
(PGSM) (Gral. San Martin, Santa Fe).

e MEJOR DESEMPENO - EL PORTEADOR S.R.L.
(Florencio Varela, Buenos Aires).

e MEJOR EVOLUCION - NOURYON CHEMICALS
ARGENTINA S.A.U. (San Lorenzo, Santa Fe).

e MEJOR EVOLUCION - ZARCAM S.A. (Zarate).

e Ademas, se entregd un “Reconocimiento Es-
pecial” a la “Camara Argentina del Transporte
Automotor de Mercancias y Residuos Peligrosos
(CATAMP)” por el “Apoyo y Aporte” al Programa
de Cuidado Responsable del Medio Ambiente®.

En el cierre del encuentro el Ing. Garcia Valverde
de la CIQyP® enfatizdé que “a pesar de haber transi-
tado un afio complejo, debido a la pandemia provo-
cada por el covid-19, el compromiso de las empresas
frente al Programa ha seguido intacto durante 2020
en cuanto a las empresas adheridas y las certificacio-
nes logradas. Nos enfrentamos a un 2021 que, de al-
guna manera, va a mezclar desafios que tenemos que
equiparar con 2019 y a su vez, lograr un crecimiento
y aprendizaje de lo que nos dejo 2020”.

Y finaliz6 diciendo “nosotros estamos mirando
atentos a lo que esta ocurriendo a nivel mundial en el
sector para adaptar el PCRMA® a los nuevos desafios
para que el Programa siga vigente bajo las condicio-
nes de Industria y Transporte”.

Nueva gerente de Seguridad, Higiene,
Medioambiente y Calidad de Atlas
Copco Argentina

Atlas Copco Argentina nombra a Verénica Lenti-
no como Gerente de Seguridad, Higiene, Medioam-
biente y Calidad. En su rol en Atlas Copco, tendré a
su cargo la implementacion de los programas y las
politicas generales del sector. Por otra parte, con su
excelente conocimiento del area contribuira al cui-
dado de los empleados y a la maxima eficiencia en
los procesos.

Atlas Copco trabaja continuamente para reforzar
la cultura de seguridad y bienestar. Para ello, utiliza
el concepto de pirdmide de seguridad que ayuda a la
organizacion a tomar medidas correctivas y mante-
ner un enfoque preventivo ante situaciones diversas.
“La incorporacién de Verdnica a nuestro equipo se-
guird afianzando nuestro crecimiento sustentable y
nuestra cultura de la seguridad y la salud, a la vez que
potenciaré los esfuerzos para convertirnos en un gran
lugar para trabajar”, afirmé6 Pablo Adaniya, Director
General, Atlas Copco Argentina.

Lentino cuenta con 14 afios de experiencia y ha
desarrollado su carrera profesional en diversas indus-
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trias de la Argentina. Entre ellas, Unilever donde se
desempefié como Jefa de Seguridad e Higiene du-
rante siete afios. También, ha formado parte de LEA
—Leza, Escrifia y Asociados S.A.-, Phillips Morris, Lin-
de Gas y Edesur S.A.

Es graduada en Ingenieria Ambiental por la Uni-
versidad Catdlica Argentina.

Central Puerto habilité el Parque Edlico
La Genoveva | en Bahia Blanca

Central Puerto, empresa lider en la produccion de
energia eléctrica en el nivel nacional, habilité6 comer-
cialmente el Parque Edlico La Genoveva |, tras la puesta
en marcha de los 21 molinos de viento que conforman
el parque. Asi la compafiia completa la primera etapa
de expansién en su oferta de generacién renovable,
con una fuente totalmente de origen edlico.




Este nuevo parque eélico de Central Puerto re-
presenta una inversion de mas de 123 millones de
dolares, concretada tras meses de trabajo en su cons-
truccién durante 2019 y 2020. Con una potencia
de 88,20 MW (a razén de 4,2 MW cada molino). La
Genoveva I, ubicado en el kilbmetro 705 de la Ruta
Provincial 51, contara con una produccién estima-
da anual de 368 GWh, lo suficiente para abastecer a
95.600 hogares. Esto a su vez significard una reduc-
cion estimada de emisiones de carbono de 242.000
TN por ano.

