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nauguramos por fin 2017, y la fecha no es menor: este
I afio, el Instituto Argentino del Petréleo y del Gas cum-

plird nada menos que 60 afios. Creado en junio de 1957
a partir de la Seccién Argentina del Instituto Sudamericano
del Petroleo (ISAP), fue creciendo en prestigio como un re-
ferente técnico hasta transformarse en el IAPG.

A lo largo de este afio y a través de las paginas de
Petrotecnia, recordaremos los hechos mas significativos que
nos vieron atestiguar estos tiempos, junto con los excelen-
tes profesionales que, con su trabajo constante en las Comi-
siones técnicas, nos han acompariado en esta construccion
conjunta.

En efecto, a través de la realizaciéon de congresos, de la
elaboracion de trabajos y mejores practicas, de la escritura de
libros y de un sinfin de actividades, el Instituto ha acomparia-
do el desarrollo del sector y, por eso queremos homenajearlos
a ustedes, que es homenajearnos a nosotros mismos.

No sera un afio sencillo y estamos atentos a los desafios,
que ya se han hecho presentes con los cambios en la normati-
va laboral del sector; en planes para Vaca Muerta y para el gas
anunciados por el Gobierno; entre otros temas que nos tocaran

de cerca y ante los cuales siempre ofreceremos informacién téc-
nica de la mejor calidad.

—

Este 2017 sera también el de la Argentina Oil & Gas Expo, el mayor evento de la regién que realiza el
IAPG, que convoca a los especialistas mas destacados para disefiar las estrategias que permitan continuar
desarrollando esta industria. En la Expo, que convoca habitualmente a més de 20.000 personas, buscamos
promover y potenciar el intercambio comercial entre las grandes empresas y la cadena de valor, siempre

con el compromiso de respetar el ambiente.

En el marco de la AOG llevaremos a cabo el 3° Congreso Latinoamericano y del Caribe de Perforacion,
Terminacion, Reparacion y Servicio de Pozos, donde se expondran los tltimos adelantos y las lecciones

aprendidas en Perforacion, de la mano de sus protagonistas.

De modo que, con tanto por delante, elegimos comenzar el afio explicando el uso que le da la industria
al Big Data, a la Industrial Internet of Things y a la Gestion de Activos, todas herramientas que ofrecen una

idea de la dimension hacia la que se extiende el futuro de la industria.

iNos vemos en el proximo numero!

Ernesto A. Lopez Anadon
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Tema de tapa

Big Data, Industrial Internet of Things
y Gestion de activos en la industria del petréleo y del gas

Estadisticas

08 Los nimeros del petréleo y del gas
Suplemento estadistico

Tema de tapa

‘I 0 “;Recuerdan la pelicula Minority report?”

Por Mg. Ing. Maria Isabel Pariani (Remasa) e Ing. Alexis Airala
(Axion Energy)

La recopilacién de informacién y su almacenamiento generan
un mar de conocimientos que ain no explotamos al maximo.
Big Data se presenta como la posibilidad de gestionar ese vo-
lumen descomunal de datos a la mayor velocidad posible sin
olvidar su variedad.

1 B Analytics y Big Data: qué son y como se aplican en la industria del petréleo
y del gas
Por Ing. Estanislao Martin Irigoyen (Intelligentia S.R.L.)
Se conoce como Big Data al conjunto de tecnologias para trabajar con grandes volimenes
de datos que, debido a su heterogeneidad, tienen grandes variabilidades y necesitan una
gran velocidad de procesamiento para sustentar soluciones operables.

28 El camino hacia una explotacion de datos sostenible
Por Ing. Gonzalo Mallo, Ing. Pablo Durante, Ing. Alejandro Bascur e Ing. Eduardo Zenon
Garcia (Pampa Energia) e Ing. Estanislao Irigoyen (Intelligentia S.R.L.)
Un trabajo presentado en la Jornada de Innovacién Tecnolégica Big Data & Data Analytics,
que busca explicar las etapas necesarias para alcanzar de manera sostenible la explota-
cién y gobernanza de datos en la disciplina de E&P.

4 Asi fue la 1° Jornada de Innovacién Tecnolégica
Big Data'y Data Analytics

44 La Comisién de Innovacién Tecnoldgica,
un puente con el futuro
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“La lloT es una evolucién, no una revolucion”

Por Redaccién de Petrotecnia

Peter Zornio, Jefe de Estrategia de Emerson Automation Solutions, introduce una defini-
cion de la Industrial Internet of Things o Internet Industral de las Cosas (I1oT) como uno
de los ejes de la evolucién de la industria.

El crecimiento no convencional a través de la Internet Industrial de las Cosas
en la Industria

Por Paul Daugherty, Prith Banerjee, Walid Negm y Allan E. Alter (Accenture)

Un white paper que presenta la IloT como una forma de mejorar la eficiencia operativa y
como una herramienta para lograr el crecimiento.

“Gestion Integral de Activos: hacia la excelencia operacional”

Por Ing. Andrés Menini e Ing. Mario Bajda

En lo que se entiende como un cambio de paradigma, la Gestién Integral de Activos surge
como algo esencial para una operacion segura, rentable y amigable con el ambiente; se
trata de un aspecto transversal a la organizacion y una obligacién para minimizar el riesgo
de accidentes, los costos y los incidentes ambientales.

Nota técnica

74

18

La composicion impositiva y tributaria del precio del petréleo y del gas en la
Argentina

Por Ing. Vicente Serra Marchese

Un desglose de los elementos que componen la estructura de la actividad de los hidrocar-
buros en el pais y una comparacién con los paises vecinos.

Tratamiento con una enzima biolégica para incrementar la produccion. Casos
histéricos

Por Ing. Qco. Juan Rosbaco

El autor presenta los resultados obtenidos al tratar pozos con una enzima biolégica liquida
soluble en agua, que permite aumentar la productividad y reducir la tension interfacial
agua-petroleo.

Caracterizacion geoquimica y alocacion de produccién de petréleos en Yaci-
miento Cafadén Amarillo (Mendoza)

Por Romina Milicich, Inés Labayén (Y-TEC SA), Maria Palacio y Paola de Battista (YPF.
S.A. Regional Mendoza)

En este trabajo se presentan los resultados del estudio geoquimico de petréleos realizado
por YPF-Tecnologia e YPF S.A. para evaluar la posibilidad de aplicaciéon de la metodologia
geoquimica de caracterizacion de reservorios y de alocacién de la produccién conjunta en
reservorios multicapa para cuatro pozos del Yacimiento Cafiadén Amarillo.

Congresos

Congresos y Jornadas
2017 traera mas nuevas oportunidades de alto nivel técnicos para volver a reunir a los
profesionales de la industria

102 Novedades de la industria 113 Novedades desde Houston

110 Novedades del IAPG 114 indice de anunciantes
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En cada viaje y en cualquier lugar del pais te esperamos en nuestras
estaciones. Disfruta del servicio que solo la red mas grande del pais
te puede brindar.

ypf.com.ar




Produccién de gas natural vs. importacion y exportacion

Produccién de petréleo vs. importacion y exportacion
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“;Recuerdan la pelicula
Minority report?”

Por Mg. Ing. Maria Isabel Pariani (Remasa S.A.) e Ing. Alexis Airala (Axion Energy)

En un mundo en el que la recopilacion de
informacion a través de multiples sensores

y su almacenamiento generan un mar de
conocimientos que aln no explotamos al maximo,
Big Data se presenta como la posibilidad de
gestionar ese volumen descomunal de datos
(almacenar, clasificar, analizar y compartirlos) a
la mayor velocidad posible, sin olvidar nunca su
extraordinaria variedad.

10 | Petrotecnia - febrero, 2017

“{Recuerdan la pelicula Minority report?” fue una de las
frases que simbolizaron la Jornada de Innovacién Tecnol6-
gica Big Data & Data Analytics que se llevd a cabo el 22 de
noviembre de 2016, organizada de manera conjunta por
el IAPG -a través de su Comisién de Innovacién- y por la
Society of Petroleum Engineers de Argentina (SPE), con el
patrocinio de YPF e Y-TEC. La frase se referia a la pelicula
de Steven Spielberg (2002), en la cual se planteaba una so-
ciedad dist6pica cuya policia era capaz de detener a los pre-
suntos criminales justo antes de delinquir, basdndose en
predicciones llamadas “precrimen”, resultantes de cruzar
una gran cantidad de datos recopilados sobre esa persona.



En 1998 el informatico John Mashey publicé un ar-
ticulo titulado “Big Data and the Next Wave of Infras-

”

tress”!. Alli comentaba que “el almacenamiento de datos
estd creciendo a un ritmo mas veloz que nunca, y junto
con la creciente demanda de acceso instantaneo, causara
gran énfasis en la infraestructura fisica y humana de la
informatica. También habra grandes oportunidades en la
investigacion y las aplicaciones comerciales, pero los pro-
blemas deben ser entendidos; y las soluciones, previstas”.
Hoy, casi dos décadas después, podemos corroborar que
Mashey estaba en lo cierto.

Durante el evento de 2016, la exposicion realizada por
la empresa Telefoénica aporté datos reveladores, veamos
algunos:

® (Cada minuto se suben a internet 38,2 K de fotos,

se envian 34,7 MM de mensajes
instantaneos; se realizan 439 K
de visitas a Wikipedia; y se com-
parten 3,3 MM de elementos en
Facebook, entre otros.

Solo en la red celular de la empresa
Telefénica, en un minuto se rea-
lizan 42 K de llamados y SMS; se
transmiten 4,7 K de palabras y se
inician 830 K de sesiones moviles.
Se estima que para 2020 habra
unos 50.000 MM dispositivos co-
nectados.

Los datos aportados por Telefénica
son la evidencia de la cantidad de da-

tos que se generan durante nuestra vida cotidiana. Datos
que quizas, sin darnos cuenta, aportan informacién sobre
nuestros gustos, preferencias y comportamiento. Datos
que pueden generar un mar de conocimiento no explota-
do y, justamente, de eso se trata Big Data: de almacenar,
clasificar, analizar y compartir esa aglomeracion masiva de
informacidn. Se trata de gestionar un volumen de datos
descomunal a la mayor velocidad posible, considerando su
extraordinaria variedad?.

Si bien conocemos y podemos imaginar muchos mas
beneficios de estas tecnologias, siempre hay riesgos. Uno
de los riesgos que surge como pregunta es “;qué pasa con
la proteccién de mis datos?”. Desde nuestro punto de vis-
ta, lo importante es conocer esos riesgos y pensar de qué
forma mitigarlos; aspecto no menor en una era en la cual,

como mencionamos, existen aglomera-
ciones de nuestros datos navegando por
la red.

Claramente, la evolucién de la reco-
leccion de informacion, los sensores y el
almacenamiento generan un mar de co-
nocimiento no explotado.

Tanto el uso del Big Data como del
Analytics comienzan a poner a nuestra
disposicién indicios, tendencias y rela-
ciones antes no identificadas, que permi-
tirdn mejora la continuidad del negocio
ademas de ayudarnos a alcanzar conclu-
siones con un sustento empirico a partir
de algoritmos.

Petrotecnia - febrero, 2017 1 11




Hoy, la puerta se abre a nuevos tipos de funciones y Ya no se trata de informacién que se puede analizar en
profesionales que entiendan el procesamiento de grandes una simple hoja de célculo, sino que el pre-procesamiento
volimenes de informacién y que brinden esta herramien- es tan central como el analisis. El desafio esta planteado:
ta a los especialistas tradicionales. solo queda empezar a “surfear”, pero con responsabilidad.
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Nuestra gente se enriquece con sus desafios técnicos.

La curipsidad cientifica y la innovacidn tecnolégica han formado parte de |a cultura de

Schlumberger por mas de 80 afios. Reclutamos a los mejores estudiantes v a 105 profesionales

mas talentosns dal mundo y fortalecemos sus conocimientos y habilidades con expenigncia
nacional e intemacional. Con 125 centros de investigacion, ingenieria y manufactura ubicados
en 15 paises del mundo, nuestro objetivo es bindar continuamente nuevas tecnologias para

resolver los compleos desalios de log resenvonos e nuestros clientes

Para mas informacion visite

sib.com scll"llllllﬂl‘ﬂﬂl'




Como en Minority report, donde la acumulacion de datos 1 https://www.usenix.org/conference/1999-usenix-an-

genera sus propias desviaciones, siempre existen los ries- nual-technical-conference/big-data-and-next-wave-
gos, porque los datos solo son datos: el uso que hagamos infrastress-problems
de ellos requiere de toda nuestra responsabilidad. Il 2 http://elpais.com/elpais/2015/03/26/buenavi-

da/1427382655_646798.html
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Presentando el primer
tapon de fractura
completamente
soluble de la industria

EL TAPON ILLUSION® DESAPARECE
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ablar de Mineria de Datos (Data Mining), Analytics,

Big Data Analytics o Fast Data Analytics en la actua-

lidad se ha tornado moneda corriente. Con mayor
frecuencia, dia a dia los medios masivos de comunicacién
colocan alguna referencia a estas nuevas (o no tanto) dis-
ciplinas con fuerte base en tecnologias de la informacion
y con un gran impacto en el negocio y la resolucion de sus
problemas mas relevantes.

Si bien las industrias del Petréleo y Gas o de la Energia
no son ajenas a estas tendencias, los hechos muestran que
son las ultimas en sumarse a esta gran ola de innovacion.
Una “ola” capaz de dotar al negocio de una capacidad trans-
formadora que puede volver viables determinados procesos,
que por sus costos, hubiesen resultado de aplicacién impen-
sable en épocas de precios bajos como las actuales.

Centradas en el rol de ser una gran ventaja competitiva
y con muchos éxitos cosechados a lo largo del tiempo en
otras industrias, la Mineria de Datos o un concepto mas
generalista, el Analytics, se presenta a la industria del Pe-
troleo, del Gas y de la Energia para aportar soluciones a los
mas variados problemas ayudando a optimizar procesos,
minimizar incertidumbres y mejorar la toma de decisiones
de los ejecutivos, geblogos, geofisicos e ingenieros de la
industria.

Big Data, Fast Data, Real Time o CEP son términos aso-
ciados y de uso frecuente en la actualidad. Los mismos se
encuentran ligados al Analytics, ya que es esencialmente
esta disciplina la que realiza un uso intensivo de las ca-
racteristicas que las primeras aportan al negocio: El alma-
cenamiento, la gestion, el procesamiento de volimenes
“monstruosos”de datos y/o el accionamiento operativo y
en tiempo real (es decir ja la velocidad a la que el dato se
produce!) se verifique en la medida que los eventos se su-
ceden en el tiempo y segin sea el caso.

Esta nota pretende abordar dichos conceptos con un
conjunto de ideas y conceptos que permitan al lector un
acercamiento amigable a la tematica.

{De qué hablamos cuando hablamos de Analytics?

Hablar de Analytics no es tarea facil, ya que puede que-
dar muy “soft” o bien muy “techie” segin quien sea el lec-
tor. Lo cierto es que Analytics es una disciplina con un alti-
simo grado de multidisciplinariedad, que involucra tanto
a los sectores técnicos como a los sectores del negocio en
un mismo proceso. Por lo tanto, se dardn un conjunto de
definiciones que aporten a todos los lectores, sin pecar en
generalidades ni en especificidades.

Analytics: algunas definiciones

“Analytics es un conjunto de avanzadas técnicas mate-
maticas, de programacion entera y no lineal, de estadistica
multivariada, de tecnologias de informacion, visualizacién
de informacion e inteligencia artificial que aportan al ana-
lista un incremento en su capacidad de buscar y detectar
patrones ocultos en los datos, para luego exponer el co-
nocimientos extraido de los mismos en modelos l6gico-
matematicos que permitan a los equipos de trabajo cola-
borar en la resoluciéon de problemas”.

Una definicion de esta indole puede ser comprendida
por un usuario técnico pero lo complejo de su formulacion
trae aparejado el riesgo de despertar “a un soflador empe-
dernido” que pueda pecar en la fijacion de sus expectativas
dejandolas por fuera de la realidad y/o de los alcances po-
sibles de la disciplina. Una alternativa con que suelo abor-
dar al tema, reduciendo estos riesgos es con una definicion
orientada a las soluciones. Con esta pueden comprenderse
los alcances de la disciplina y fijarse expectativas mas rea-
listas o cercanas a las posibilidades de la disciplina en si.

“Analytics es una disciplina iterativa e interactiva, que
ayuda al negocio a explorar sus datos, a encontrar valor
oculto en los mismos, dejando expuestos los patrones
existentes en los mismos como modelos legibles y conoci-
miento accionable que ayuden a mejorar la rentabilidad de
la empresa, ya sea por una reduccién de costos apreciable,
por un aumento en la eficacia y/o eficiencia de un proceso
y a veces a alcanzar a ambos objetivos de conjunto”.

Si bien esta definiciébn no es especifica en cuanto al
“coémo y con qué se hacen las cosas”, ofrece claridad en
torno a lo que Analytics puede aportar, dando una idea de
como se trabaja en esta disciplina (disciplina iterativa e in-
teractiva) y fundamentalmente explica qué es lo esperable
como producto de su implementacion.

Patrones y modelos: ;qué son?

Por “patrén” entendemos a un conjunto de elementos
(datos en nuestro caso) que forman en conjunto y/o por
partes una unidad diferenciada comportamiento y que se
repite sistematicamente a lo largo del tiempo y/o del espa-
cio (Figura 1).

Patrén general

Figura 1.

Los patrones pueden ser de tipo correlacional, agru-
pativo, asociativo, secuencial y eventual, entre otros. Pue-
den ser patrones en una sola variable (univariados, como
el conjunto de cantor) o con la participacion de multiples
variables (multivariados). Los Patrones pueden ser tam-
bién lineales o no lineales (Figura 2).

Por modelo entendemos una representacion “simpli-
ficada” (para algunos) de la realidad, la cual nos ayuda a
comprender un conjunto determinado de caracteristicas
de una situacién, de un fenémeno, de un comportamiento
y/o de un sistema.

Ejemplos de modelos pueden ser la ecuacién de una
recta de regresion, un conjunto de reglas tipo Si... EN-
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Figura 2.

TONCES..., y otros formatos mas complejos, como redes
neuronales o conjunto de ecuaciones (reglas y/o formulas
matematicas, probabilisticas y/o logicas).

Sera entonces la tarea del cientifico de datos la de
adquirir, procesar y modelar caracteristicas de un sistema
(o de un problema en particular de dicho sistema) de ma-
nera de comprenderlo y de colaborar con otros equipos
técnicos en el disefio de una solucion.

Causalidad y correlacion, la esencia de todo

Detras de estas nuevas tecnologias existe un fin Gltimo:
la obtencién de conocimiento accionable (como manifies-
ta la segunda definicion de analytics).
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Si bien estas herramientas nos ayudan a analizar infor-
macién y a encontrar patrones en los voluminosos con-
juntos de datos de las organizaciones, hasta el momento
no pueden reemplazar el poder de razonamiento de un ser
humano.

Un algoritmo permite detectar y exponer patrones y/o
correlaciones que en esencia se manifiestan como compor-
tamientos conjuntos y/o regulares en una o mas variables
que miden un proceso o fenémeno. Por otro lado, un algo-
ritmo no puede atribuir estos comportamientos a una cau-
sa o concluir que ese comportamiento sea efecto de una
causa previa en particular.