“Lo mas destacable de esta habilitacién es que casi
la mitad de la inversiéon se concreté durante 2020,
en un contexto de pandemia, con las implicancias
operativas, economicas y financieras que conlleva en
el nivel global. Es un claro ejemplo del compromiso
de Central Puerto con el desarrollo sustentable de la
Argentina a largo plazo y la seguridad energética de
usuarios e industrias”, afirmo Jorge Rauber, Gerente
General de Central Puerto.

El proyecto se concret6 con un financiamiento de
US$76,1 millones, en un plazo de 15 afios, otorgado
mediante la Corporaciéon Financiera Internacional
(IFC), miembro del Banco Mundial. Ademas, emple6
a 450 trabajadores de manera directa e indirecta du-
rante los meses que implico su construccion.

Con la puesta en marcha de este parque se da
cumplimiento a la primera etapa del plan de inver-
siones de Central Puerto en el sector de generacion
de energia eléctrica proveniente de fuentes renova-
bles, que implico el desarrollo de los Parques La Cas-
tellana, Achiras, Manque, Los Olivos, La Genoveva
I y II, todos ellos sumando en su conjunto de 374
Mw de nueva generacion eléctrica para el pais y que
requiri6 una inversion total en esta primera etapa de
desarrollo de US$483 millones.

Pampa Energia realiz6 el cierre de
sus practicas profesionalizantes 2020

Este ano, 230 estudiantes del altimo afio de las
escuelas técnicas de las provincias de Buenos Aires,
Neuquén, Mendoza, Salta y Santa Fe compartieron
sus experiencias y participaron durante ocho semanas
de talleres interactivos, disefios de proyectos y otras
tareas relacionadas a las actividades de la compafiia.

Durante los encuentros virtuales, los participan-
tes pudieron conocer como funciona una empresa
del nivel de Pampa, adquirir conocimientos sobre
la producciéon de energia, la seguridad industrial,
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las
Naciones Unidas y como prepararse para su primer
empleo, entre otros temas. Ademas, realizaron visitas
guiadas virtuales a diferentes activos de la compafiia
para conocer sus operaciones.

Junto a los estudiantes, mas de 100 voluntarios de
Pampa formaron parte del programa como mentores
y talleristas de los estudiantes secundarios, y fueron
111 participaciones voluntarias en total, internas y
externas.
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El cierre final de la actividad cont6 con la presen-
cia virtual de la ministra de Educacién de Neuquén,
Cristina Storioni, el director ejecutivo del Instituto
Nacional de Educaciéon (INET) Diego Golombek, el
presidente de Pampa Energia y Fundacién Pampa,
Marcelo Mindlin, y el director ejecutivo de Explora-
cién y Produccion de la compaiiia Horacio Turri, en-
tre otras autoridades nacionales y de cada una de las
provincias involucradas.

Alli, Marcelo Mindlin agradecié el compromiso
de todos los presentes y del equipo de la Fundacién
Pampa liderados por su director Pablo Diaz y afirmé:
“este programa es nuestro granito de arena para ayu-
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dar a que los estudiantes puedan dar ese paso que
existe entre la escuela y el primer empleo”. Por su
parte Diego Golombek dijo que “es extraordinario lo
que viene haciendo Pampa, y especialmente este afio
tan particular, en el que se adaptaron en poco tiempo
de manera exitosa”.

Por altimo, Cristina Storioni destaco que “este
tipo de articulaciones publico-privadas son muy im-
portantes y por ello agradezco a Pampa por el gran
trabajo que llevan adelante”.

Pampa Energia, a través de su Fundacién, realiza
las préacticas profesionalizantes con estudiantes del
altimo afio de escuelas con las que se vincula a par-
tir de otros programas. Entre 2017 y 2019, maés de
660 estudiantes secundarios realizaron practicas pro-
fesionalizantes, sumando 21.185 horas de practica,
de los cuales el 69% eran becarios del programa de
acompafiamiento a las trayectorias educativas. En los
afios anteriores se realizaron de manera presencial en
los activos de la compafiia, y debido al contexto de
pandemia de este 2020, se logré la continuidad de las
actividades, adaptando el formato a un modo virtual.

International
Bonded Couriers
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Scania argentina lideré las ventas
del segmento pesados en 2020

Scania Argentina present6 su segundo reporte de
sustentabilidad y sus resultados de ventas del afio,
cuyo principal hito es el liderazgo del market share del
segmento de pesados (300 HP) con un 31%. En un
2020 signado por la pandemia, la terminal de origen
sueco sostuvo su compromiso con el desarrollo de un
transporte mas sustentable y eficiente.

A comienzos de marzo, Scania lanz6 en la Argen-
tina su linea Green Efficiency, compuesta por camio-
nes, buses y motores disefiados para funcionar con
combustibles alternativos como el gas y el biogas, que
disminuyen las emisiones contaminantes en hasta un
20% y reducen los costos operativos en un 40%.

Con el eje transversal en la sustentabilidad, se
presento6 el segundo reporte que pone el foco en cin-
co pilares: innovacion, alianzas, comunidad, modo
de hacer y quiénes somos. Es el primer reporte que
Scania realiza alineado a la metodologia GRI (Global
Reporting Initiative), una herramienta de planifica-
cién, medicién y evaluacién que tiene como objeti-
vo que las organizaciones comuniquen sus avances e
impactos en aspectos sociales, econémicos y ambien-
tales. Ademas, es el primer reporte luego de que la
firma se convierta en parte de la Mesa Directiva de la
Red Argentina del Pacto Global de Naciones Unidas.




Si bien se reportan datos e informacion de 2018 y
2019, el enfoque del reporte esta puesto en el futuro
y en como seran los proximos 10 afios del transporte
sustentable para Scania con la innovacion, conexion,
digitalizacion y conectividad como aliados.

Ademas de liderar en ventas de camiones pesados,
Scania lider6 el segmento de buses interurbanos y lar-
ga distancia con el 45% del market share. Respecto
de las ventas de vehiculos a gas, la marca vendi6 50
camiones de la linea Green Efficiency, propulsados
a GNC y GNL. Otra gran protagonista fue la flota
del programa Demo Trucks que en 2020 realiz6 120
pruebas, de las cuales un 25% fueron con vehiculos
propulsados a GNC.

En materia de contratos la marca comunic6 que en
2020 se vendieron 3.700, lo que representa un creci-
miento de un 20% con respecto al aflo anterior, ade-
mas continud con la expansion de los talleres instala-
dos en las operaciones de sus clientes, en la actualidad
hay 10 CWS instalados en el pais y alcanz6 los 14.000
vehiculos conectados al Sistema de Gestion de flotas.
En ese sentido, Scania destaco que mas del 60% de los
vehiculos OKM fueron vendidos con contratos.

Por otro lado, un 40% de las operaciones se cerra-
ron con financiaciéon propia de la compariia, lo que
también refleja la importancia de esta herramienta
disponible.

Con respecto a la operacion industrial, Andrés
Leonard, CEO de Scania Argentina, destacé: “Frente
a un contexto tan particular, Scania dirigié sus es-
fuerzos a la aplicacién de protocolos sanitarios en su
fabrica de Tucuman, lo que trajo como resultado ser
la primera automotriz en retomar las operaciones”,
y agregd: “Se cierra un gran afio porque, ademas de
haber recibido en la planta de Colombres la visita
del presidente de la Nacion, en el primer semestre
firmamos el acuerdo de energias renovables, lo que
significa que estamos empleando energias limpias en
todo el pais”.

Nuevo director general en Transener

El Ing. Pablo Tarca asume como nuevo Director
General de Transener S.A. y Transba S.A., en reempla-
zo del Ing. Carlos Garcia Pereira, quien comenz6 su
proceso jubilatorio.

Pablo Tarca es ingeniero electromecanico y llega
al nuevo cargo luego de una extensa y reconocida
carrera en la compaiiia, donde se desempefié6 como
Director Técnico durante los altimos nueve afios.

Representa un gran logro poder promover un
candidato interno y confirmar que como Compafiia
continuamos siendo capaces de desarrollar el talento
necesario para cubrir las posiciones mas relevantes de
la empresa.

Pablo es un excelente profesional, con una enor-
me capacidad de liderazgo, conocimiento técnico
profundo y del sector eléctrico en general.