Las técnicas de analytics permitirdn encontrar relacio-
nes entre los datos, sin tener el poder de contextualizar y
establecer una relacion causal.

Mientras que una relacién causal puede utilizarse para
realizar predicciones y deducciones, una relaciéon correla-
cional no. Si existe causalidad, habra correlacién pero no
a la inversa, pero es posible la existencia de una relaciéon
correlacional, producto de una casualidad pura o de un
comportamiento complejo e indirecto, que puede cambiar
en cualquier momento. Mientras que una relacién causal
permite establecer una generalizacion, una relacién corre-
lacional no lo permite y un cambio en una condicién (en-
dbgena o ex6gena) puede romper esa relacion.

Este punto es quiza el mas importante de todos al mo-
mento de analizar resultados, ya que puede cambiar una
situacion que se presenta a priori como un gran éxito, en
un fracaso rotundo.

A continuacién veremos algunos ejemplos para aclarar
este concepto.

Caso 1. El consumo de carbén y su relacion con las
enfermedades respiratorias
Este caso fue presentado a principios del siglo XX en
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Figura 3.

Londres, en los albores de la estadistica y de la visualiza-
cion de informacion, los investigadores entusiasmados
con las técnicas y los avances al momento pudieron ob-
servar una relacion que podria ayudar a la definicién de
politicas puablicas de salud. El resultado obtenido versaba
mas o menos asi: “Hemos logrado determinar que el in-
cremento en el consumo de carbén es un factor de alto
impacto en la salud publica de nuestra region. Nuestros
cientificos han determinado que dicho incremento produ-
ce un incremento en la cantidad de enfermedades respira-
torias observadas”.

Por supuesto que una conclusiéon de tal impacto fue
acompafiado de un grafico que “prueba” dicha ley (Figura 3).

Fue una decision politica de aquel entonces, normar res-
trictivamente el consumo de carbén en la regién. El resulta-
do fue algo inesperado: hospitales y sanatorios sobrecarga-
dos de gente con enfermedades respiratorias (Figura 4).

El motivo de ese fracaso fue que los analistas no con-
templaron las relaciones causales inherentes al problema
y no consideraron un factor endogeno a la problematica
tratada: la temperatura ambiente.

Un anélisis contextual que atribuya correctamente las
relaciones causales inherentes hubiesen dado un veredicto
distinto: al bajar la temperatura ambiente se produce un
incremento en el consumo de carbon debido a las necesi-
dades de calefacciéon mientras que, al mantener cerrados
los ambientes debido al frio, las defensas se reducen y la
calidad del aire que se respira se empobrece aumentando
el nimero de contagios de enfermedades respiratorias. En
la figura 5 se muestra un diagrama causal que explica la re-
lacion entre las variables que genero la correlacion espuria
observada en los datos.

Caso II. El origen de un mito pintoresco

Siguiendo el mismo razonamiento, pero unos afos
antes, en Inglaterra, algunas observaciones indicaron que
en las localidades en las que se observaban mas cigtiefias,
también se observaban mas nacimientos.
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La conclusién pintoresca fue el mito conocido por to-
dos: a los nifos los traen las cigiiefias.

Por supuesto que un anélisis causal rdpidamente pudo
descartar a la relacion espuria existente: En ciudades mas
grandes, hay una mayor cantidad de nacimientos (hay
mas personas). A su vez en ciudades mas grandes hay mas
altillos y capulas, sitios en los que anidan las cigiiefias y,
por ende, en ciudades mas grandes habrd mas cigliefias.

Serd entonces una tarea conjunta de los cientificos de
datos y de los analistas del negocio analizar los resultados
para establecer las relaciones de causalidad y transformar
asi los patrones encontrados en conocimiento accionable.
Esta es la finalidad de la implementacion de técnicas de
analytics en una organizacion.

Lo inmenso, lo rapido y lo complejo

Con el advenimiento de las nuevas tecnologias, en los
altimos afios se han producido y almacenado en las orga-
nizaciones mas datos que en toda la vida de nuestra civili-
zacion. El ritmo de generacién, produccién y aceleracion
en la generacion de nuevos datos es vertiginoso. Conti-

Correlacién espuria
e + .
Cantidad de enfermedades
respiratorias observadas

Toneladas de
carbén consumidas

Relacién causal Relacién causal

Temperatura
ambiente

Figura 5.
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nuamente salen nuevos sitios, aplicaciones y herramientas
que producen datos.

Hasta hace un par de décadas, los datos historicos, por
fuera de lo operativo, eran considerados “basura digital”.
El surgimiento masivo del analytics cambi6 paulatinamen-
te esta mirada y trajo aparejada la percepcion de que esos
datos no era basura, sino que podrian transformarse en un
gran valor para la empresa si podia extraerse conocimiento
de ellos. Entonces estos datos comenzaron a almacenarse,
sus volimenes crecieron exponencialmente y plantearon
nuevos desafios.

({Coémo hacer entonces para no perder ese valor que
posiblemente se encuentre oculto en ellos? ;C6mo hace-
mos para explotar semejantes volimenes de datos? ;Como
hacemos para procesarlos y para actuar con base a ellos
cuando lo necesitemos o incluso en el mismo momento
en que se producen?

El desarrollo cotidiano de nuevas tecnologias de infor-
macién ofrece casi diariamente respuestas, mejoras y al-
ternativas con el fin de mejorar estos puntos y resolver los
problemas planteados. Con el objetivo de comunicarlos
adecuadamente, las empresas y los desarrolladores les han
puesto nombres pomposos: Big Data, Real Time Analytics,
Fast Data, Analytics y CEP (Procesamiento de Eventos
Complejos), entre otros.

Entendemos por Big Data al conjunto de tecnologias
desarrolladas para trabajar con grandes volimenes de da-
tos, los que, debido a su heterogeneidad inherente, tienen
grandes variabilidades que provienen de una gran variedad
de fuentes de datos posibles, las cuales pueden ser estructu-
radas y no estructuradas, necesitando de una gran veloci-
dad de procesamiento de manera tal de poder sustentar a
soluciones operables dadas estas caracteristicas.

Esta es una de las definiciones posibles para Big Data y
se la denomina la definicién de las cuatro V, por volumen-
variabilidad-variedad-velocidad mencionadas en su defini-
cion. No es la Gnica, pero es una de las mas acufiadas y
citadas en la bibliografia.

A modo de referencia, hablar de Big Data implica ha-
blar de decenas de Gigabytes a Tera, Peta y/o hasta Zettab-
ytes de datos a ser procesados por los sistemas.

Los términos Fast Data Analytics, Real Time Analytics
y/o CEP apuntan a la temporalidad de los eventos y a su
procesamiento en el momento en que el dato es ge-
nerado. El valor de tomar una decision en el momento
en que el dato (oportunidad, problema, accidente, etc.) se
produce suele ser mucho mayor que actuar a posteriori, ya
que se minimiza el impacto de lo negativo y/o se gana por
el efecto de una respuesta inmediata.

Un ejemplo claro es la ejecucién de una accion correc-
tiva ante la ocurrencia de un derrame de fluido y/o en una
situacion con riesgo de incendio antes y/o durante la apari-
cion del fuego. Si a una herramienta de Fast Data (tal como
TIBCO Streambase) le llegan las sefiales de determinados
sensores, y las caracteristicas medidas determinan una alta
probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado, la
herramienta de Fast Data puede definir y/o ejecutar una
accion que corte un flujo y/o detenga un bombeo, envian-
do una notificacion de alarma a un operador y/o iniciando
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alguna accién automatica de sofocacién si existen actua-
dores que permitan estas acciones. Otro caso de uso puede
ser la deteccién temprana de una falla (en una electrobom-
ba sumergible, por ejemplo), procesando la informacién
proveniente de sensores, para alertar tempranamente a un
operador y que el mismo inicie las acciones de manteni-
miento predictivo y preventivo correspondientes. El valor
aportado a una operacién puede ser inconmensurable.

Metodologia IVEMIS-ia® Una estrategia orien-
tada a la resolucion de problemas basada en datos

Alo largo de mis 20 afios como Cientifico de Datos me
he encontrado con una gran cantidad de problemas a sor-
tear en pos de implementar soluciones de manera eficiente
y efectiva.

Uno de los problemas con los que me he encontrado
en las implementaciones de Analytics es que el cliente no
contaba con una cultura de analisis de informacién y pro-
duccién de conocimiento. Al no contar con esta cultura,
tampoco contaba con una metodologia de trabajo a tal fin
y menos atn con métricas que permitan al negocio medir
los resultados obtenidos y cuantificar el grado de mejora
obtenido.

En ese sentido, el primero de los puntos que debe com-
prender una organizacién es que Analytics es un proceso
muy bien definido, con etapas claramente determinadas y
que dicho proceso cumple con reglas generales que pue-
den sistematizarse en una metodologia.

Metodologias marco hay varias. No todas son comple-
tas y algunas estan sesgadas a solo una parte del proceso
en si. Presento aqui una metodologia propia, desarrollada
durante mis afios de experiencia en la temética y que com-
parto pablicamente bajo licencia GPL®: “IVEMIS-ia®”.

IVEMIS-ia® es un acrénimo que resume los pasos de
la metodologia: “identificar-valorar-entender-modelar-im-

Identificar

7

Supervisar

™~

Valorar

IVEMIS-ia®

Implementar Entender

Modelar

Figura 6.
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plementar-supervisar”, cada una de estas etapas son partes
constitutivas del proceso definido como un circulo de me-
jora continua (Figura 6).

En detalle, cada una de las etapas de IVEMIS-ia® mos-
tradas en la figura 6 son las siguientes:

Identificar: detectar y/o tener la presuncion de la
ocurrencia de un problema en el negocio y/o en un proce-
so en particular. En esta etapa se debe detectar y/o presu-
mir la ocurrencia de un problema por tratar y una vez he-
cho esto debe definirse al problema con claridad, mediante
una declaracién explicita.

Valorar: cuantificar el impacto de la resolucion del
problema. En esta etapa deben realizarse estimaciones so-
bre el impacto econémico actual del problema (directo e
indirecto), debe estimarse el valor aportado por una solu-
cion basada en Analytics a fin de poder fijar las expectativas
en la solucion plausible de ser obtenida y debe estimarse
una relaciéon costo/beneficio del proyecto en si. En este
punto se recomienda seguir un criterio de subordinacién,
tomando como primer objetivo la produccién de valor y/o
beneficio (por ejemplo, facturacién), siguiéndolo por un
pensamiento de reduccién de costos y mirando por altimo
al ROI del proyecto.

Entender: comprender y contextualizar el problema
que sera tratado. En esta etapa, los analistas deben determi-
nar el GAP existente analizando la disponibilidad y la cali-
dad de los datos, la disponibilidad de plataformas de alma-
cenamiento, procesamiento y modelado analitico y el GAP
“cultural y/o intelectual” de los RRHH de la organizacion.
Deben evaluarse riesgos y mitigantes del proyecto, realizarse
una adecuada contextualizacion del problema, comprender-
se la naturaleza del mismo en cuanto a las reglas y/o natu-
raleza fisica del problema, las limitaciones existentes, las ex-
clusiones necesarias de ser realizadas para la obtencion de un
modelo explicativo adecuado. También, deben determinarse
la necesidad y la pertinencia (o no) de realizar muestreo so-
bre los datos, la estrategia de modelado y debe definirse la
tarea analitica que serd aplicada.

- Clasificacién
+ Estimacion

Predictivas

*Exploracion
*Reduccién
+Visualizacion
*Segmentacion

« Pronésticos

Figura 7.
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En este punto resulta util especificar que las tareas que
ofrece Analytics pueden resumirse en tres grandes catego-
rias como se muestra en la figura 7.

En esta etapa deben definirse el objetivo técnico que
serd analizado, preseleccionarse el o los algoritmos que
se utilizaran, determinarse el volumen de datos necesario
para el modelado, definirse las métricas de evaluacién jun-
to a un criterio que determine el éxito o no de un modelo
en particular, ademas deben explorarse los datos disponi-
bles y definirse de manera precisa la estrategia de procesa-
miento de datos que se llevaré a cabo.

Como puede apreciarse, esta etapa es clave en relacion
con el éxito de un proyecto de Analytics.

Modelar: desarrollar y validar la solucion analitica.
En esta etapa debe implementarse la estrategia de proce-
samiento de datos integrando las fuentes de datos nece-
sarias, construyendo atributos, categorizando variables,
aplicando filtros y exclusiones adecuadas al fin perseguido.

Es aqui donde previo al modelado deben seleccionarse
las muestras para entrenamiento y testeo de los modelos,
ajustarse los algoritmos a los datos y, por ultimo, validarse
los resultados.

En este punto es preciso aclarar que las validaciones de
un modelo deben tener en cuenta varios factores, a saber:

* Ajuste y precision: capacidad de reducir la incertidumbre.
* Poder de discriminacién y elevacién: capacidad de se-
parar.
* Ordenamiento: capacidad de un modelo probabilisti-
co de ordenar los datos.
Estabilidad: reproducibilidad entre distintas muestras.
Poder de generalizacion.
Interpretabilidad y/o coherencia semantica: confirmar
una hipotesis causal.
El resultado de esta etapa es un modelo analitico que sera
utilizado para abordar la resolucion del problema tratado.

Implementar: en esta etapa se pone en produccion
la herramienta analitica desarrollada, informandose los re-
sultados de la misma.

Supervisar: en esta etapa se controla continuamen-
te el correcto funcionamiento de la solucién desarrollada,
revisando la estabilidad, el poder de discriminacion y de
ordenamiento del modelo, asi como su precision. Se sue-
len tomar aqui decisiones relativas a cambios de puntos
de corte en clasificacién y/o a la necesidad de re-ajuste o
re-desarrollo del modelo productivo. Esta etapa es la que
se encarga de gestionar el ciclo de vida del modelo y/o del
conocimiento adquirido, ademas, es el fin de la iteracion
del proceso y muchas veces el comienzo de una nueva ite-
racion de valor.

Las tareas y técnicas del Analytics: una parte del aba-
nico de posibilidades y de herramientas disponibles

Como he mencionado, en el momento de modelar es
menester determinar primero que tarea analitica debe ser lle-
vada adelante para la consecuente resolucién del problema.

De manera general, los enfoques de Analytics pueden
ser separados en tres grandes grupos: las tareas descripti-
vas, las tareas predictivas y las tareas de pronostico.
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Las tareas descriptivas o no supervisadas tienen como
fin encontrar patrones y/o propiedades generales existen-
tes en tabla de datos analizada y como fruto de estas tareas
descriptivas se espera descubrir caracteristicas importantes
ocultas en los datos de un problema y/o de un proceso.

Dentro del abanico de algoritmos disponibles para
cumplir las distintas tareas descriptivas nos encontramos
con los estadisticos descriptivos, los distintos graficos y ta-
blas en la visualizacién de la informacién, los algoritmos
de reduccién de dimensionalidad, como el PCA, el anélisis
factorial o el ICA. Los algoritmos de segmentacion, como
K-Medias, Clustering jerarquico y/o Mapas Auto Organi-
zados (Redes Neuronales de Kohonen) o los algoritmos
APriori o FP-Growth para problemas de asociaciéon o de
secuencias.

Un ejemplo de tarea descriptiva es la interpretacion
automatica de un conjunto de variables petrofisicas obte-
nidas de archivos LAS (LOG FILES) para la determinacion
de Facies (electrofacies, por ejemplo) utilizando técnicas
de segmentacion.

Las tareas predictivas o supervisadas apuntan a expli-
car un comportamiento en particular (problematico o no).
En estas tareas se entrena un modelo utilizando los datos
recolectados con anterioridad sobre la ocurrencia de un
problema y/o evento en particular, para hacer luego pre-
dicciones futuras sobre la ocurrencia de dicho problema
y/u objetivo (Figura 8). De manera general, la prediccion
nunca sera 100% precisa, importando mucho en estos ca-
sos el rendimiento del modelo analitico cuando es aplica-
do a nuevos datos.

El abanico de algoritmos predictivos disponibles es
muy grande, y se amplia cotidianamente. Podemos ha-
blar de regresiones multiples, splines, redes neuronales o
arboles de regresion para problemas de estimacion o re-
gresiones logisticas, arboles de clasificacién, algoritmos de
induccién de reglas, maquinas de soporte vectorial (SVM),
algoritmos bayesianos (Naive Bayes, por ejemplo) y redes
neuronales de clasificacion, entre muchos otros.

Algunos ejemplos de modelos predictivos pueden ser
la seleccion de pares pozo-capa, en la cual realizar un pun-
zado y posterior fractura hidraulica, considerando que
la misma tenga alta posibilidad de ser productivamen-
te eficiente y/o la prediccién del surgimiento de eventos
de fallas y/o desperfectos en electrobombas sumergibles,
teniendo la informaciéon de produccion y de los sensores
previa al surgimiento del evento.

Por Gltimo, las tareas de pronoéstico implican una mi-
rada a futuro y en las cuales la variable tiempo desempefia
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un papel explicito en el desarrollo y la formulacién del
modelo en si.

Como modelos de pronésticos podemos hablar de mo-
delos de suavizado exponencial, modelos de Holt Winters,
modelos ARMA/ARIMA, ARCH, GARCH univariados o
multivariados, o redes neuronales de estimacion, las cuales
suelen funcionar bien en problemas de prondsticos.

Ejemplos de modelos de prondsticos pueden ser el fo-
recasting de produccién de un pozo, bateria y/o yacimien-
to o bien el pronéstico de precios del barril de crudo, del
consumo de MW hora en una fecha en particular y/o el
precio de la soja en el mercado de comodities a una fecha
determinada.

Es menester destacar en este punto, que en la selecciéon
de algoritmos para el modelado, siempre debe seguirse una
regla fundamental: la regla de la navaja de Ockham.

Regla de la navaja de Ockham: en igualdad de con-
diciones, la explicacion mas sencilla suele ser la mas pro-
bable y, por ende, es la que debe ser seleccionada.

Los nuevos roles en la empresa

Uno de los grandes problemas con que se encuentra
una organizacién al iniciar un proceso de implementacién
de Analytics es el de los recursos humanos necesarios.

Estas disciplinas han traido aparejado nuevos retos
desde este punto de vista a las organizaciones, ya que las
areas de recursos humanos deben lidiar con perfiles hasta
el momento por ellos desconocidos y fundamentalmente
pasar de un pensamiento de especializaciéon a uno de mul-
tidisciplinariedad.

En Analytics deben convivir hoy petfiles de los mas va-
riados, los que son muy dificiles de encontrar en un solo
colaborador.

A modo de ejemplo, el colaborador ideal en Analytics
seria alguien que tenga fuertes conocimientos en ciencias
duras (Fisica, Matematica, Estadistica, Inteligencia arti-
ficial, etc.), amplios conocimientos en bases de datos y
tecnologia, un gran conocimiento del negocio y sus dis-
ciplinas asociadas. En resumen, un perfil que podriamos
llamar: la figurita dificil.

La alternativa a esta “figurita dificil” es la de conformar
un equipo multidisciplinario que conjugue entre distintos
RRHH, las distintas capacidades y que sea liderado por un
RRHH que gestione la sinergia entre los distintos roles.

Un equipo asi puede quedar conformado, al menos, por
un analista funcional, encargado de establecer el vinculo
con el negocio, por cientificos de datos quienes se encar-
garan del desarrollo de las soluciones basadas en Analytics
y por un interlocutor que gestione la relaciéon con IT (con
los administradores de sistemas, seguridad informatica y
de bases de datos).