Agradecemos la gestion desarrollada por Carlos
Garcia Pereira, quien trabajé durante 27 afios en la
empresa y desde 2007 se desempefié como maximo
responsable ejecutivo de la compaiiia.

En estos afios siempre demostré un enorme pro-
fesionalismo, capacidad técnica y compromiso perso-
nal para lograr que Transener y Transba brinden un
servicio de maxima calidad absolutamente esencial
para la sociedad.
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Entregaron los Premios de la industria
del petréleo y del gas 2020

El tradicional Almuerzo del Dia del Petrdleo que el
IAPG y otras ocho entidades celebran cada afio junto
a unas 1.500 personas, para reunir a los protagonis-
tas de la industria, l6gicamente no pudo realizarse de
manera presencial este afio.

IErnr_"at-:- Lépez Anaddon
oM ) e

Pero aun con dnimo de homenajear al sector, se
realiz6, a través de un video que puede verse en el
canal de YouTube del IAPG, que conto con el discur-
so del presidente del IAPG, Ernesto Lopez Anadon,
luego una muestra de la actividad de las industrias
en estos meses de contexto covid-19, y para cerrar
imparti6 unas palabras del Secretario de Energia de la
Naci6n, Dario Martinez.

Dario Martinez

Las entidades son el Instituto Argentino del Pe-
troleo y del Gas (IAPG), la Camara de Exploracién y
Produccién de Hidrocarburos (CEPH), la Camara de
la Industria del Petr6leo (CIP), la Camara Argentina
de la Energia (CADE), la Camara de Empresas de Ope-
raciones Petroleras Especiales (CEOPE), la Asociacion
de Distribuidores de Gas (ADIGAS), la Camara de Em-
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presas Argentinas de Gas Licuado (CEGLA), la Society
of Petroleum Engineers - Seccién Argentina (SPE) y el
Club del Petréleo de Buenos Aires.

Ademas, se anunciaron los premios que concede
la Industria en varias categorias, que fueron los si-
guientes:

Premio IAPG 2020 a la Gestion de las Per-
sonas en la industria del Petroleo y del Gas

Premio |APG 2020

JFJI: r?‘”(:.‘}I Ges perso
en | el Pet
yde

e Ganador: Pan American Energy: Proyecto “La dis-
tancia nos acerca”

* Mencion especial: YPF S.A.: Proyecto “Modelo de
aprendizaje y formacion YPF”

* Mencion especial: Oleoductos del Valle - OLDEL-
VAL: Proyecto: “Felicidad y bienestar personal,
familiar y laboral”

Ganadores del Premio e

de Seguridad 2020 “ NN\ -

* Premio a empresas de servicios: Y\
A - EVANGELISTA S.A. (AESA). UN - —
Unidad de Negocios Perforacion y Work Over

e Premio a empresas transportistas: YPF S.A.

¢ Premio a empresas de construccion e inge-
nieria: A - EVANGELISTA S.A. (AESA). UN - Uni-
dad de Negocios Fabricacién y Proyectos Indus-
triales

e Premio a empresas distribuidoras: Axion
Energy Argentina S.A.

e Premio a empresas productoras: Chevron Ar-
gentina S.R.L.

e Premio a empresas refinadoras: Axion Energy

Premios anuales de la Society

of Petroleum Engineers - SPE 2020

e Legion of Honor SPE 2020
Alejandro Luppi

¢ Distinguished Membership SPE 2020
Rubén Caligari

Para ver el video se puede acceder en el siguiente
enlace: https://www.youtube.com/user/IAPGinfo



Cursos streaming

Mayo

11 al 14: Auditoria y Control en Empresas de Oil&Gas
Instructor: R. Campo

17 al 21: Proteccion contra Descargas Eléctricas
y Puesta a Tierra
Instructor: D. Brudnick

31 de mayo al 4 de junio: Introduccién al Project
Management en Empresas de Oil&Gas
Instructores: N. Polverini y F. Akselrad

Junio

9 al 11: Gestion de Integridad de Ductos
Instructores: E. Carzoglio y S. Rio

14 al 18: Valvulas Industriales
Instructor: D. Brudnick

Julio

6 al 8: Documentacion de Ingenieria para Proyectos
y Obras
Instructor: D. Brudnick