Como es comprensible, surge entonces un nuevo rol en
el nivel gerencial o directivo y es el rol de quien debe ges-
tionar a un equipo de estas caracteristicas: el CAO (Acro-
nismo de Chief Analytics Officer) o Gerente de Soluciones
Analiticas y/u el CDS (Acronismo de Chief Data Scientist).

El CAO es el gerente y/o director que debera:



Gestionar la interrelacién con las 4reas de negocio tra-
bajando y operando internamente con el fin de alcan-
zar una nomenclatura tnica, corporativa y transversal
a todas las areas, sectores y colaboradores (un lenguaje
Unico dentro de la organizacion para referirse a la in-
formacion, a los problemas y a sus soluciones).
Gestionar la capacitacion de los recursos humanos de
manera que los usuarios del negocio, los recursos de
IT y los cientificos de datos hablen “en un mismo len-
guaje” sobre las necesidades y la oferta de soluciones
posibles.

Gestionar los presupuestos del

area, encargarse de la dificil tarea

de minimizar la rotaciéon de los

cientificos de datos (cada vez mas

demandados por cierto).

* Elevar propuestas de mejoras para

incorporarlas en la estrategia de la

empresa.

Gestionar la implementacién, una

metodologia para Analytics como

estrategia para el agregado de va-

lor en el nivel organizacional.

Gestionar la difusion interna de

las nuevas capacidades adquiridas

por la organizacién encargandose

de “vender y/o propagandizar” in-

ternamente los logros y los resul-

tados obtenidos por el equipo, con

el fin de acompafar el proceso de

aprendizaje y de acelerar interna-

mente adopcion de Analytics a la

cultura organizacional.

Estanislao Martin Irigoyen es Socio Gerente
en INTELIGENTIA S.R.L., empresa dedicada al
desarrollo e implementacion de Soluciones Ana-
liticas y representante regional de la Plataforma
Analitica TIBCO Spotfire. Se ha desempefiado
como analista en Inteligencia de Negocios, In-
teligencia Artificial y Data Mining en el equipo
de Exploracion de Datos Internacional Health
Services Argentina, como Consultor y Docente
en Estadistica y Data Mining en SPSS Argentina
y como consultor en SAS Institute Argentina.

En su tarea como consultor ha implemen-
tado soluciones basadas en Data Mining y
Analytics en una gran variedad de industrias,
como Petrdleo/Gas y Energia, Manufactura,
Agro Negocios, Retail, Farmacéutica, Bancario/
Financiera, Salud, Telefénicas, Seguros y Me-
dios, etc.

Académicamente ha sido docente auxiliar
en carreras de grado en la Universidad de Bue-
nos Aires en materias de Ciencias fisicas, Cien-
cias econémicas y en materias de Data Mining
e Inteligencia artificial. Ha sido docente en di-
versos programas de extension y postgrado en el

IAE, en la UAl y en la UB en teméticas de Analytics y Big Data. Ademas,
se ha desempefiado como investigador y desarrollador de tecnologias en
el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), como Becario de
Investigacién en la Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provin-
cia de Buenos Aires (CIC) y en la Fundacién Techint/UBA.

(1) GPL: Licencia de uso libre con obligacién de mencién puabli-
ca del autor de la metodologia.
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Este trabajo, seleccionado entre los que se presentaron en la Jornada
de Innovacion Tecnolégica Big Data & Data Analytics, busca explicar las
etapas necesarias para alcanzar de manera sostenible la explotacion y la
gobernanza de datos en la disciplina de E&P, con el objetivo particular
de la seleccion de pozos a ser fracturados para maximizar la produccion
acumulada. Se destaca la importancia que para alcanzar el objetivo se
debe disponer de la mayor cantidad de datos e informacion posibles y

contar con la ayuda de un equipo interdisciplinario.

dad de aplicativos de negocios enfrentan a los analis-

tas de negocios al desafio de utilizar de manera eficaz
y eficiente los datos producidos, en pos de optimizar el
proceso de toma de decisiones basado en informacién pre-
cisa y el conocimiento accionable que permitan mejorar el
retorno de inversion de los proyectos.

La industria del petrdleo y gas no es una excepcion a
esta regla, contando con un gran volumen de datos, con
una amplia variedad de aplicativos, procesos y necesidad
de toma de decisiones que implican muchas veces la ejecu-
cion de presupuestos importantes.

Esta situacién en su conjunto genera una complejidad
en los procesos de decision.

El objetivo de este trabajo es definir un proceso y las
etapas necesarias para alcanzar una explotaciéon y gober-
nanza de datos sostenible en la disciplina de E&P. Particu-
larmente se trabajo sobre el objetivo puntual de la genera-
cion de sugerencias para la seleccidén de pozos por fracturar
que logren maximizar la produccién acumulada de hidro-
carburos a modo de ejemplo de aplicacion.

De manera general el proceso definido en este trabajo
consta de las siguientes etapas:

¢ Definicion de un equipo de trabajo multidisciplinario.

® Determinacion de las necesidades del negocio.

® Seleccion de estdndar de almacenamiento.

® Definicion de la metodologia para la explotaciéon de
datos.

Seleccion de las plataformas tecnologicas que sopor-

ten el proceso.

® Implementacion de las interfaces de integracion y
procesamiento.

® Desarrollo de modelos analiticos.

Integracion del producto desarrollado en el proceso

de toma de decisiones.

E 1 crecimiento exponencial de los datos y la gran varie-

Origgn ——>» Extraccion —  Validacion

—» Transformacion ——>

Base integrada

La base integrada centraliza los datos de las diferentes
fuentes de una forma estandarizada y consolidada de ma-
nera de cumplir con dos objetivos basicos: satisfacer las
necesidades del negocio de E&P y ser un repositorio inico
de datos.

PPDM

PPDM (Professional Petroleum Data Management) es un
estandar definido y creado por la PPDM Association para
ayudar a las empresas de gas y petréleo a administrar sus
datos de exploracion y produccion.

PPDM Data Model es un modelo de datos relacional
robusto disefiado por expertos en distintas areas de apli-
cacion de la industria del petréleo, profesionales del data
management, desarrolladores de soluciones, entes regula-
dores, etcétera, que atiende 53 tematicas diferentes de la
industria y cubren asi un espectro muy amplio.

ETL

El término ETL (Extract, Transform & Load) se refiere al
proceso de extraccion de datos de sus fuentes originales,
transformacion de los mismos con el fin de adecuarlos al
formato definitivo, y finalmente cargarlos en la base de
datos destino (Figura 1).

Inteligencia analitica

Esta especialidad es el resultado de la confluencia or-
ganica de diferentes disciplinas, como la estadistica, el
aprendizaje automatico, la visualizacién de informacion,
la optimizacion matematica y bases de datos (Figura 2a).

Alternativamente se define como el proceso que tiene

—>

Carga Destino

Errores

Figura 1. Diagramado del proceso de ETL.
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como finalidad “explotar” los datos almacenados en los
sistemas de la empresa, “extraer” patrones estables alli
ocultos, “expresarlos” en modelos legibles, operativos y
accionables para luego “transformarlos” en conocimientos
del negocio que mejoren la rentabilidad del mismo.

Las técnicas empleadas en esta especialidad son co-

Aprendizaje
automatico

Estadistica

Bases de
datos

Optimizacion

Visualizacion
de informacion

Figura 2a. Componentes de la Inteligencia analitica.

munmente técnicas de prediccién y descripciéon de datos,
como regresiones lineales y logisticas, arboles de clasifica-
cién y regresion, redes neuronales, algoritmos bayesianos,

A

Valor

técnicas de segmentacion y/o de reducciéon de dimensio-
nalidad, asociacion y pronosticos, entre otras (Figura 2 a).

Estas técnicas son empleadas para resolver problemas
enmarcables en las siguientes tareas:

® Segmentacién

® Clasificacion

*® Estimacion

® Asociacién y secuenciacion

® Pronéstico

® Visualizacion

Ver figura 2 b.

CRISP-DM
Acronimo de Cross Industry Standard Process for Data
Mining. Se trata de un modelo de proceso de mineria de
datos que describe los enfoques comunes que utilizan los
expertos en esta materia.
La metodologia se compone de las siguientes instancias:
* Comprension del negocio: entender el objetivo y el
problema por resolver.
® Comprension de los datos: conformar un equipo de
interdisciplinario que nos permita entender las va-
riable que intervienen en la solucion del problema.
® Preparacion de datos: el arte y la clave del éxito en el
desarrollo de modelos analiticos.
® Modelado: representacion simplificada de la realidad
que nos permite comprender algunos aspectos de un
determinado problema (por ejemplo, ecuaciones, re-
glas generales o puntuales, diagramas, etc.).
¢ Evaluacion: la validacién de que el modelo funciona.
® Implementacién: la puesta en produccion, el punto
donde se genera valor.

Optimizacién ¢Qué es lo mejor
que podemos hacer?

Modelado descriptivo
y visualizacion de
informacion

OLAP y Reportes

Informacion

Modelado predictivo
y pronésticos

:{Qué puede llegar
a pasar?

¢Qué pasa si la tendencia
contintia?

¢Por qué esta
pasando?

;Qué acciones
son necesarias?

:{Qué pasé?

>

Datos‘ Informacién# Conocimiento q Sabiduria q

Figura 2b. Evolucién del valor aportado por el analisis de datos.
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Comprension
del negocio

Comprension
de los datos

Monitoreo

7

Despliegue

{

Preparacion
de datos

]

d Modelado
-

Figura 3. Metodologia CRISP-DM adaptada.

® Monitoreo: el proceso de control (el modelo, ;fun-
ciona aan?). Ver figura 3.

Desarrollo

Definicion de un equipo de trabajo multidisciplinario
En PAMPA ENERGIA S.A. conformamos un equipo
multidisciplinario integrado por personas con distintos
perfiles, entre ellos, ingenieros de reservorios y produc-
cioén, gestores de datos, consultores funcionales, ingenie-
ros en sistemas y especialistas en Inteligencia analitica.

Determinacion de las necesidades del negocio

El punto de partida de este estudio, definido por el
equipo de trabajo, fue la buisqueda de una solucién que
se adecue a la satisfaccion de las necesidades relevadas del
negocio, entre ellas:

® Contar con una metodologia de explotacion de datos.

¢ Establecer la gobernanza de datos.

® Disponer de una solucién técnica y funcional para el
problema de calidad de datos.
Contar con un repositorio de datos tinico y centralizado.
Unificar el lenguaje con una nomenclatura estandar.
Dar soporte al proceso de toma de decisiones.
Disponer de los Key Performance Indicators (KPIs) en
tiempo y forma.

De manera puntual y con el fin de evaluar tanto he-
rramientas como metodologia se eligi6 para el proyecto
piloto un set de datos de casos de fractura pertenecientes
al yacimiento Medanito de la cuenca Neuquina, los da-
tos pertenecen a las formaciones de Choiyoi, Petrolifera y
Quintuco.

Nuestros especialistas de Ingenieria de Reservorios pro-
veyeron las caracteristicas de esta zona:

® Muy buenas propiedades petrofisicas en dolomias

gruesas y finas de Quintuco Superior que aseguran
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una buena conectividad entre pozos vecinos.

® Las capas Complejo Superior y Capa 2 (Qco. Sup.)
contienen el 77% del POIS del proyecto y ahi centra-
mos la seleccion.

® Una secundaria bien desarrollada asegura tener me-
dianamente presurizados los reservorios.

® Fracturas con una edad promedio de 14 afios que
pueden mejorarse con una nueva estimulacion.

Seleccion de estandar de almacenamiento

El equipo de trabajo estudio6 el estindar definido por
PPDM concluyendo que este modelo seleccionado corpo-
rativamente por PAMPA ENERGIA cubria mayormente las
necesidades del negocio local de E&P.

El proceso de analisis detallado de este estandar de-
termin6 que el modelo PPDM representa adecuadamente
nuestro modelo de produccién, en tanto que debi6 exten-
derse para satisfacer los requerimientos de datos del mode-
lo de reservorios de PAMPA ENERGIA S.A.

Del modelo estdndar de PPDM se utilizaron los siguien-
tes componentes:

* Areas

* Campos

* Pozos (estados y clases)

* Punzados

* Completaciones

* Estratigrafias

* Produccién

* Oil

* Gas

* Por formacion
* Mensual

* Well tests

* Fracturas y tratamientos

* Instalaciones

La extensién del modelo, propuesta por el equipo de
trabajo sigue los lineamientos del estindar PPDM en cuan-
to al disefio de tablas y relaciones entre ellas.

Las adaptaciones se hicieron en torno a la informacion de:

» Propiedades petrofisicas

» Permeabilidades relativas

* PVT

Definicion y seleccion
de datos a migrar

N interacciones

(—)
—

Especificacion de atributos
y transacciones a migrar

Disefio de transformacion
de datos

!

Transformacién de datos

Carga de datos

Figura 4a. Proceso de saneamiento y carga de datos.

Analisis de calidad
de datos

1

Saneamiento de datos



e PLT
* Disefio y resultado de estimulaciones
¢ Pre-tratamientos en fracturas

Definicion de la metodologia para la explotacion de
datos

Tras un analisis detallado de la informacion disponible,
el equipo concluy6 que la metodologia a seguir que mas se
adecuaba a los procesos de nuestra empresa es la deno-
minada CRISP-DM. Esta metodologia fue ampliada agre-
gandose de manera explicita una etapa de monitoreo de
resultados considerada imprescindible en el seguimiento
permanente de los modelos analiticos
desarrollados. Esta instancia se incor-
poré para evitar problemas de pérdida
de performance por envejecimiento de
los modelos desarrollados puestos en
produccion.

Seleccién de las plataformas tecno-
légicas que soporten el proceso

La base de datos de PPDM se insta-
16 sobre un servidor Oracle 11 g. Cada
una de las interfaces de transforma-
cién de datos se implement6 en Sql
Server Integration Service 2008 (SSIS), la
solucién de Microsoft para la integra-
cion y transformacion de datos.

Este conjunto de herramientas
aport6d las capacidades de almacena-
miento, automatizacion y scheduling
de los datos e interfaces.

El desarrollo de cada una de estas
interfaces fue hecho con Microsoft Vi-
sual Studio 2008.

SSIS 2008 provee una gran canti-
dad de conectores a diferentes tipos de
bases de datos y archivos, esto nos per-
mite poder tomar diferentes fuentes de
datos.

Estas tecnologias se seleccionaron
en funcién del know-how técnico del
equipo y disponibilidad tecnolédgica de
la compaiiia.

Como plataforma de analytics se
seleccion6 TIBCO Spotfire (Spotfire
Analysty Spotfire Miner), ya que el equi-
po la considerd como la més apropiada
y completa suite de analytics.

Implementacion de la interfaces de
integracién y procesamiento
Establecidos los datos a incorporar
al estandar de PPDM se determinaron
las fuentes de origen de los datos para
poblar el modelo PPDM implementado.
En el proceso de integracion inter-
vienen personas con diferentes roles y
petfiles, ya que es un proceso continuo

e iterativo en el que se realizan las diferentes acciones para
sanear los datos y asegurar su calidad (Figura 4 a).

La figura 4 b ilustra cada uno de los componentes y su
integracion.

Con SSIS se implementaron las interfaces de migracion
de datos a PPDM desde los siguientes origenes:

* SQL Server: TOW e Infoprod

* Oracle: Open Works

e Access: Unitest, OFM

* Excel: informacién de fracturas, PVT, propiedades

petrofisicas, permeabilidades relativas, etcétera.
 Archivos de texto
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sencilla y consistente, los datos que originalmente eran re-
gistrados en planillas.

Entre las funcionalidades mas destacadas de la aplica-
cion se encuentran:

* Registro de fracturas y tratamientos: la informacion
de las fracturas se registra en diferentes grupos de da-
tos; se registran las relaciones entre fracturas y pun-
zados, las propiedades y los propantes definidos en el
diserio de la fractura, como asi también los del resul-
tado. De esta manera se puede comparar lo planifica-
do y lo realizado en campo. Otro grupo de datos se
refiere a las propiedades petrofisicas que se encuen-
tran en cada capa del pozo donde se realiza la frac-
tura. También se registran las diferentes presiones y
aditivos usados en la fractura. Por altimo se registran
los fluidos inyectados en los pre-tratamientos.

* PLTs: se registra para cada punzado asociado el apor-
te en porcentaje de agua, oil y gas, utilizados luego
para calcular la produccion de gas.

Propiedades petrofisicas: la aplicacion permite regis-
trar las propiedades petrofisicas de las formaciones y
vincular estos datos con pozos, dreas y campos.

Well tests: registro de los diferentes ensayos realizados

Figura 4b. Esquema funcional de base de datos integrada y sus fuentes de sobre un pozo para poder determinar su potencial.
datos.
Se desarroll6 Entrare (Ensayos y Tratamientos de Reser- Técnicamente Entrare estd desarrollada como una apli-

vorios) como la aplicacion que sera utilizada como front- caciéon web utilizando el Framework NET 4.0 de Microsoft,
end de la base integrada. Esta aplicacion tiene por objetivo  implementada en un servidor IIS 7.5 y consumida por las
principal ayudar a los usuarios a registrar, de una manera usuarios dentro de la intranet con Microsoft Explorer.
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Desarrollo de modelos analiticos

Comprension del negocio

Del analisis del problema surge la recomendacién de
particionar el modelado en dos etapas. Una primera eta-
pa en la que se seleccionara el par POZO-CAPA que sera
fracturado y una segunda etapa en la que se aportara la in-
formacion de los tratamientos realizados con el fin de me-
jorar la calidad de la fractura obtenida y su rendimiento.

Una primera etapa, a la que llamamos MODELO PRE,
tiene en cuenta solamente la informacién conocida con
antelacion a la ejecucion de los tratamientos que llevaron
a la realizacién de la fractura hidraulica.

Esta informacién consta basicamente de las variables
petrofisicas medidas y/o extraidas de los perfiles de los po-
zos luego de perforados.

La segunda etapa, a la que denominamos MODELO
POST, incorpora las variables relacionadas al tratamiento
realizado sobre la capa para realizar la fractura hidraulica
en la capa seleccionada. El objetivo de esta segunda etapa
es esencialmente aportar al disefio de una configuracion
Optima de los estimulos de fractura, dadas las variables
petrofisicas y la puntuacién PRE del par POZO-CAPA por
tratar.

En todos los casos, el objetivo consiste en generar las
mejores recomendaciones posibles de pares POZO-CAPA
que seran fracturados que permitan maximizar el nivel de
produccion de la capa (i.e. del pozo) luego de realizada la
fractura, evitando y/o reduciendo las pérdidas econémicas

devenidas de una decision errénea en la seleccion de la
capa que sera fracturada en un pozo determinado.

Las fuentes de datos utilizadas contienen informacién
de productividad antes y después del proceso de fractu-
rado, variables de completacién (datos de punzado), va-
riables petrofisicas (de reservorios) e informaciéon de los
estimulos aplicados (tipo de agentes, cantidad de bolsas,
forma de la colocacién en la formacién, volimenes inyec-
tados, fluidos, presiones, etc.) para producir cada una de
las fracturas en los pozos del reservorio Medanito.

En la figura 5 se muestra un esquema de como seran las
etapas del proceso de modelado.

Comprension de los datos

El proceso de comprensioén de los datos se desarrolld
con Spotfire Analyst. Con esta herramienta se caracteriza-
ron las fuentes de datos en cuanto a su completitud, distri-
bucién, duplicidad de registros, concentraciéon de valores
y calidad de datos de manera general.

En la figura 6 se muestran capturas de pantalla de la
herramienta en este proceso, conocido como PROFILING
de la fuente de datos.

El resultado de esta primera instancia permite hacer
una primera seleccién de variables, las que por su comple-
titud y variabilidad puedan ser incorporadas en un analisis
posterior para evaluar su poder predictivo.

Realizada esta preseleccion de campos se procedi6 a la
realizacion de un analisis exploratorio univariado y multi-
variado con el fin de caracterizar adecuadamente cada una

Proceso modelado

Informacioén histérica del pozo
Historial de estimulos aplicados
Historial de productividad
Informacién de fracturas previas

Variables petrofisicas del par Pozo-CAPA

v

Calculo y proceso de variables predictorias

Calculo de score \

Modelado

_>

Informacioén de la fractura
Incremento de la productividad en entorno
al momento de la fractura

v

Definicién de variable objetivo

Informe de resultados
Recomendaciones

3
T

Profilling pre y post de fracturas (eficientes e ineficientes) sobre

pares pozo-fractura con potencial elevado
Pre

Informacién de produccién antes y después de la fractura.
Variables conocidas previo a aplicar el proceso de fracturado

Post

Informacién de estimulos aplicados para fracturar

Figura 5. Diagramado del proceso de modelado, de los inputs, de las etapas y los resultados esperables.
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Figura 6. Spotfire Analyst en el proceso de PROFILING (QA) de las fuentes
de datos.

de las variables que se emplearan.

En la figura 7 se muestran capturas de pantalla de Spot-
fire Analyst utilizandose con el fin exploratorio.

En esta etapa exploratoria y de comprension de los da-
tos se definié también el objetivo técnico del analisis. Este
objetivo técnico consiste en la marca que sera utilizada
como variable objetivo por los algoritmos de aprendizaje y
se defini6 utilizando en Box Plot, observando el cambio en
la productividad diaria acumulada, calculada desde datos
de la produccién de la capa seis meses antes y después del
proceso de fractura.

En la figura 8 se muestra una captura de pantalla de
Spotfire Analyst, en la cual se visualiza este proceso.

Como parte de este proceso exploratorio, se realizd en
proceso de preseleccion de variables teniendo en cuenta el
aporte de poder de discriminacién “APARENTE” de cada
una de ellas en relacion al objetivo técnico de analisis.

De este andlisis se seleccionaron para el Modelo PRE las
siguientes variables:

* ResDaveRefr - Resistividad Depth o profunda, promedio.

* ResSaveRefr - Resistividad Sallow, superficial o poco

profunda, promedio.

* Ademas, se calcul6 la diferencia entre estas dos resis-

tividades.

* GraveRefr - Emisién de Rayos Gama promedio - Indi-

cador de litologia.

» Porosidad Media.

* SWPay - Saturacién de agua promedio.

* RHOBaveRefr - Densidad promedio.

e Flg_Mas_de_Una_Capa - Indicador distingue entre

los casos en que se fracturo una o mas de una capa.

Y las siguientes se adicionaron a las anteriores para el
Modelo POST:

¢ Intervalo_Punzado

* Tipo_Arena_Marca

* Arena_Bombeada

¢ Arena_en_Formacion

¢ Caudal x mt Punzado

e Caudal

¢ Colchon

e HHP

* Vol _Iny_x_mt Capa

* Vol_Iny

e Vol TT x_mt Punzado

¢ Vol_Tratamiento

¢ Fluido_Fractura

Figura 7. Spotfire Analyst utilizado en el proceso de exploracion de datos.

Ademas, en esta etapa se definieron los procesos que se
realizardn sobre estas variables con la finalidad de lograr
la expresividad y la repetitividad posibles existentes en los
patrones ocultos en los datos.

Preparacién de datos

En esta instancia se realizo el procesado de las variables
definido en la altima etapa del paso anterior. Las variables
se procesaron aplicandose procesos de capping, ranking,
centering y flagging segin resulto necesario de manera de
lograr esta expresividad.

En la figura 9 se ven partes de este proceso, el cual fue
implementado posteriormente en Spotfire Miner.

El siguiente paso consistié en determinar las muestras
sobre las que se desarrollaran los modelos y la muestra sobre
la cual sera testeado el correcto aprendizaje de los modelos.

Las proporciones de las mismas fueron configuradas
en un 70% para entrenamiento y un 30% para validacion.
Esta seleccion fue hecha con el objetivo de obtener los re-
gistros suficientes en la muestra de entrenamiento para lo-
grar el mejor ajuste posible de los modelos.

En la figura 10 se muestra una ruta de Spotfire Miner en
la que se ajustan diversos modelos para luego comprarse y
seleccionarse.

Figura 8. Definicion de objetivo técnico de analisis utilizando un Box Plot de
Spotfire Analyst.
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Modelado

En esta etapa se desarrollaron los dos modelos mencio-
nados (modelos PRE y POST, respectivamente).

Se probaron distintas técnicas de modelado, como arbo-
les de clasificacion, Naive Bayes y redes neuronales, dejando-
se de lado las regresiones logisticas debido a que la cantidad
de registros en las muestras no era suficiente como para ga-
rantizar un ajuste estable de este tipo de modelos.

Diagrama de barras

En la figura 10 pueden verse distintas configuraciones
de modelado.

Evaluacion de modelos

Los distintos modelos fueron evaluados con los grafi-
cos de ganancias. En las figuras 11 y 12 se muestran estos
graficos para los modelos PRE y POST, respectivamente.
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Figura 9. Procesamiento de variables.
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Figura 10. Ejemplo de rutas de analisis en Spotfire Miner en las que se observan el procesado de datos, el ajuste de modelos y su posterior evaluacion y

comparacion.

En la figura 11 se muestra por qué se descartaron a las
redes neuronales. El modelo PRE finalmente seleccionado
fue el Naive Bayes, debido a que por la cantidad de re-
gistros disponibles, los arboles de decision no resultaban
fuertemente estables.

Figura 11. Evaluacién de Modelo Pre.

Figura 12. Evaluacién de Modelos POST.

En la figura 12 se visualiza la evaluacién para los mode-
los POST. Nuevamente la cantidad de registros disponibles
nos llevo a seleccionar a Naive Bayes como el modelo a ser
implementado.

En la figura 13 se muestra la curva de ganancias para el
modelo POST con un par de conclusiones:

Implementacién (Generacidon de recomendaciones)

Una vez seleccionados los modelos analiticos que se
implementaran, se incorporaron en una ruta de Spotfire
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Figura 13. Curva de ganancias para evaluacién del Modelo POST seleccionado.

Miner con el fin de iniciar el proceso de generacion de re-
comendaciones. En la figura 14 se muestra esta ruta sobre
un archivo Excel como salida.

Integracion del producto desarrollado en el proceso de
toma de decisiones

La informacion proporcionada por el modelo serd estu-
diada en detalle por los especialistas del negocio, quienes
evaluaran la factibilidad fisica y econémica de continuar
con las recomendaciones generadas en el campo.

Esta metodologia cambia la forma de trabajo habitual de
los ingenieros del sector y agrega una nueva serie de indica-
dores desarrollada desde los datos que produce la necesidad
de generar un cambio en el método de trabajo actual.

Es importante sefialar que este modelo puede ser utili-
zado repetidamente por ingenieros sin conocimientos de
Data Mining, ya que solamente deben suministrar datos en
la entrada, estudiar la salida y aportar una manera sencilla
y precisa para la toma de decisiones.

Conclusiones

La primera conclusidon en este trabajo es que el camino
hacia la explotaciéon de datos sostenible conlleva una go-
bernanza de datos mandatoria, asi como un examen conti-
nuo de las soluciones que existen en el mercado tanto para
prediccion como para analisis.



Figura 14. Ruta en Spotfire Miner con la implementacion de los modelos para la generacién de recomendaciones.

El conocimiento detallado de los datos y una adecuada
seleccion de variables acorde al problema que se estudiara
es otra condicién necesaria para el éxito de los proyectos.

Alcanzar este objetivo implic6 poner a disposicion la
infraestructura tecnologica necesaria, generar los procesos
de trabajo y principalmente trabajar en la capacitacién y el
cambio de la forma de trabajo de todos los que intervinie-
ron en el proceso. Este trabajo es continuo y requiere de un
gran compromiso de la alta gerencia y sobre todo de equi-
pos multidisciplinarios integrados en cada una de las eta-
pas. Una de las claves en la conformacién del equipo fue
la inclusion de un especialista de analytics perteneciente a
una empresa de servicios que permitio acelerar la curva de
aprendizaje y el proceso de desarrollo en si.

Establecer el objetivo del trabajo es fundamental para en-
tender el problema y el tipo de herramienta que se utilizard.
Entender qué necesitamos resolver posibilita la solucién.

De manera general, las conclusiones obtenidas de este
trabajo se encuadran en el hecho de que la implementa-
cion de técnicas de analytics, no solo son posibles en la
industria del petréleo y gas, sino que ademds aportan un
gran valor al negocio, optimizando el proceso de toma de
decisiones en la seleccién de pares POZO-CAPA a ser frac-
turados con el fin de maximizar la capacidad de produc-
cion acumulada de un pozo.

La calidad de esa seleccion, basada en un SCORE obte-
nido por técnicas de aprendizaje automatico, produce un
gran valor econémico para la empresa, debido a que posi-
bilita la reduccién de costos de fracturas que no han pro-
ducido los efectos deseados en la productividad del pozo.

De manera puntual podemos concluir que los mejores
modelos han sido obtenidos con los algoritmos Naive Ba-
yes y arboles de clasificacion. Finalmente quedaron fuera
estos altimos y las regresiones logisticas, debido a que la
cantidad de registros no fue la suficiente para obtener re-
sultados estables en los modelos.

Por otro lado, observamos que los modelos basados en
redes neuronales para clasificacion no funcionaron de mane-
ra adecuada, inferimos que quiza este tipo de problemas no
sean del tipo adecuado para ser tratados con dichas técnicas.

En cuanto a la evaluacion de la plataforma analitica Tib-
co Spotfire, podemos concluir que resulté buena en cuanto a
su flexibilidad, ya que contiene todas las funcionalidades y
los algoritmos necesarios para el desarrollo y la evaluaciéon
de modelos analiticos, y alcanza el grado de 6ptimo al conju-
gar simpleza y velocidad en el desarrollo ademads de aportar
informacion y conocimiento instantaneo en el proceso.

Podemos destacar que la preparaciéon de datos es critica
para asegurar el éxito del proyecto y por ello recomenda-

60+
507
40+
304

20

Establecimiento
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de los datos

Anélisis y asimilacion
de los resultados

Figura 15. Distribucion de tiempos de proyecto.

mos el empleo de mds tiempo en esa etapa de la planifi-
cacion de un proyecto de estas caracteristicas (Figura 15).

Para finalizar, ofrecemos un conjunto de recomendacio-

nes clave con el fin de lograr una implementacion exitosa:

* Comenzar con un fin en mente (enfocar el problema).

* Seguir una metodologia probada. Entender que Inte-
ligencia analitica es un proceso iterativo e interactivo.

» Adecuar las expectativas a las posibilidades reales de
la Inteligencia analitica.

* Delimitar claramente el problema y las métricas de
evaluacion.

» Participaciéon de personas con conocimiento del ne-
gocio y el suficiente nivel de autoridad en cada etapa
del proceso.

« Evitar realizar Inteligencia analitica solo con consul-
tores externos.

» Disponer de los datos en tiempo y forma, con soporte
de todas las areas involucradas en su registro, almace-
namiento, extraccién y manejo.

* Que el usuario pueda interpretar los resultados (cono-
cimiento, indicador, pronostico, etc.). |
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Asi fue la 1° Jornada de Innovacion
Tecnologica Big Datay Data Analytics

e

gran convocatoria percibida durante la 1° Jornada de
Innovacién Tecnologica Big Data y Data Analytics or-
ganizada conjuntamente por el IAPG y por la SPE Argen-
tina en noviembre Gltimo, en que un grupo de expertos
organizo este evento con el objetivo de ayudar a sus pares
a entender qué es lo que se viene en tema de analisis de
datos; con conceptos y casos de estudio aplicados en el
upstream.
Con modulos referidos a la Gestiéon del Conocimiento,
la Gestion de la Informacion Estratégica, los Casos Especi-
ficos y la Tendencia Tecnolégica en el Negocio, el evento

Este dossier de Petrotecnia nace como respuesta a la
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incluy6 conferencias relativas al creciente uso de la canti-
dad de datos masiva en la industria del Petréleo y del Gas.

El evento se realizo en el salén Jacaranda de la Torre
YPF de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, el cual se
desbordo por la convocatoria y literalmente dejé personas
afuera. “Es importante avisar a los interesados en el tema
que tenemos toda la intencién de organizar una jornada
similar en 2017, incluyendo el Industrial Internet of things”,
asegurd Andrés Lopez Gibson, presidente de la Comision
de Innovacién Tecnologica del Instituto Argentino del Pe-
troleo y del Gas (IAPG), (ver recuadro), y animo a quienes
lo deseen a “que vayan preparando sus abstracts”.
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ace pocos afos surgid en el seno del Instituto Ar-

gentino del Petréleo y del Gas la necesidad de ge-

nerar una comisiéon que llevara adelante los temas
que la industria de los hidrocarburos activa en nuestro
pais no podia ignorar a la hora de entender las tenden-
cias mundiales.

Entre sus objetivos figuran conectarse con los referen-
tes en Innovacién en el nivel de la industria; atraer hacia
la Comision a las empresas e instituciones interesadas en
participar en innovacion tecnolédgica en nuestra industria,
tanto a los oferentes como a los demandantes de innova-
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cién; y promover mecanismos de incorporaciéon de inno-
vacion tecnolégica aplicables a proyectos de hidrocarburos
en el pais.

Ademas, se comprometieron a la difusién de estos ade-
lantos con el fin de incorporar a todas las empresas que
estdn trabajando en el pais al conocimiento de estos ade-
lantos globales.

Pertenecen a esta Comisién representantes de varias
empresas y socios personales. Su presidente actual es el
Ing. Qco. Andrés Lopez Gibson (YPF), y su vicepresidente
es el Lic. Marcelo Crotti (Inlab).
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Peter Zornio, Jefe de Estrategia de
Emerson Automation Solutions,
introduce una definicién de la
Industrial Internet of Things o
Internet Industral de las Cosas
(11oT) como uno de los ejes de la
evolucion de la industria.



¢{Qué es la lloT y como puede agregar valor
a las empresas de petréleo y gas en sus procesos?

La IIoT, fundamentalmente, es la aplicacion de un
circulo de “desempefio de lazo cerrado” que hemos traba-
jado durante mucho tiempo, que utiliza la tecnologia de
sensores para obtener datos sobre el desempefio de una
operacion en tiempo real.

La IIoT utiliza el conocimiento de las personas o aplica-
ciones que contienen especializacion sectorial y practicas
recomendadas para analizar esos datos y elaborar informa-
cion e instrucciones ttiles sobre lo que necesita hacer para
mejorar el desempefio. El gran problema (y lo que pen-
samos que es nuevo) es que esto estd en torno a las areas
fuera del desempefio de proceso.

En virtud de Internet y de la IIoT, se esta usando In-
ternet para permitirle distribuir los datos, las personas y
las aplicaciones literalmente en cualquier parte del mun-
do. Por primera vez, crea oportunidades para hacer cosas,
como tener una empresa de terceros, es decir, un conjunto
de expertos completamente desvinculados con su organi-
zacién o ubicacién, y que analiza los datos y le dice lo que
debe hacer. Ya utilizdbamos datos de los sensores para ali-
mentar las aplicaciones y actuar de acuerdo con lo que re-
sulta de ellos, pero lo que no habiamos hecho hasta ahora
era usar Internet para distribuirlo por todas partes.

Hoy tenemos la oportunidad de ayudar a las empre-
sas de hidrocarburos a mejorar su desempefio operativo
para que alcancen la excelencia. Especificamente, vemos la
oportunidad de mejorar muchas areas de desempefio ope-
rativo, no solamente mejorar el proceso.

:Es solo una cuestion de sensores y automatizacion
sofisticados que utilizan las empresas para gestionar
las plantas o hay un concepto mas profundo?

No, en realidad hay dos nuevos conceptos que son di-
ferentes del uso tradicional de sensores y del software de
aplicaciones para mejorar las plantas.

El primer concepto se trata de esta idea de utilizar In-
ternet para romper con ese circulo de la aplicacién, lo que
llamamos el “circulo de ver, decidir, actuar”. Ver significa
ver lo que esta pasando y obtener los datos en tiempo real.
Decidir significa analizar los datos con un experto o un
software. Y actuar significa actuar para mejorar. Estamos
rompiendo con todo esto al punto en que estas piezas pue-
dan estar en cualquier parte del mundo. Este es un nuevo
concepto en la IIoT.

El segundo concepto, que considero el mas grande para
nuestros clientes e industria en general, es la idea de que
ahora se puede hacer la ejecuciéon de estas aplicaciones con
un tercero para analizar sus datos. Este tercero es ostensi-
blemente mas que un experto en estas areas que utiliza,
y le dice lo que necesita llevarse a cabo en su instalacién.
Este es un nuevo modelo de negocio. Tradicionalmente,
los clientes que ejecutaban estas aplicaciones veian, deci-
dian, actuaban para ellos mismos. La idea de que sus datos
pueden ir a alguien mas y convertirse en un servicio sub-
contratado es realmente un concepto nuevo para la mayo-
ria de nuestros clientes en las 4reas de aplicacion de las que
estamos hablando.

Pensemos asi: para moverse del punto A al punto B,
usted compra un auto, obtiene la licencia de conducir y lo
conduce. Es este modelo: siempre hemos sido el proveedor

de la tecnologia: nosotros le vendemos el coche y lo man-
tenemos funcionando, pero usted es quien lo maneja. Con
el modelo de negocio de servicio conectado a la IIoT es
como el tan nombrado Uber: usted no es duefio del auto y
no necesita el seguro ni la licencia de conducir, solamente
anuncia que quiere ir del punto A al punto B y un tercero
lo lleva. Creo que este es el concepto de cambio gradual
maés relacionado con la IIoT.

:Todas las generaciones entienden los beneficios que
usted propone por medio de la lloT y los consideran
estratégicamente importante, o solo las préximas gene-
raciones “nativas” tendran una idea real de lo que es?

Serd mas un cambio generacional porque tenemos mu-
chas personas disconformes con algunos de los conceptos.
No estan de acuerdo con la idea de que los datos salgan
de la planta y vayan a terceros, ni con poner la responsa-
bilidad de la interpretacién de los datos en las manos de
alguien maés. No es la forma en que han hecho las cosas
hasta ahora y se resistiran.

Conforme nuevas personas se vayan sumando a la in-
dustria, sin preconcepciones sobre la forma en que se de-
ben hacer las cosas, estaran mas dispuestas a aceptar estos
nuevos conceptos.

:;Como la lloT puede cambiar la forma en que las em-
presas operan sus negocios? ;Cuales son los beneficios
de la informacién en tiempo real?