14 al 16: Problemas de Pozo, Disefio de Fluidos
Instructor: F. A. Liendo

Cursos presenciales

Agosto

9 al 13: Métodos de Levantamiento Artificial
Instructor: P. Subotovsky

10 al 13: Proteccién Anticorrosiva 1
Instructores: S. Rio, C. Delosso, D. Molina,
G. Mancuso y R. D>Anna

18 y 20: Seminario de la Industria del Petrdleo y del
Gas y su Terminologia en Inglés
Instructor: F. D’ Andrea

23 al 27: Introduccion a la Industria del Petroleo
Instructores: L. Stinco, F. A. Liendo, F. Tuero,
P. Subotovsky y A. Heins

26 al 27: Mediciones de Hidrocarburos
Instructor: D. Brudnick

31 de agosto al 3 de septiembre: Protecciéon Antico-
rrosiva 2
Instructores: E. Carzoglio, C. Flores y P. Cianciosi

Septiembre

2 al 3: Introduccién Al Big Data y Analytics en la
industria del Petrdleo y del Gas
Instructor: E. M. Irigoyen

8 al 10: Taller de Interpretacion de Mediciones
Ecodinamomeétricas
Instructor: P. Subotovsky

13 al 17: NACE - Programa de Inspector de Recubri-
mientos — Nivel 1
Instructores: J. A. Padilla Lopez-Méndez y
F. Vidal Gomez

20 al 24: NACE - Programa de Inspector de Recubri-
mientos — Nivel 2
Instructores: J. A. Padilla Lopez-Méndez y
F. Vidal Gomez

23 al 24: Sistemas de Telesupervision y Control HMI/
SCADA
Instructor: M. Zaremba

Calendario de cursos IAPG 2021

27 de septiembre al 2 de octubre: NACE — Programa
de Proteccion Catodica — Nivel 1 — Ensayista
de Proteccion Catodica
Instructores: H. Albaya y N. Pesce

29 de septiembre al 1 de octubre: Procesamiento de
Gas Natural
Instructores: C. Casares, E. Carrone, P. Boccardo,
M. Arduino, J. M. Pandolfi y L. Reboredo

Octubre

13 al 15: Medicion, Instrumentaciéon y Control en la
Industria del Gas
Instructor: D. Brudnick

18 al 22: Recuperacion Secundaria
Instructor: J. Rosbaco

26 al 29: Introduccién a la Industria del Gas
Instructores: C. Casares, J. L. Reatti, B. Ferndndez,
O. Montano y E. Ferndandez

26 al 29: Taller de Analisis Nodal
Instructor: P. Subotovsky

Noviembre

2 al 4: Estaciones de Medicion y Regulacion de Gas
Natural
Instructor: D. Brudnick

3 al 5: Introduccion a la Ingenieria de Reservorios
Convencional
Instructor: J. Rosbaco

8 al 13: NACE - Programa de Proteccion Catodica —
Nivel 2 — Técnico en Proteccion Catddica
Instructores: H. Albaya y N. Pesce

11 al 12: Procesamiento de crudo
Instructores: E. Carrone, C. Casares, P. Boccardo y
P. Gilligan

15 al 16: Integridad de ductos: Gestion de Riesgos
Naturales
Instructores: M. Carnicero y M. Ponce

17 al 18: Integridad de ductos: Prevencion de Dafios
por Terceros
Instructores: J. Kindsvater, J. Palumbo, M. G.
Palacios y S. R. Martin

17 al 19: Evaluacion de Proyectos Béasico
Instructor: J. Rosbaco

Diciembre

1 al 3: Taller de Bombeo Mecanico
Instructor: P. Subotovsky

2 al 3: Clasificacion de Areas Peligrosas
Instructor: D. Brudnick

Cursos online

e Curso Basico: La industria de E&P de Petrdleo
y Gas Natural
Instructor: R. Caligari

e Herramientas de Proyecto: WBS — Administracion
de alcance
Instructores: N. Polverini y F. Akselrad

® Registros de Pozos I
Instructor: A. Khatchikian

e Registros de Pozos II
Instructor: A. Khatchikian
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OBRAS VIALES Y CIVILES
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