Les permite concentrarse en sus competencias princi-
pales y ofrece la oportunidad de subcontratar habilidades
que pueden ser mas especializadas y no necesariamente
parte de su negocio central, como encargarse de piezas es-
pecializadas del equipo que tienen en su planta; u otras
més comunes, como funciones del tipo de servicios. La
confiabilidad es un gran ejemplo, como las personas que
recopilan los datos solo para monitorear el equipo y la
confiabilidad del equipo, al vigilar la corrosién del equipo
rotativo y la condicién del equipo. Todo esto no es real-
mente la competencia principal de muchas de estas em-
presas. Sus competencias son ejecutar sus procesos y el tipo
de productos que hacen y ser eficientes.

Entonces, esto brinda la oportunidad a las empresas
de hacer mas subcontrataciones y les permite concentrar-
se mas en sus competencias principales. Y las compaiiias,
si tienen esas competencias, pueden concentrarlas en un
centro que observa muchas plantas de manera simultanea
y obtener asi una mayor eficiencia de este conocimiento,
llevando esos datos a los expertos, lo que “rompera el mol-
de” de enviar personas al sitio a resolver los problemas.

:Es una idea facil de instalar o adoptar una tecnologia
es el primer elemento que las compaiias recortan en
caso de crisis?

Absolutamente, en nuestras aplicaciones —gracias a que
nos hemos salido de nuestro camino para asegurarnos de
que tenemos un conjunto escalable de aplicaciones con
el ecosistema digital Plantweb-tenemos puntos de partida
muy faciles en donde puede comenzar con tan solo una
docena de activos, un nuevo conjunto de sensores y una
aplicacién muy ligera. Esto sirve como un gran punto de
partida que les permite a las personas familiarizarse con
este concepto. La seguridad es el mayor concepto con el

Petrotecnia - febrero, 2017 | 47



que algunas veces las personas tienen dificultad. Nos he-
mos encargado de todas las preocupaciones sobre seguri-
dad que podrian tener respecto de los datos que se estan
exportando y quién los esta supervisando.

Si se lleva a cabo con beneficios probables, tangibles y
econdémicos, entonces no, no habra recorte porque usted
tendréd un caso claro de lo que perdera si lo recorta. Con
estas aplicaciones nos aseguramos de comprobar de mane-
ra contundente cuales son los beneficios econémicos para
la empresa y se garantiza que el vinculo entre la IIoT y los
beneficios econémicos sea muy fuerte, bien comprendido
y comprobado.

La Argentina aun tiene mucho por desarrollar en offs-
hore, donde esta tecnologia es indudablemente estra-
tégica: ;como puede la lloT ayudar en este momento
a nuestra industria de petréleo y gas de mayoria ons-
hore? ;Hay ejemplos actuales de procesos upstream o
downstream en el mundo?

Si, para offshore indudablemente la IIoT se justifica
econdémicamente porque es costoso tener personas en
instalaciones en alta mar, por lo cual ser capaces de ges-
tionar de modo remoto esas instalaciones es claramente
un beneficio. Pero en tierra también se tienen activos geo-
graficamente distribuidos en muchas partes; por ejemplo,
pozos a grandes areas de distancia entre si, en los cuales
no siempre se tiene personal ubicado en cada uno. Contar
con instrumentacion y aplicaciones que monitorean e in-
forman sobre el desemperio de los campos y recopilan esos
datos en ubicaciones centrales es claramente beneficioso.
Tenemos el ejemplo de Santos y su campo de gas que co-
misionaron en Australia.

La idea de la gestién remota ;no le quita al trabajador
familiaridad con el lugar de operaciones?

Una de las cosas que se busca con esta tecnologia es
reemplazar el cuadro de trabajadores experimentados que
se retiran, para que sus conocimientos perduren, ya que

esta tecnologia permite que las nuevas personas que llegan
y que no estan tan familiarizadas con una instalacién par-
ticular y las aplicaciones que contienen conocimiento in-
tegrado, tengan acceso remoto a los expertos. Por ejemplo,
pensemos en que contaba con una docena de personas que
eran expertas, pero ahora solamente hay cinco. Si tiene
personal menos capacitado en el campo, puede habilitar-
los tecnologicamente por medio de herramientas de audio
y video para enlazarlos digitalmente con los expertos en
una ubicacion central. Esto ayuda a las personas menos ex-
perimentadas en el campo, ya que cuentan con un experto
que esta revisando lo que ellos hacen en tiempo real, y asi
se puede capacitar a mas gente.

También estamos estudiando tecnologias, como la rea-
lidad aumentada con el fin de fortalecer a los trabajado-
res en el campo. Hemos demostrado esto donde tenemos
equipo de uso personal para superponer, en una valvula,
las acciones que deben ser realizadas. Esto permite que el
personal menos experimentado cuente con la experiencia
de alguien que ha realizado estas acciones cientos de veces.

iCree que la lloT es una revolucién o una mejora?

Creemos que es una evoluciéon y no una revolucion.
Las empresas han utilizado los datos en tiempo real para
alimentar las aplicaciones por mucho tiempo, entonces,
utilizar Internet para desacoplar esas aplicaciones y permi-
tir que expertos en cualquier lugar en el mundo se invo-
lucren en la mejora del desempefio es un paso evolutivo.

En las empresas se ha utilizado Internet para centra-
lizar por medio de este tipo de resolucién de problemas,
pero lo han mantenido entre los expertos de sus empresas.
Y esta idea de acudir a un tercero es el cambio mas grande.
Es un cambio en el modelo de negocio. Para nosotros, es-
pecialmente porque hemos estado en el negocio de senso-
res y automatizacién por tanto tiempo, es una evolucion.
Y para esta industria, es una evolucién. Para otras indus-
trias como su casa o ciudad en donde existe la IIoT, esto es
completamente nuevo. M

M MARTELLI ABOGADOS

Sarmiento 1230, piso 9, C1041AAZ, Buenos Aires, Argentina
Tel +54 11 4132 4132 - Fax +54 11 4132 4101
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En este white paper, la consultora presenta
la Internet Industrial de las Cosas (lloT)
como una forma de mejorar la eficiencia
operativa y como una herramienta para
lograr el crecimiento; en el futuro,

las empresas exitosas la utilizaran para
iniciar una nueva etapa de crecimiento
a través de tres enfoques: incrementar
los ingresos aumentando la produccion
y creando nuevos modelos de negocio
hibridos; explotar las tecnologias
inteligentes para alimentar la innovacién
y transformar la fuerza de trabajo.

dencia importante con significativas consecuencias en

la economia global. Abarca las industrias que repre-
sentan el 62% del PBI entre las naciones del G20, segin
Oxford Economics', e incluye los sectores de manufactura,
mineria, agricultura, petroleo y gas y servicios publicos.
Asimismo forman parte empresas que dependen de los bie-
nes fisicos durables para conducir los negocios; por ejem-
plo, las organizaciones que operan hospitales, depésitos y
puertos o las que ofrecen servicios de transporte, logistica
y atencion sanitaria.

Es de destacar que la ventaja del potencial de la IIoT
resulta enorme. Las estimaciones independientes mas con-
servadoras ubican al gasto mundial en la IloT en US$20.000
millones en 2012, y se espera que alcance los US$500.000
millones en 2020. Las predicciones més optimistas acerca
del valor creado por IIoT alcanzan un valor tan alto de
US$15 trillones del PBI mundial en 20302.

La eficiencia operativa es uno de los atractivos clave de
la IloT, y quienes la adoptan tempranamente se centran en
estos beneficios. Por ejemplo, al introducir automatizaciéon
y técnicas de fabricacién maés flexibles, los fabricantes pue-
den impulsar su productividad en un 30%?.

El mantenimiento predictivo de los activos es una de
esas areas de enfoque que ahorra mas del 12% sobre las repa-
raciones programadas, reduce los costos generales de mante-
nimiento hasta un 30% y elimina las averias hasta un 70%?*.
Por ejemplo, Thames Water, el mayor proveedor de servicios
de agua y tratamiento de aguas residuales en el Reino Unido,
utiliza sensores, analitica y datos en tiempo real para ayudar

L a Internet de las Cosas en la Industria (IIoT) es una ten-

a la empresa de servicios a anticipar las fallas de equipos y asi
responder mas rapido a situaciones criticas, como pérdidas y
eventos climaticos desfavorables®.

Sin embargo, hay mas para agregar. Aunque las em-
presas estan comenzando a aprovechar la IIoT como una
estrategia de eficiencia operativa, la IIoT también ofrece
un rico potencial a los fabricantes de equipos y productos
en la introduccién de productos y servicios digitales, ge-
nerando nuevas fuentes de ingresos para mejorar tanto el
ingreso bruto como las utilidades.

Ademas, los propietarios y operadores de equipos pue-
den acceder a una real oportunidad de obtener mayores
ingresos, por ejemplo, en las empresas en la industria de
procesos. Una forma facil es evitar el tiempo improductivo
y las paradas de la planta e instalaciones, aumentando de
este modo la productividad de la produccion; por ejemplo,
un productor en la industria petroquimica puede apoyarse
en el mantenimiento productivo para evitar paradas inne-
cesarias y mantener el flujo de productos.

Si analizamos el sector de hidrocarburos, la empresa de
exploracion y produccion Apache Corporation utiliza este
enfoque para predecir fallas de bombas para petroleo on-
shore y offshore, y ayuda asi a minimizar las pérdidas de
produccion. Ejecutivos de la empresa afirman que si la
industria mundial del petr6leo mejorara el rendimiento
de las bombas en solo un 1%, aumentaria la produccién
de petrdleo en medio millén de barriles por dia, con una
ganancia adicional para el sector de US$19.000 millones
por afio®. Una operacién minera, donde la capacidad de
realizar rdpidamente un examen del mineral cuando un
trépano golpea inesperadamente roca dura, permite a los
mineros retomar los trabajos en una fraccién del tiempo
requerido anteriormente’.

Por el momento, en los inicios de la IIoT los fabricantes
solo buscan lo mas sencillo para mejorar los servicios de
mantenimiento y reparacion que ya ofrecen. Pero algunas
empresas vanguardistas se estdn adelantando a través de
formas no convencionales del uso de la IloT para dar valor
a sus clientes; por ejemplo, CLAAS KGaA mbH, General
Electric, Michelin, Virtual Radiologic Corp. y ZF Friedri-
chshafen AG.

Mientras estas empresas representan ejemplos inspira-
dores, es importante reconocer que la IIoT ofrece nuevas
formas de fabricar y pensar los productos y de operar acti-
vos e instalaciones. Muchas empresas recién comienzan a
hacer la transicion, y puede que no sea facil para parte de
los ejecutivos del sector industrial, de transporte y servi-
cios capitalizar la oportunidad de vender nuevos produc-
tos digitales. Sin embargo, aquellos que dudan pueden ser
aventajados rapidamente por sus actuales competidores y
los nuevos que ingresen al mercado.

De hecho, una vez que las industrias se vuelven digita-
les, también se convierten en competitivas en esos térmi-
nos (digitally contestable), es decir, aquellas que se encuen-
tran fuera de la industria tradicional pueden ingresar y
competir mas facilmente. Pensemos solamente en Google
incursionando en el tema de los automoviles sin conduc-
tor, que puede afectar a varios sectores, incluso, el de segu-
ros y licencias del gobierno. Otro ejemplo es el “HealthKit”
de Apple: la plataforma que permite el trabajo conjunto de
las aplicaciones de salud y fitness, introduce a la compafiia
en un ecosistema de datos de cuidados de la salud hoy ocu-
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Ejemplos de nueva oportunidades
Las siguientes empresas identifican nuevas oportunida-

des de crecimiento al incorporar servicios digitales e inno-

vaciones a su mix de productos. Sus ejecutivos ven el gran
potencial de la lloT: el universo de productos industriales,
procesos y servicios inteligentes que se comunican entre si

y con las personas a través de una red global:

e El Grupo Michelin usa sensores dentro de los neumati-
cos combinado con la analitica (analytics) para entrenar
a los conductores de las flotas de camiones en la forma
de ahorrar combustible.

e Taleris (empresa conjunta de General Electric-Accentu-
re) implementa la analitica para ayudar a las compafiias
aéreas a minimizar las alteraciones a causa de fallas
mecanicas y demoras por mal clima.

* Daimler, a través de su servicio “Car2Go” ha encarado
su negocio mas allé de la simple fabricaciéon de auto-
moviles y ofrece el alquiler de una manera tan sencilla
como la de comprar leche en el comercio de la esquina.

pado por cuidadores, aseguradoras y farmacéuticos®.

Para tener éxito en la industria competitiva en términos
digitales con la IIoT, los ejecutivos necesitaran formular
nuevos modelos de negocios y estrategias de orientacion
al mercado (go-to-market) en el nivel macro, repensar sus
negocios y operaciones principales e introducir inteligen-
cia en sus productos, servicios, procesos y mas. También
tendrdn que abrir sus operaciones de fabricacion, plantas
de produccion y disefios de producto a nuevas tecnologias
de la informacion. La IIoT es hoy tanto un juego de creci-
miento como una maniobra defensiva para los fabricantes,
productores de energia y proveedores de servicios. Si aque-
llos que estdn actualmente en el negocio no identifican y
explotan estas oportunidades, los que ingresen y las star-
tups comenzaran a influir sobre sus clientes y los atraeran.

Tres imperativos

Entonces, ;como pueden los ejecutivos de las com-
pafias industriales explotar las oportunidades de la IloT
que generan ingresos? La investigacion que conducimos
actualmente sobre la IIoT utiliza casos y razonamientos
actuales, que conjuntamente con nuestras conversacio-
nes con clientes y expertos en la materias, sugiere que los
ejecutivos deben cumplir con tres imperativos: impulsar
los ingresos mediante el aumento de la produccion y la
creacion de modelos de negocios hibridos, alimentar la in-
novacion con las tecnologias inteligentes y transformar la
fuerza de trabajo para la IIoT. Ademas, delineamos siete
pasos para ayudar a las empresas en el avance rapido y
seguro para emplear el potencial de la IIoT.

Impulsar los ingresos mediante el aumento de produc-
cién y los modelos de negocios hibridos

Conforme a la declaracion en la Vision de Tecnologia
de Accenture en 2014 “cada negocio es un negocio digital”
el limite fisico-digital esta convirtiendo a las empresas in-
dustriales en empresas de servicio al cliente’. Para los eje-
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cutivos de los sectores de la manufactura, energia y otras
industrias los nuevos servicios, competidores y formas de
operar sus negocios transformaran sus industrias'.

Las inversiones de los propietarios y operadores de acti-
vos en estos servicios digitales los ayudaran a aumentar su
produccion y eficiencia. También invertiran en sus propias
soluciones innovadoras a fin de mejorar el rendimiento
de sus activos y procesos actuales y la colaboracién en la
cadena de suministros.

Los servicios digitales —ofertas que combinan informa-
cidén, servicios transaccionales y profesionales- se apoya-
ran en el nicleo de estos cambios. Algunas empresas ya
estan convirtiendo sus productos en hibridos producto-
servicio, que definimos como bienes fisicos inteligentes,
conectados y capaces de producir datos para el uso de ser-
vicios digitales (Figura 1).

La IIoT le brinda a las empresas la oportunidad de ac-
tualizar y ofrecer nuevos servicios, mejorar los productos e
ingresar a nuevos mercados. Consideremos como General
Electric, Michelin y CLAAS estan orientandose al mercado
con hibridos productos-servicios, agregando servicios digi-
tales (shaded boxes) a sus productos pre-digitales (solid bo-
xes). Pero atn las empresas que no venden productos; por
ejemplo, Virtual Radiologic, pueden aprovechar las oportu-
nidades de expansion hacia los servicios digitales.

¢ General Electric: el negocio de mantenimiento de

motores de aviones, nacido de su negocio de motores
de reaccién, actualmente esta volcandose al mante-
nimiento preventivo y expandiéndose hacia la opti-
mizacién de la flota de aviones.

® Michelin: ayuda a los gerentes de las flotas de ca-

miones a reducir el consumo de combustible y los
costos, permitiéndoles pagar sus neumaticos en base
a la cantidad de kilémetros manejados.

Estos hibridos seran el vehiculo principal para acceder
a esta oportunidad. Permiten a las empresas crear modelos
de negocios hibridos, combinando la venta y el alquiler de
productos con recurrentes flujos de ingresos a partir de los

ﬁ Servicios de

-3 la informacién

]

g Servicios d Mantenimiento Mantenimiento Optimizacién de

g ¢ _c LBEs programado preventivo —>flota aérea

& equipos (GE Avitjon) (Taleris joint venture) (Taleris joint venture)

) Motores de Mantenimiento

% Productos reaccion —»preventivo

o (GE Avition) (GE Avition)
Linea de producto Linea de producto  Nuevo segmento
Pre-digital digital de mercado

Estrategia de orientacion al mercado

» .. Servicio de reduccién

2 Se.rvu:los de” consumo de combust.

‘5 la informacién (Michelin Solutions)

dJ

g Servicios de peutices

o ) “as a service”

@ equipos (Michelin Solutions)

S -

o0 st Neuméticos con

..2 Productos P‘&;’;E:};ﬁ‘;s —»sensores

o (Michelin')

Linea de producto Linea de producto
Pre-digital digital

Nuevo segmento
de mercado

Estrategia de orientacion al mercado
Figura 1. Oportunidades que encuentran las empresas a través de la lloT.
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servicios digitales. Los servicios digitales también permiti-
ran a las firmas de extraccion de recursos e industrias de
procesos tomar mejores decisiones, disfrutar de una mejor
visibilidad de toda la cadena de valor y mejorar la produc-
tividad en otros aspectos.

Ademas, estos hibridos producto-servicio deberian ir
mas alla de las mejoras crecientes, como los cambios de ca-
racteristicas; deberan abordar las necesidades no cubiertas
de los clientes o resolver los problemas criticos del negocio
con soluciones exitosas (Figura 2). Sin embargo, estos hi-
bridos producto-servicio no necesitan ser los primeros del
mercado!!'. Tampoco es necesario que el proveedor del ser-
vicio sea el mismo que el fabricante del producto: un pro-
veedor de servicio puede hibridar el producto de otra com-
pafiia capturando los datos que esta crea, como lo hace
Virtual Radiologic con su servicio de analitica (analytics
service).

* CLAAS: los agricultores pueden operar el equipamien-
to CLAAS en piloto automatico, recibir recomendacio-
nes sobre como mejorar el flujo de la cosecha y mini-
mizar las pérdidas de granos u optimizar automatica-
mente el rendimiento de sus equipos. La empresa se
asoci6 con otras organizaciones para brindar servicios
de informacién a productores agropecuarios a través
de un mercado llamado “365FarmNet”.

® Virtual Radiologic: vRad se lanzé como un servi-
cio de interpretacion de rayos X. Desde entonces se
ha expandido hacia negocios de servicios IT ofrecien-
do servicios de software y, recientemente, un servicio
de analitica.

El éxito como abastecedor de hibridos producto-servi-
cio no vendra facilmente. Las empresas deben competir y
colaborar con players de diferentes industrias; todos debe-
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Figura 2. Servicios de informacién: vende datos y conocimientos, o bien
administra un mercado que vende datos.

Servicios de equipos: vende operaciones con productos y servicios de
optimizacion, o bien vende el producto mediante el modelo “as-a-service” o
el modelo “for-performance payment”.

Fuente: websites de las empresas referidas.
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ran encontrar una ventaja competitiva con la tecnologia
digital. Para crear nuevo valor e incentivar el crecimiento,
se recomienda seguir las siguientes recomendaciones:

A) Pensar de manera no convencional sobre el valor
del cliente

Vender servicios requiere de un modelo de negocios y
operativo diferente al de la venta de productos; pero ;qué
modelo aplicar? Modelos que creen valor tanto para los
clientes como para su empresa de manera no convencional.

Otra alternativa es combinar high tech (alta tecnologia)
para identificar oportunidades de negocios mediante un en-
foque high touch para ganarlas. Las soluciones de Michelin
crearon un ecosistema de expertos para brindar un nuevo
servicio que utiliza high tech'y high touch para reducir los cos-
tos del combustible en las flotas de camiones. Los sensores
dentro de los vehiculos recopilan datos sobre consumo de
combustible, presiéon de los neumaéticos, temperatura, velo-
cidad y ubicacion. Estos datos son transferidos a un servicio
de nube de un socio de soluciones de Michelin, y es alli don-
de interviene el factor humano. Las soluciones de la empresa
incentivan a los expertos a analizar los datos y hacer reco-
mendaciones al gerente de la flota y a los maquinistas ins-
tructores de soluciones sobre el menor uso de combustible al
conducir. Como resultado los gerentes de la flota de camio-
nes pueden ahorrar dos litros de combustible por cada 100
km. Michelin se ha convertido en més que un fabricante de
neumadticos: con el lanzamiento del negocio de soluciones,
ahora también es un socio para el ahorro de combustible. Y,
como socio de los gerentes de flota de camiones, mantiene
un aspecto humano con este servicio.

Este hibrido producto-servicio incluye el entrenamien-
to del conductor y las recomendaciones provienen de los
expertos en lugar de un sitio web. Los clientes también
pueden optar por pagar sus neumaticos en una base por
kilometro realizado; ejemplo de vender un producto como
servicio®. Este servicio innovador es un ejemplo primor-
dial a la hora de pensar diferente sobre las oportunidades
de ingresos.

Otro ejemplo es Daimler AG, que sigue un enfoque
para aumentar el valor a sus clientes: un modelo flexible y
conveniente de pago-por-uso para los habitantes de la ciu-
dad que necesiten automoviles. Los clientes de “Car2Go”
utilizan una app para encontrar el auto estacionado mas
cercano. Simplemente, abren la puerta con una tarjeta de
socio, manejan hasta su destino, estacionan el auto en la
calle y lo cierran. Este modelo compite con los taxis con-
vencionales, las alternativas como “Uber” y los servicios
de alquiler de autos por hora. Sin embargo, se diferencia
por su precio y conveniencia, ambos valores clave para el
cliente. Los clientes pueden elegir el pago por milla, hora
o dia. Las tarifas son inferiores a las de un taxi y no se ne-
cesita reservar, devolver o solicitar un auto, ya que estos se
pueden estacionar y encontrar en cualquier sitio'.

B) Ser el mas valioso proveedor de informacion

Venda productos y sus clientes solo lo contactaran
cuando necesiten solucionar o evitar algin problema.
Venda servicios y obtendra multiples oportunidades de
crear puntos de contacto con el cliente, generar confianza
y establecer la lealtad del cliente.

Para los fabricantes, los servicios de informacion pue-



den aumentar la preferencia del cliente respecto a un pro-
ducto. Pero los servicios también son el punto de entrada
para que la competencia interfiera entre su empresa y sus
clientes. Una empresa no tiene necesariamente que ser un
fabricante de equipos radiolégicos para ofrecer servicios de
andlisis de rayos X. Ademas, si el servicio se convierte en
algo valioso para los clientes, es posible que se vuelva mas
importante que el producto en si. La empresa que ofrece el
servicio puede entonces influir en las decisiones de com-
pra del producto.

Esta es la razon por la cual ser el proveedor de informa-
cion mas valioso -la fuente de informacién externa en la
que mas confian los clientes para manejar su negocio- es
tan critico. Sin embargo, el viejo adagio “no puede hacerlo
solo”, también aplica aqui. Encontrar al socio de negocios
correcto es critico para el lanzamiento de hibridos produc-
to-servicio, ya que pocas empresas cuentan con todas las
habilidades y tecnologias necesarias. Por ejemplo, cuan-
do se trata del negocio de informacién agricola, la batalla
para convertirse en una fuente confiable de soporte en las
decisiones de los productores se libra actualmente. Empre-
sas como DuPont'y Dow Chemical estan formando alianzas
para desarrollar y brindar soluciones de agricultura de pre-
cision a los productores que presentan un desafio para la
competencia'’.

C) Compartir mas datos de equipos con los socios

El concepto hibrido producto-servicio también aplica a
los propietarios y operadores de activos. Cualquier equipo
se convierte en un hibrido productividad-mejora si genera
datos y el operador pone esos datos a trabajar como servi-
cio digital dentro de su cadena de suministro. Sin embar-
go, las empresas generalmente son recelosas a la hora de
compartir la informacion de sus operaciones con los socios
mas cercanos, aun si perjudica la productividad. Por su-
puesto, los ejecutivos deben ser cuidadosos al compartir su
informacién valiosa. Asi la IloT le puede dar a las empresas
un control mucho mayor sobre su cadena de productos y
procesos.

En el caso de la industria hidrocarburifera: las empresas
de exploracion y produccién rara vez comparten sus pla-
nes de perforacion y datos operativos detallados con las de
servicios, esto es criticado por desacelerar la produccion al
demorar el traslado de equipos a los sitios de perforacion.
Pero si las operadoras compartieran la planificacién, los
pronoésticos, el estado de los equipos, los servicios de cam-
po y los programas de trabajo podrian aumentar drastica-
mente su produccion. La marea ascendente de datos puede
poner a flote cualquier barco.

D) Tomar a los servicios como investigacion y desarro-
llo para los productos

({Qué nuevas caracteristicas desearan los propietarios y
operadores de activos? ;Qué haran y como seran los pro-
ductos industriales en el futuro? Solo el tiempo revelara
las respuestas a estas preguntas. Esto representa desafios
en algunos sectores industriales. Por ejemplo, los fabrican-
tes de equipamiento pesado se arriesgan al ofrecer nuevos
productos antes de que el mercado esté listo para aceptar-
los, porque esos productos tienen bases de clientes relati-
vamente pequefias y lleva afios el desgaste de los equipos
para justificar su reemplazo, a diferencia de la tecnologia
de vida atil corta y de consumo de bajo precio.

Tal como lo descubrieron muchas de las grandes em-
presas de tecnologia, los proveedores de hibridos produc-
to-servicio tienen actualmente una alternativa mas rapida
y menos costosa al momento de lanzar productos inno-
vadores: pueden experimentar con el desarrollo y ofreci-
miento de nuevos servicios. Al hacerlo, observan como los
clientes usan las caracteristicas basadas en la informacion
y ganan conocimiento de sus necesidades. Y a medida que
las empresas comienzan a ofrecer servicios de la IIoT ba-
sados en la nube, rdpidamente pueden probar las carac-
teristicas para descubrir las capacidades que los clientes
valoran mas y continuar ofreciendo las que maés le gustan.
Con el tiempo, a medida que las empresas comprenden
mejor las necesidades de los clientes, pueden usar lo que
han aprendido en la venta de servicios para construir una

Petrotecnia - febrero, 2017 | 55



generacion de productos bien enfocados, disefiados para
la IIoT.

Algunas empresas estan dando los primeros pasos en
este camino hacia la innovacién. Ford Motor Company ha
adoptado un enfoque de colaboracién abierta (crowdsou-
rcing): su plataforma de desarrollo de software y hardware
abierto permite a cualquiera crear aplicaciones y accesorios
experimentales; por ejemplo, una aplicacién que advierta
sobre posibles choques nocturnos®®. Esto también puede
marcar el camino hacia nuevas oportunidades de nego-
cio. La unidad de tecnologia climética de un fabricante de
equipos industriales es otro caso a destacar. La gerencia de
la unidad descubri6 que los sensores de sus compresores de
enfriamiento brindaban un flujo de datos potencialmente
atil. Luego de hablar con sus clientes sobre sus necesida-
des de enfriamiento industrial, los ejecutivos identificaron
una oportunidad atin mayor: dar servicios de monitoreo
continuo de temperatura de los productos durante su
transporte y/o traslado'’.

Para afectar el mercado con nuevos modelos de nego-
cios, investigacion y desarrollo o servicios de informacion,
la mayoria de las empresas necesitardn socios externos
para crear y comercializar los exitosos hibridos producto-
servicio. Pocas empresas tendran todas las habilidades en
los negocios necesarias para el lanzamiento, ya que estas
habilidades no son parte de su modelo de negocios central
actual. Las alianzas entre empresas con conocimientos y
experiencia complementarios estdn usando sus fortalezas
combinadas para lanzar nuevos servicios y atraer nuevos
clientes.

Explotar las tecnologias inteligentes para
Incentivar innovaciones revolucionarias

La innovacion es critica para desarrollar y brindar nue-
vos hibridos producto-servicio diferenciados que conduz-
can al crecimiento. Para cosechar todos los beneficios de
la IIoT, las empresas necesitaran destacarse en la instru-
mentalizacién de tres capacidades tecnolégicas: informati-
ca por sensores, analitica industrial (industrial analytics) y
aplicaciones de maquinas inteligentes (Figura 3).

Mediante la implementacion de estas capacidades, las
empresas pueden entrelazar datos empresariales o genera-
dos por maquina, previamente no disponibles o inacce-
sibles, para crear nuevas oportunidades de monetizacién.

Los sensores, las aplicaciones de analitica y de méaqui-
nas inteligentes y las plataformas in-house o alternativas
IIoT de terceros que los vinculara, reemplazara a los uni-
versos actualmente separados de la Tecnologia de la In-
formaciéon (IT) y la tecnologia Operacional (OT). El mo-

Tecnologia de la informacién

Aplicaciones de maquinas
inteligentes

Seguridad,
gobernanza y Analitica industrial
operaciones

Nuevos servicios y

Crecimiento

Informatica por sensores no convencional

Tecnologia de las operaciones

Figura 3. Tres capacidades de la IloT para lograr el dominio.
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Eficiencia operativa

opciones de precios

saico actual de infraestructura propietaria y especifica de
proveedor, de evolucion separada sera reemplazado con el
tiempo por plataformas de interoperabilidad. Como este
mosaico genera un obstaculo en la actualidad, serd nece-
sario modernizar y unir la tecnologia de la informacién y
la tecnologia operacional para soportar una nueva genera-
cién de equipos en el futuro.

Informatica por sensores

Los sensores le dan a los objetos el poder de la percep-
ci6én, en condiciones, como temperatura, presion, tension,
movimiento, quimica y uso. La informatica impulsada por
sensores (sensor-driven computing) convierte la percepcion
en conocimientos (empleando la analitica industrial que
se describe a continuacién) sobre los que pueden actuar los
operadores y los sistemas. Como ocurre con la mayor par-
te de los adelantos tecnoldgicos, los sensores se estan vol-
viendo rapidamente mas pequerios, baratos y sofisticados.
De hecho, Spansion Inc. ha comenzado a fabricar sensores
que no utilizan baterias?. Estas caracteristicas hacen de los
sensores una tecnologia exponencial, prometiendo la du-
plicacién repetida en la mejora de precios y rendimiento
a intervalos cortos de tiempo?®'. Por ejemplo, en 2007, el
costo promedio de un sensor acelerometro era de US$ 3; en
2014, de 54 centavos?2. Hacia 2020, los costos de los com-
ponentes bajardn al punto de que la conectividad serd una
caracteristica estandar, aun para los procesadores que cues-
ten menos de US$12%. Ademas, nuevas formas de recopilar
datos de sensores, dispositivos de baja potencia y algorit-
mos que interpretan sefiales en bruto estan abriéndose a la
innovacion de productos. El GPS TraXon PreVision de ZF
Friedrichshafen AG, por ejemplo, extiende la vida atil de
las transmisiones de los camiones y reduce el consumo de
combustible, recopila datos sobre el comportamiento de
los conductores, agrega datos topograficos a su analisis e
“instruye” a las computadoras de transmision del vehiculo
cuando cambiar la velocidad®:.

Analitica industrial

La analitica industrial convierte los datos de sensores
y otras fuentes en conocimientos factibles. Por ejemplo,
la locomotora mas reciente de GE tiene 250 sensores que
miden 150.000 puntos de datos por minuto?®. El usuario
final —ya sea una méaquina dentro de un proceso o un in-
dividuo- puede usar esta informacion analitica para inter-
pretar los flujos de los datos entrantes desde estos sensores,
junto con los sistemas de la informacion y operativos, para
conducir la toma de decisiones en tiempo real y anticipar
eventos.

En otro ejemplo, Caterpillar ha comenzado a utilizar
la analitica industrial para contribuir con el éxito de sus
distribuidores. La empresa conecta y analiza los datos de
sus maquinas, motores y servicios y transmite los cono-
cimientos resultantes a los distribuidores, permitiéndoles
anticiparse a los problemas, programar el mantenimien-
to de manera proactiva y ayudar a los clientes a gestio-
nar su flota mas eficazmente®. Caterpillar declara que sus
distribuidores, en total, pueden lograr entre US$9.000
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¢Seran sus productos inteligentes en 20207

Es dificil definir la inteligencia humana, y mucho menos coincidir sobre lo que hace que un producto fisico sea inteligente. En
los setenta, los codigos de barras eran tecnologia de punta cuando se trataba de inteligencia de producto. Hoy, la inteligencia arti-
ficial (machine intelligence) surge a partir de una gran variedad de sensores y software de toma de decisiones en tiempo real. Los
automéviles de lujo tienen unas cien unidades de control electrénico basadas en microprocesadores y alrededor de 100 millones
de lineas de [c6digo] de software. Sin embargo, recién estamos comenzando el viaje*.

En el futuro cercano, los productos inteligentes podran:
® |niciar tareas y comunicarse con otros equipos.

e Diagramar a medida sus interfaces, recomendaciones y movimientos para cubrir las preferencias del cliente.
e Fortalecer sus caracteristicas y los beneficios que brindan al cliente a través de mejoras de software.

e Aprender a bajar los costos operativos.
Optimizar el rendimiento y la productividad.
Evitar accidentes y fallas durante la operacion.

y US$18.000 millones de ingresos anuales si trasladan a
sus clientes del concepto de “reparar cuando falla” al de
“mantenimiento predictivo” junto con otras acciones. Ca-
terpillar se beneficia al bajar sus costos de cumplimiento de
garantia e impulsando la venta de nueva maquinaria, asi
como de repuestos y servicios?.

Las empresas de Servicios de Salud también detectan
oportunidades para ofrecer servicios de analitica (analytics
services). Tomemos el ejemplo de Virtual Radiologic Corp.
(VRad), proveedor de servicios de teleradiologia. vRad ha
recopilado datos de mas de 22 millones de radiografias,
imagenes por resonancia magnética (MRI) y lectura de to-
mografias y estudios de pacientes. Ahora ha lanzado un
servicio de analisis que compara el uso de equipos radiolo-
gicos con los resultados.

Ademés de mejorar la planificacion del personal, los
proveedores pueden descubrir si los radi6logos estan utili-
zando mucho o poco los equipos de imagenes. Entonces,
pueden trasladar el uso del costoso equipamiento MRI a las
situaciones donde es probable que resulte en diagnosticos
positivos y, por ende, generadores de ingresos®. vRad es
un ejemplo del tipo de servicio de informacién que deseen
ofrecer los clientes o por medio de un socio.

Aplicaciones de maquinas inteligentes

Los fabricantes no construirdn maquinas que solo ten-
gan funciones mecénicas, ahora incluirén la inteligencia.
Las aplicaciones que vienen con las méiquinas seran el
vehiculo para generar nuevos flujos de ingresos de estos
hibridos producto-servicio. Y los avances tecnologicos fa-
cilitan la integracion de dispositivos fisicos y del software
complementario con servicios de terceros. Por ejemplo, las
herramientas de gestion del ciclo de vida de aplicaciones y
productos, al abordar temas de integracion y garantizar la
colaboracién entre dominios, ayudan a los desarrolladores
a crear aplicaciones innovadoras®.

Consideremos el piloto de SAP con los vehiculos co-
nectados de BMW. SAP toma a los automoéviles como con-
ductores de servicios de la informacién. Los autos pueden
recibir ofertas de vendedores mientras estan en los alrede-
dores o recibir informacion sobre lugares disponibles para
estacionar®!. Si ahondamos maés en el concepto de vehicu-
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Actuar en condiciones de incertidumbre o desfavorables.

los conectados, podemos visualizar un escenario donde los
conductores ya no paguen en las estaciones de servicio y
los vendedores de combustible ya no necesiten pagar aran-
celes por el uso de tarjetas de crédito. El surtidor de com-
bustible reconocerd el auto y sabra cuantos litros o galones
de combustible cargarle al tanque. A fin de mes, el consu-
midor obtendra una factura del vendedor de combustible.

Ademas, los escenarios como estos ya no necesitan
limitarse al equipamiento; con una maquina inteligente
todo se puede hacer: como ingresar rutas con sensores que
recopilen datos sobre el trafico y con materiales que recar-
guen vehiculos eléctricos mientras se conduce®.

Como lo muestran estos ejemplos, los productos co-
nectados y el software ofrecen atractivos nuevos candida-
tos a las empresas industriales. Y los avances tecnolédgicos
facilitan la integracién de los dispositivos fisicos y su soft-
ware auxiliar con servicios de terceros. Por ejemplo, las
nuevas herramientas de gestion del ciclo de vida de pro-
ductos abordan temas de integracion, garantizan la cola-
boracion en R&D (investigacion y desarrollo) y permiten a
los desarrolladores crear aplicaciones innovadoras®.

Caminos hacia las plataformas de la lloT

Para cosechar valores 6ptimos de las tecnologias inteli-
gentes se necesita una solida arquitectura e infraestructura
técnica. Las plataformas de la IIoT serdn fundamentales
para el éxito de los fabricantes y proveedores de servicios.
Estas empresas necesitardn que las plataformas de la IIoT
desarrollen hibridos producto-servicio, permitan el desa-
rrollo de aplicaciones de terceros, brinden interfaces de
programacion de aplicaciones (APIs, por sus siglas en in-
glés) para compartir datos y controlar el canal de entrega
de servicios a sus clientes. Los propietarios y operadores
de activos usaran estas plataformas para operar equipos y
aplicaciones, enviar y analizar datos, para conectar y con-
trolar procesos y comunicarse con otras compariias en sus
ecosistemas.

En la actualidad, las plataformas de la ITIoT estan emer-
giendo y ninguna de ellas ha logrado preponderancia en
un sector de la industria. Los defensores de la arquitectu-
ra abierta comienzan a desarrollar plataformas y enfoques
no propietarios y compartidos. También es posible que los
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Figura 4. Desafios para la defensa y resiliencia de la lloT.

propietarios y operadores de activos no solo sean consu-
midores de plataformas, sino también busquen operar sus
propias plataformas.

Por el momento, las capacidades de las primeras plata-
formas de la IIoT estan sujetas a las tres familias tecnoldgi-
cas que se mencionaron anteriormente:

¢ Informatica por sensores: OSIsoft brinda a los fa-

bricantes, empresas de servicios y mineras la gestién
de datos en tiempo real. La empresa esta construyen-
do una plataforma para recopilar datos de sensor y
controlar procesos y asi ayudar a los clientes a me-
jorar el rendimiento, conservar la energia o resolver
temas de produccion por lotes®:.

® Analitica industrial: GE Software ofrece su propia

plataforma de la IIoT llamada “Predix” para su negocio
de manteni-miento predictivo lucrativo. La platafor-
ma proporciona analitica industrial para ayudar a sus
clientes a evitar el tiempo improductivo de los equi-
pos, optimizar las ganancias y gestionar los riesgos®.

® Aplicaciones de maquinas inteligentes: PTC, a

Problemas y causas
de la Internet Industrial
de las Cosas

Salud y seguridad humana

‘ Largo ciclo de vida de los sistemas

Politica y gestién de acceso
obsoletos o inexistentes

‘ Necesidad de operacién continua

partir de su adquisicion de ThingWorx y Axeda, ha
creado su plataforma de la IIoT para desarrollar y
poner rapidamente en funcionamiento aplicaciones
innovadoras al servicio de productos conectados36.

Han surgido diversas sociedades tecnoldgicas y empre-
sas industriales, que compiten para fijar las normas de in-
teroperabilidad y participacion en el ecosistema. La IloT
Consortium (IIC, por sus siglas en inglés) trabaja en la co-
nexion e integracién de maquinas con personas, procesos
y datos con la mente puesta en una arquitectura e intero-
perabilidad coman. Open Interconnect Consortia y AllSeen
Alliance son dos sociedades de la Internet de las Cosas de
fuente abierta recientemente lanzadas®’.

Las plataformas de la IIoT se encuentran en su etapa
temprana de madurez. Los ejecutivos tendran que elegir
cuidadosamente y administrar sus plataformas, explorar
los desafios técnicos, esperar interrupciones en la intero-
perabilidad y en el uso compartido de datos y trabajar con
los socios més cercanos de su empresa para conectarlos.

LA CALIDAD ES
NUESTRO RECURSO
INAGOTABLE 4

Cahbles de acero a |la medida
de |a Industria Petrolera.

y 9

www.iphglobal.com
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Promoviendo la confianza en la |loT

({Qué puede salir mal cuando las fabricas, equipos o
instalaciones remotas estdn interconectadas y en linea?
Muchas cosas, incluyendo las interrupciones de las ope-
raciones, el sabotaje y la pérdida de vidas humanas por
infraestructura dafiada, ataques cibernéticos y robo de
datos por parte de delincuentes, gobiernos extranjeros y
empleados insatisfechos. Recientemente, un sistema de
control de plataformas petroliferas se inform6 hackeado
cuando los delincuentes informaticos lograron inclinar la
plataforma del equipo de perforacion, al tiempo que otro
de los equipos de perforacion se satur6 de software mali-
cioso (malware) de forma que le llevd semanas al operador
retornarlo a un buen estado para flotar nuevamente*’.

Dadas estas amenazas de seguridad y otras considera-
ciones (Figura 4), est4 claro que la IIoT debera contar con
una arquitectura de seguridad fisico-informatica muy bien
pensada. Los ejecutivos pueden respaldar este objetivo au-
mentando sus practicas actuales de gestion de riesgos me-
diante las siguientes acciones:

® Aplicar técnicas no invasivas para emparchar activos

remotos y usar sistemas de control industrial y auto-
matizacién que no sean facilmente parados.
® Gestionar sistemas operativos obsoletos y heredados,
sistemas centrales y dispositivos que tengan una se-
guridad limitada o directamente no cuenten con ella.

® [dentificar e inventariar la enorme cantidad de sen-
sores, dispositivos y equipos que se encuentran en la
red (una red eléctrica puede tener millones de dispo-
sitivos y sensores).

® Detectar y remediar software y hardware falsos o com-

prometidos.

® Salvaguardar la integridad de la informacién y los

sistemas para la deteccién del acceso no autorizado
y que los datos que caen en las manos equivocadas
no sean corrompidos y reintroducidos en procesos
criticos.

® Controlar y monitorear las conexiones de red para

garantizar que solo existan las correctas entre los
equipos industriales sensibles.

® Crear mecanismos de seguridad (fail-safe) para garan-

tizar que los sistemas IT comprometidos, que ejecu-
tan sistemas de control industrial, no causen dafios
fisicos a las personas, la propiedad o generen otras
consecuencias graves.

® Comprender las motivaciones de la competencia y

adaptar las estrategias de mitigacion de riesgos al pe-
ligro principal, por ejemplo, el robo de registros por
Gnica vez, el sabotaje o espionaje en curso.

Las empresas, los disefladores de politicas, los clientes
y otros grupos de interés tendrdn que trabajar juntos para
mitigar los riesgos de los equipos inteligentes conectados
a redes.

Transformar la fuerza de trabajo para la lloT
La IIoT dard paso a nuevas necesidades de la fuerza de

trabajo a medida que genere redundancia en otras. Defini-
tivamente, informatizara ciertas tareas y flujos de trabajo,
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en particular, tareas repetitivas que hasta ahora han resisti-
do la automatizacion. Para captar las mayores oportunida-
des presentadas por la IIoT, las empresas se concentraran
especialmente en buscar habilidades en la ciencia de datos,
el desarrollo de software, ingenieria de hardware, pruebas,
operaciones, marketing y ventas. Ademads, necesitardn esta
base de talentos extendida para manejar tres actividades
criticas:

1. Creacion del nuevo sector de servicios en la IToT

El ofrecimiento de hibridos producto-servicio necesita
de una fuerza de trabajo para su creacion, soporte y venta.
Estos empleados incluirdn gerentes de producto, desarro-
lladores de software para crear y probar nuevos servicios
de informacion, disefiadores de hardware para desarrollar
los productos, cientificos de datos para crear e interpretar
analytics e interfaces de usuarios y disefiadores de expe-
riencias®®. Finalmente, se necesitardn gerentes de ventas
y especialistas en marketing para posicionar y vender las
nuevas ofertas de los proveedores de productos y servicios
y entre canales de ventas. Por ejemplo “Predix”, la plata-
forma de GE Software para la IIoT hasta el momento, GE
Software tiene vacantes para ingenieros de software, hard-
ware y de analitica; ingenieros de pruebas y documenta-
cién, nube e infraestructura; desarrolladores de software de
datos moviles y arquitectos de software; soporte de software
y servicios; entrenamiento de producto y adquisicion de
talentos*. A partir de la IIoT surgiran nuevas categorias
de servicios. Skycatch, un fabricante de aeronaves no tri-
puladas (UAVs, en inglés), tiene hoy vacantes para inge-
nieros de software embebido, ingenieros para aplicaciones
moviles con habilidades en iOS de Apple e ingenieros de
operaciones en campo*.

Asimismo, prevemos otro tipo de trabajos para la in-
dustria de aeronaves no tripuladas. Las empresas que ne-
cesitan UAVs para inspeccionar tuberias e instalaciones es
probable que deseen subcontratar estas tareas en provee-
dores de servicios. Estas empresas necesitaran especialistas
que pueda disefiar como operaran las UAVs y desarrollar
las aplicaciones que controlen, monitoreen y realicen el
inventario de equipos; técnicos que garanticen la conec-
tividad entre las UAVs y la red y que integren los datos
de drones a los sistemas de la empresa; y despachantes y
agentes de servicio en campo para reparar o reemplazar
las partes o investigar cuando una UAV detecta equipos
dafiados o intrusos.

2. Respaldo a los usuarios de productos y servicios

industriales

Las empresas que ofrecen herramientas de la IloT se
esforzaran para que sean practicas y faciles de usar. Basta
con analizar los avances en tecnologia portétil como Goo-
gle Glass y las interfaces de usuario como el software de rea-
lidad aumentada de Metaio GmbH, que combina informa-
cion industrial y sobre movilidad*'. Pero puede ocurrir que
poner equipos y servicios inteligentes a trabajar requiera
de un know-how técnico. Las empresas necesitaran inge-
nieros de proceso para integrar estos servicios a sus ope-
raciones y encontrar la forma de mejorar la productividad
del trabajador y del cliente. La ciencia de datos y las habi-
lidades de analisis cuantitativo también seran criticos para
aquellos que trabajen con datos entrantes.
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3. Dominio de nuevas formas de trabajar

Los usuarios de productos y servicios de la IIoT no solo
encontrardn nuevos trabajos para realizar, sino que ten-
drén que hacerlo diferente. Pensemos en los operadores
de equipos: sus tareas requieren mas sofisticacién y habi-
lidades cuando pasan de conducir los equipos en campo a
operar UAVs y equipos robotizados desde un nodo (hub) o
centro de servicios.

En el centro de operaciones de Rio Tinto en Perth, Aus-
tralia, los operadores de equipos experimentados se ubican
en un centro de comando remoto y trabajan con analis-
tas de datos e ingenieros para orquestar las acciones de
grandes perforaciones, excavadoras, movedoras de suelos
y camiones volcadores. Los operadores comparten vistas
de pantallas comunes de la mina y sus alrededores y reali-
zan su trabajo en respuesta a las condiciones cambiantes;

Conectando IT y OT

La Internet de las Cosas en la Industria retine a dos
familias de tecnologia separadas: Tecnologia de la Infor-
macion (IT) empresarial para la planificacién de recursos,
gestion de relaciones con el cliente y sistemas de soporte
en las decisiones y la Tecnologia de operaciones (OT) que
monitorea y controla equipos en campo y procesos de fabri-
cacién y produccion.

Estos mundos se convertiran en uno solo. Sin embargo,
la fusién llevara tiempo porque las tecnologias son propie-
dad de diferentes funciones de negocios, operan bajo dife-
rentes normas técnicas y son suministradas por distintos
proveedores.

Realidades actuales

El software, los sensores y controles que ejecutan las
instalaciones y equipos actuales son obsoletos y dificiles de
actualizar. Las empresas no pueden incorporar facilmente
nuevas caracteristicas y mejoras.

La integracién limitada entre sistemas internos (apps
de gestion, fuentes de datos de planta) y socios externos
crea silos de datos.

Los sistemas operativos viejos y las tecnologias opera-
tivas vulnerables plantean riesgos de seguridad porque no
pueden ser retirados o reemplazados facilmente.

Visiones del futuro

Los sensores, las comunicaciones y otras tecnologias
operativas trabajan conjuntamente con tecnologias de la
informacién, y es probable que se estén “amalgamando”
en la nube.

Se utilizan técnicas estandar, de desarrollo de software
rapido para crear productos industriales inteligentes.

Un modelo de datos comln y una arquitectura de de-
teccién y control que soporta el flujo de conocimientos y la
accion en toda la organizacién y su ecosistema de socios.

Una infraestructura de IloT confiable y resiliente a com-
promisos inevitables.

Limitada informatica integrada o control de inteligencia
a nivel dispositivo, producto o planta.
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por ejemplo, clima, rotura de camiones o grandes movi-
mientos de equipos. Los analistas, que usan datos genera-
dos por equipos de censado de minas en todo el mundo,
dan recomendaciones a los operadores en el Centro sobre
como realizar sus tareas. El Centro ya dio resultados sor-
prendentes: aumento de la eficiencia y de la confiabilidad,
variabilidad en disminucién y una mejor identificacion de
problemas de rendimiento**

Los avances en la tecnologia robdtica seguirdn cam-
biando la forma de trabajar. Los robots de hoy general-
mente se usan para realizar tareas peligrosas, altamente
repetitivas y desagradables. Muchos robots continuaran
funcionando asi. Sin embargo, se esta diseflando una nue-
va generacion de robots para formar equipo con personas
y trabajar de manera segura®.

Siete pasos para avanzar

Finalmente, proponemos un camino para instalarse
en el futuro. Ofrecer hibridos producto-servicio, explotar
tecnologias inteligentes y transformar la fuerza de traba-
jo requerird de una preparacion anticipada. Los ejecutivos
pueden hacerlo siguiendo estos pasos:

1. Pensar con audacia sobre el valor

Comenczar a probar una variedad de nuevos servicios
que beneficien a los grupos de interés clave: clientes, fa-
bricantes de equipos originales (OEMs) y distribuidores.
Preguntarse: ;qué hibrido producto-servicio ademas del
monitoreo remoto y el mantenimiento predictivo de ac-
tivos resuenan en nuestros clientes y en los clientes de
ellos? ;Qué producto, servicio y valor podemos entregar a
los clientes? ;Qué tan preparados estamos para acelerar o
avanzar hacia un modelo de negocios de servicios y solu-
ciones? ;Cémo desarrollamos y agregamos el talento nece-
sario para el éxito?

2. Pensar sobre el futuro ecosistema de socios

Las empresas trabajaran con socios y proveedores para
crear y entregar servicios y llegar a los posibles nuevos
clientes. Analicemos la asociacién que se estd dando en-
tre empresas de hidrocarburos, cadena de valor, servicios
de clima y los proveedores necesarios para dar servicios y
productos IT, telecomunicaciones, sensores, analitica, en-
tre otros. Preguntarse: ;qué otras compariias también estan
tratando de llegar a mis clientes y a los clientes de ellos?;
(Qué otros productos y servicios funcionaran con los nues-
tros, y quienes los fabricaran, operaran y repararan? ;Qué
capacidades de informacién tiene mi empresa que ellos
necesiten? ;Cémo podemos utilizar este ecosistema para
ampliar el alcance y la dimensién de nuestros productos
y servicios a través de la Internet Industrial de las Cosas?

3. Comenzar hoy a diseiiar y desarrollar su pla-
taforma
Investigar los pros y los contras de las nuevas tecnolo-
gias. Desarrollar la arquitectura y el marco que incluird a las
redes de sensores, a la analitica industrial y al ecosistema de
aplicaciones de maquinas inteligentes. Preguntarse: ;como



se disefiara la arquitectura: abierta o cerrada a los desarrolla-
dores externos, clientes y terceros, como las firmas de teleco-
municaciones y proveedores de soluciones? ;jQué platafor-
ma de Internet de la Industria nos ayudard a brindar y operar
con éxito estos nuevos servicios en los multiples canales?

4. Estudiar detenidamente el aspecto financiero

Considerar todos los aspectos financieros de antema-
no. Preguntarse: ;Qué modelos financieros deberiamos
usar para evaluar la rentabilidad de la inversion? ;Como
manejamos los costos de transicion de un producto a un
mix de producto-servicio? ;Cémo afectard nuestros costos,
precios y margenes la adopcion de distintos escenarios?
({Qué ingresos se reutilizaran a medida de que pasamos a
servicios?

5. Vender los canales de ventas para promocionar
los nuevos productos y servicios digitales
Considerar todos los aspectos financieros de antema-

no. Preguntarse: ;qué modelos financieros deberiamos

usar para evaluar la rentabilidad de la inversion? ;Como
manejamos los costos de transicion de un producto a un

mix de producto-servicio? ;Cémo afectard nuestros costos,

precios y margenes la adopcion de distintos escenarios?

(Qué ingresos se reutilizaran a medida de que pasamos a

servicios? Evaluar si la red de vendedores y distribuidores

de su empresa posee los incentivos y entrenamiento ade-
cuado para soportar una estrategia de crecimiento. Pregun-
tarse: ;como podemos convencer a nuestros distribuidores
de que se beneficiaran de la venta de servicios y de produc-
tos? ;Es posible que puedan surgir conflictos entre canales

cuando los servicios puedan venderse directamente en li-

nea? ;Cémo manejaremos este conflicto? Sus operaciones

de marketing y soporte al cliente y servicio también nece-
sitan estar preparadas para empujar las ventas.

6. Aclarar los derechos y obligaciones legales y
garantizar el acceso a la informacion sobre la
base instalada
Considerar qué control de datos y protecciones se de-

ben establecer para brindar nuevos servicios digitales. Pre-

guntarse: jquiénes tienen permiso para usar los datos ge-
nerados por una determinada parte de maquinaria, o em-
presa o propietario de equipos? ;Cémo podemos persuadir
a los propietarios para lograr el acceso? ;Como afectan las
leyes locales a los datos considerados sensibles o protegi-
dos en diferentes paises donde operan?

7. Poner a las personas en el centro de la ejecu-

cion de la estrategia

Pensar en como aumentar su fuerza de trabajo con ma-
quinas inteligentes. Preguntarse: ;cOmo podemos propor-
cionar datos de tal forma que los expertos y aquellos que
no lo son puedan trabajar facilmente con ellos? ;Coémo
podemos aumentar la productividad del trabajador y otor-
gar a las personas las nuevas tecnologias de la Internet de
las Cosas en la Industria? ;Cudles son las habilidades nece-
sarias para operar negocios innovadores y con quiénes nos
asociamos para obtener ese talento?

La Internet Industrial de las Cosas le brinda a las em-
presas nuevas oportunidades de crecimiento. Todavia es
temprano; existen desafios tecnoldgicos e importantes
obstaculos a superar, particularmente en términos de co-
nectividad y seguridad. No todos los productos pueden o
necesitan estar conectados y ser inteligentes de inmediato.
Pero entre la verdad actual y la anterior prevalece atn: los
clientes de negocios necesitan productos y servicios que
logren crear mas valor que aquellos ofrecidos hoy. La IloT
que esta surgiendo producira nueva energia en el universo
de los productos y servicios industriales. Para ser un grupo
de interés viable, ademds de socio en el futuro competitivo
en términos digitales —y asi generar nuevos ingresos— las
empresas deberdn realizar los cambios necesarios. El mo-
mento de esforzarse es ahora.
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de una compariia estd cambiando y comenzo6 a seguir
las reglas de un nuevo paradigma.

Se trata de una nueva visidn transversal e integral de
las operaciones que visualiza a la organizacion como un
todo y promueve la interrelacion de las diferentes areas
especializadas a lo largo de todo el ciclo de vida de los
activos (visién sistémica). En el marco de este nuevo
enfoque, en contraposicion a los modelos tradicionales
orientados a perfeccionar inicamente la especializacion
de cada area o funci6n, la norma ISO 55.000 propone

E n el nivel mundial, el modo de gestionar los activos



L R I
En lo que se entiende como un

paradigma, la Gestién Integral de
- sur 'g como algo esencial para u
operacion segura, rentable y amigab
con el ambiente; se trata de un
asf:l‘ecto transversal a la organizacié
y dqa obligacion para minimizar el
riesgo de accidentes, los costos
y los incidentes ambientales.
En este trabajo se plantean
algunos ejemplos aplicados a la

industria de los hidrocarburos.

gestionar a los activos de una compaiiia de un modo in-
tegral, desde su concepcién hasta el fin de su vida util y
su disposicion final.

Si bien la norma es relativamente reciente, algunas em-
presas de la Argentina comienzan a alinearse con la misma
y a materializar los beneficios asociados.

El tema despert6 tal interés en la industria de Oil & Gas
que derivoé en la conformacion de la Comisioén de Gestion
de Activos y Confiabilidad del IAPG, presidida por Mario
Bajda, Gerente Mantenimiento Downstream de YPF (ver re-
cuadro al final de la nota).

¢Qué es la norma ISO 55.000?

La norma ISO 55.000 constituye una importante guia
para la Gestion Integral de los Activos de una organizacion
a través de la ejecucion de actividades y practicas coordi-
nadas y sistemdticas que contemplen su desempefio, ries-
gos y gastos a lo largo de todo el ciclo de vida, de manera
alineada con el plan estratégico de la compafiia.

Asi, permite conectar los objetivos estratégicos de la em-
presa, de corto, mediano y largo plazo, con las actividades de
gestion de activos del dia a dia, y destaca la importancia de
tener un buen sistema de registro de datos, ya que el éxito se
basa en el analisis de la confiabilidad de los activos.

De esta manera, brinda una especial atencion a los as-
pectos de ingenieria de confiabilidad para alcanzar un alto
nivel de excelencia.

¢Por qué la Gestion Integral de Activos es un esfuerzo
integrado?

El nuevo paradigma justifica acabadamente que la Ges-
tion Integral de Activos no es responsabilidad de un éarea
en particular, sino que involucra a todas las areas de la or-
ganizacién que tienen protagonismo a lo largo del ciclo de
vida completo de los activos, desde su disefio hasta su dis-
posicion final, pasando por las etapas de compras, alma-
cenamiento, construccién, inspeccion, puesta en marcha,
operaciéon y mantenimiento. El fuerte cambio cultural que
implica la Gestion Integral de Activos sugiere que la misma
sea impulsada por las unidades operativas, normalmente,
los “duefios” de los activos, pero debe ser motivada y apo-
yada por el maximo nivel de la organizacion.

En este sentido, desde la Comisiéon de Gestion de Ac-
tivos y Confiabilidad del IAPG se estan encarando diver-
sas acciones de difusion destinadas a instalar el tema en la
agenda de las compaiiias més importantes de la industria.

Vision transversal y objetivos compartidos

La Gestion Integral de Activos es esencial para una opera-
cion segura, rentable y amigable con el medio ambiente. No
es un aspecto exclusivo de una industria ni de un segmento
en particular, sino que es transversal a toda la organizacion.

Es “un deber” para minimizar el riesgo de accidentes,
costos e incidentes medioambientales. Los directivos de-
ben darle una importancia comparable a otros aspectos
clave del negocio, como la seguridad, el medio ambiente
y la calidad.

Como se puede observar en la figura 1, todas las areas
tienen responsabilidades para el cuidado del activo. Ope-
raciones es el que debe impulsarlo, ya que en sus instala-
ciones estan las principales fuentes de fallas que se deben
eliminar durante el ciclo del activo, desde su disefio hasta
su disposicion final. En resumen: la Gestion Integral del
Activos es responsabilidad de todos. Y debe existir
concientizacion e involucramiento de toda la fuerza de
trabajo, ya sea propia o de contratistas.

Beneficios de la Gestion Integral de Activos

Segin Andrés Menini (IMR), vicepresidente de la co-
mision, la Gestion Integral de Activos ofrece los siguientes
beneficios sustentables para la organizacion:
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Diseno Compra Almacén
Costo ciclo Costo propio Como almacén
de vida

Defectos Defectos Defectos

Hacer mejor mantenimiento
no contribuye en gran medida
a la confiabilidad

Puesta en Mantenimiento
marcha

Con disciplina

Operacion

Con atencién

Con precisién
O
Defectos

Defectos

Defectos

¥

Tasas de pérdida e inactividad

Tiempo activo

Figura 1. Responsabilidades de las areas en la gestion de activos.

* Rendimiento del negocio. El rendimiento mejo-
rado de los activos puede resultar una mejora en el
servicio, los outputs y el retorno de la inversion.
Eficiencia operativa. Reduccién de costos y me-
jora del rendimiento de activos sin sacrificar rendi-
miento a largo plazo. Reduccion sostenida de los cos-
tos totales de operacién a través de la extension de
la vida de los activos dentro del rango entre el 20%
y el 40%.
* Reduccion del riesgo. Transparencia y coherencia
en la identificacién, la cuantificacién, la informa-
cion y el control de los riesgos relacionados con los
activos, reduciendo asi las pérdidas financieras, me-
jorando la seguridad/confiabilidad y minimizando el
impacto ambiental.
Satisfaccion del cliente. A través de practicas y
procesos repetibles (sistematicos) y consistentes su-
ministrados por el Sistema de Gestion de Activos, los
niveles de satisfaccion del cliente pueden ser garanti-
zados y alcanzados.
* Confianza de los interesados (empleados, accio-
nistas, vecinos, clientes, proveedores, etc.). La con-
fianza de los interesados (stakeholders) se puede lograr
con un estado de operacion fiable y predecible.
Sustentabilidad. El manejo adecuado y evidente de
los efectos a corto plazo frente a los efectos a largo
plazo, los gastos y el rendimiento, mejora la sustenta-
bilidad de las operaciones a largo plazo.
¢ Cultura de la organizacion. Establecer un equi-
po interdisciplinario de trabajo, con un sentido de
propésito y propiedad comun, puede dar lugar a una
mayor innovacién, motivacion y satisfacciéon de los
empleados.

Factores claves de éxito

Con base en la experiencia compartida por diversas
compariias en el nivel internacional y la propia experien-
cia que de YPF en el ambito local, la exitosa implementa-
cion de la Gestion Integral de Activos requiere dedicacion
en ciertos aspectos clave:
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Causa raiz

Costo unitario minimo
de produccién

Trabajo necesario

Trabajo necesario

* Compromiso y liderazgo de la alta direccion
plasmado en una Politica de Gestiéon de Activos, en
el seguimiento visible de las iniciativas de mejora y
en el apoyo al cambio cultural que implica.
Objetivos claros, medibles, alcanzables, relevantes
y oportunos. Esto no es un aspecto nuevo pero suele
ser olvidado. Es un potente disparador a la hora de
generar un cambio de habitos.
* Trabajo en equipo y vision transversal de to-
das las areas involucradas en pos de alcanzar los ob-
jetivos definidos por la Alta Direccion.
Gestion del riesgo soportada por una politica que
contemple la identificacion de los riesgos, su analisis,
su evaluacién y su adecuado tratamiento. La norma
ISO 31.000 da lineamientos al respecto.
* Toma de decisiones basada en informacion
(legal, regulatoria, procesos, procedimientos, bases
de datos, etc.). “Lo que no se mide no se puede me-
jorar”.
Gestion por procesos y mejora continua que
contribuyan a la vision horizontal e integral del ciclo
de vida de los activos.
* Disciplina organizacional para afrontar el cam-
bio cultural.

Principios y atributos clave de la Gestion de Activos
El abordaje propuesto por la norma ISO 55.000 se rige
por los siguientes principios:
® Holistico: abarca todo el entorno en donde se en-
cuentran adscritos los activos objeto de estudio.

Sistematico: enfoque metodico, repetible y fuerte-

mente basado en procesos transversales.

Sistémico: considera los activos de un sistema en su

totalidad, buscando optimizar su valor global.

* Basado en riesgo: al enfocarse en recursos y gastos
y definir prioridades para la identificacion de riesgos
y los costos/beneficios asociados.

° ()ptimo: ejecuta siempre la accién que genere el me-

jor valor.

Sustentable: considera las consecuencias a largo



plazo de las actividades (accion u omisién) de corto
plazo.

* Integrado: reconoce que las interdependencias y
esfuerzos combinados son vitales para el éxito.

Algunos indicadores

Segin la experiencia recogida por Bajda en diversos
congresos internacionales, la Gestion Integral de Activos
estd intimamente vinculada con la seguridad de las opera-
ciones, como se muestra en las figuras 2a, by c.

Implementar no es sinénimo de certificar

En funcioén de los beneficios y mejoras que pueden cap-
turarse adoptando una Gestién Integral de Activos alineada
con la norma ISO 55.000, YPF ha comenzado a trabajar en la
mejora de sus procesos de Gestion de Activos, alineandolos
con las buenas practicas establecidas en la misma.

En la vicepresidencia de Downstream se desarrollo la es-
trategia de implementar las buenas practicas de Gestion de
Activos en los tres complejos industriales de Refino (La Plata,
Lujan de Cuyo y Plaza Huincul) y en el negocio de Logistica.

a. Correlacion érdenes de trabajo PM y PdM
vs. ndice de accidentes. Planta N°1
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La implementacion de mejores practicas de Gestion de
Activos se realiza en forma evolutiva, con foco en aquellos as-
pectos que aportan mayores beneficios en el corto y mediano
plazo, sin perder de vista el marco completo de la norma.

Se form6 un equipo de trabajo interdisciplinario, con
mas de 130 personas representantes de las diversas ope-
raciones y todos los sectores involucrados (Direccion de
Ingenieria, Gerencia de Compras y Contratos, Cataloga-
cién, Almacenes, Importaciones, Produccion, Ingenieria y
Mantenimiento, Relaciones laborales, Recursos humanos,
Sistemas de informacién, Seguridad, Salud y Medio am-
biente), y se designé al Gerente Ejecutivo de Refino como
Sponsor del programa de mejora, en el marco del Plan Es-
tratégico. A su vez, se design6 un Comité Ejecutivo confor-
mado por los vicepresidentes de los distintos negocios, que
da seguimiento al programa.

Se desarroll6 un plan de trabajo que contemplo las si-
guientes etapas:

1. Entendimiento y capacitacion sobre los conceptos
principales de la Gestion Integral de Activos
El primer aspecto sobre el que se trabajé fue enten-
der de manera integral el alcance de la norma. En general

b. Mas disciplinado el mantenimiento, menos accidentes
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Figuras 2a, b, c. Influencia de la gestion integral de activos en la seguridad de las operaciones.
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las diferentes dreas veian solo “su” parte de la Gestion de
Activos, la que corresponde a su ambito de trabajo, y no
visualizaban la gestion integrada, de punta a punta, que
pregona la norma.

Se trabajé con los referentes claves de cada sector en
los aspectos relevantes de Gestion Integral de Activos, para
que adopten esta vision holistica, que les facilite la identi-
ficacion de mejoras.

2. ldentificacién de iniciativas de mejora relacionadas

con la Gestion Integral de Activos

En esta etapa se realizaron talleres de trabajo interdisci-
plinarios para identificar aspectos que pudieran ser mejo-
rados con base en los lineamientos establecidos por la nor-
ma, que tengan impacto en la eficiencia de la compaiiia.

Muchas de las mejoras requirieron un abordaje conjun-
to de mas de un sector.

Algunas de las principales iniciativas de mejora identi-
ficadas son las siguientes:

Mano de obra multifunciéon

® Auxiliares de mantenimiento multifuncién: implica
que los auxiliares de mantenimiento puedan realizar
ciertas tareas de baja complejidad y sin riesgos relevan-
tes, sin la necesidad de involucrar a las especialidades.
Esto permite disminuir los tiempos totales de ejecucion
de las tareas y optimizar la asignacion los recursos.

® Personal de operaciones a cargo de realizar tareas
menores de mantenimiento: implica que el personal
de operaciones, debidamente capacitado, realice de-
terminadas tareas menores de mantenimiento, que
no revisten de complejidad ni implican riesgos. Esto
permite optimizar la asignacioén de recursos y mejora
el cuidado de los equipos, ya que transforma a Opera-
ciones en el “primer mantenedor”.
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Iniciativas que mejoran la provision de materiales/
repuestos para los equipos
Se identificaron diversos frentes a trabajar en conjunto
con Compras y Contrataciones, Almacenes, Catalogacion
y los sectores Usuarios, que apuntaron a mejorar los si-
guientes aspectos:
® Tener mayor precision y visibilidad de los tiempos
de provision de materiales, agilizando el proceso de
abastecimiento de repuestos para los equipos.
® Disminuir los costos asociados a dichas provisiones
(nacionalizacion de partes no criticas, generacion de
contratos marco, etc.).
® Optimizar los stocks de materiales en almacenes.

Iniciativas para mejorar la gestion de contratacio-
nes de servicios

Se identificaron aspectos del proceso de contrataciéon que
presentan oportunidades de mejora, tanto para la disminu-
cion de los tiempos de contratacion como para acotar los cos-

tos de los contratos a la especificacién técnica de los servicios
que se solicitan (uso de planillas de cotizacion estandar basa-
das en la estructura de costos, participacion oportuna y ade-
cuada de usuarios en el analisis de las ofertas técnicas, etc.).

Sistematizacion de analisis de causa raiz

® Se identifico la necesidad de definir y acordar, entre
todos los sectores involucrados, la metodologia para
realizar un adecuado analisis de causa raiz de las fallas/
problemas identificados, principalmente en equipos
criticos o que tienen un potencial impacto alto en la
produccion, la seguridad y/o el medio ambiente.

¢ Se identificaron los principales malos actores y se tra-
baja en el analisis de causa raiz con la metodologia
definida.



Mejoras en sistemas de soporte a los procesos

Se identificaron algunas oportunidades de mejora res-
pecto de los sistemas informdticos que se utilizan para
soportar los procesos involucrados en la Gestién Integral
de Activos. Contar con sistemas adecuados y amigables a
los Usuarios agiliza los procesos y mejora la cantidad y la
calidad de informacion con que se cuenta para tomar de-
cisiones. Actualmente, se trabaja en un proyecto piloto de
implementacion de un software que soporte la gestion de
activos de manera integral.

Definicion de objetivos y metas compartidos entre
sectores

Teniendo en cuenta que la norma prevé la interaccion
de muchos actores a lo largo del ciclo de vida de un activo,
se planteo6 la necesidad de definir objetivos comunes entre
las areas como punto de partida para comenzar a trabajar
mas integradamente. En este sentido, se ha avanzado en la
definicién de acuerdos de nivel de servicio entre los secto-
res Usuarios, Almacenes, Compras y Catalogaciéon por un
lado, y también entre Operaciones y Mantenimiento por
otro. Esta practica favorece sustancialmente la vision hori-
zontal e integral para la resolucion de problemas comunes.

3. Definicion de plan de implementacion de las inicia-

tivas identificadas

Cada una de las iniciativas de mejora cuenta con un li-
der y un equipo de trabajo especifico, quienes en conjunto
con un equipo designado para realizar la gestiéon del pro-
grama (PMO por la sigla en inglés de Program Management
Office) elaboraron una planificacién de cada iniciativa, que
contempla tiempos, requerimientos de recursos, costos y
estimaciones de ahorros, riesgos asociados y acciones de
mitigacion, objetivos e hitos a cumplir, y entregables para
cada una de las fases del proyecto (Figura 3).

Para el armado de los planes de trabajo se tuvieron en
cuenta algunos aspectos que promueven una adecuada im-
plementacién de las mejoras, como:

® Impacto en los procedimientos: se propuso que las
mejoras que tengan que ver con cambios de metodo-
logias o de conductas de las personas queden refleja-
das en los procedimientos que correspondan, debida-
mente elaborados, validados por todos los actores in-
volucrados y difundidos hasta los niveles operativos.
Capacitacion: se consideraron en los planes de trabajo
todas aquellas actividades de capacitacion necesarias
para que las personas estén en pleno conocimiento
de los procesos implementados y puedan ejecutarlos
de acuerdo con lo estipulado en los procedimientos.
® Comunicacion: se incluyeron en los planes las dis-
tintas comunicaciones, en los distintos niveles de la
organizacién, que se requieren para comunicar los
procesos de trabajo definidos.

Titulo de la iniciativa:
Lider:

Antecedentes y situacion actual

;Cuél es el problema o la mejora
que da origen a la iniciativa?
;Dénde estamos y dénde queremos estar?

Integrantes equipo:

;Cuédles son los riesgos asociados

a la iniciativa?

:Cuél es su probabilidad de ocurrencia
e impacto?

;Cuéles son las medidas de mitigacién
;Cual(es) es(son) la(s) causa(s) raiz aincluir en el plan?
del problema?

;Qué requerimientos, restricciones y
alternativas son necesarios considerar? ;Qué actividades se necesitaran para la
implementacién y quién sera el responsable

de qué y cuando?

Objetivos

;Cuél/les son los objetivos de la iniciativa?
;Qué objetivos se definen

para 20167 ;Cuédles son los beneficios que se obtendran
al implementar la iniciativa?

:Coémo se estimaran los beneficios?

:Como calcular los beneficios efectivamente
capturados?

Figura 3. Metodologia A3 LEAN utilizada para la planificacion.
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Comision de Gestion de Activos y confiabilidad del IAPG

Con el objetivo de impulsar el desarrollo, la divulgacién y la implementaciéon de las mejores practicas en la gestion de los
activos fisicos en la industria de los hidrocarburos, en 2014 se conformé la Comisién de Gestion de Activos y Confiabilidad del
IAPG, actualmente presidida por Mario Bajda (YPF), en la que participan referentes de las principales compafias operadoras,
transportadoras, distribuidoras y de servicios de la industria en el pais.

Dicha comisioén trabaja activamente para crear las condiciones necesarias que permitan que las compafiias de la industria lleven
a cabo una gestién integral y eficiente de sus activos, con una visién transversal, a lo largo de todo el ciclo de vida de los mismos,
desde su disefio hasta su disposicién final. De esta manera, se encarga de la investigacion y la difusién de las mejores practicas
de manera alineada con lo establecido en las normas ISO 55.000, 55.001 y 55.002.

Asimismo, la Comision trabaja de forma coordinada con otras comisiones del IAPG, lo que facilita la colaboracién, la sinergia y
el intercambio de informacién en este y otros campos de conocimiento relacionados.

Se considerdé como factor clave el trabajo en equipo
que permitiera compartir experiencias y problemaéticas y
promoviera la definicion de mejoras que beneficien a los
distintos actores.

4. Implementacién del plan definido. Captura de be-
neficios cuantificables

Cada lider de iniciativa y su equipo son los responsa-
bles primarios de la implementacion del plan definido y
validado, contando con el apoyo de las Gerencias de los
Negocios y el Sponsor, quien tiene un alto nivel de involu-
cramiento en el seguimiento de cada iniciativa.

Segun el propio Sponsor, el esfuerzo dedicado por to-
dos los involucrados es alto, pero claramente se justifica
cuando se pone sobre la mesa la captura de importantes
beneficios econdmicos que se obtienen desde 2015, cuan-
do se puso en marcha el programa. “Es verdad que todas
estas iniciativas implican un esfuerzo adicional al dia a dia
de cada uno de nosotros, pero es el camino por transitar
para dar un salto de calidad que nos permitira trabajar me-
jor en el futuro, logrando un alto nivel de excelencia en
las operaciones y mejorando la eficiencia de la compaiiia.

Como se induce en la norma, el involucramiento de la
gente de los diversos sectores ha generado un circulo vir-
tuoso en el que la obtencién de ciertos beneficios generd
mas compromiso y motivacion para continuar identifican-
do nuevas iniciativas de mejora.

5. Seguimiento y captura de beneficios

El seguimiento de la implementacién de cada inicia-
tiva es otro aspecto clave que ayuda a que el “dia a dia”
no le quite visibilidad al programa de mejoras. El equipo
de PMO dedicado a ese fin colabora con el soporte meto-
dologico y coordina reuniones de seguimiento periddicas
con los equipos de trabajo para analizar los avances, iden-
tificar potenciales desvios y proponer acciones correctivas.
Adicionalmente se realizaron reuniones periddicas para
informar avances y beneficios obtenidos al Comité de Di-
reccion.

“Las buenas practicas de Gestion de Proyectos son
un aliado clave para darle continuidad y visibilidad a los
avances y acompafiar el cambio.

Este esfuerzo representa un gran cambio cultural y esto
requiere constancia y disciplina”, remarca Bajda.

72 | Petrotecnia - febrero, 2017

6. Alineamiento de la estructura organizacional

Los excelentes resultados obtenidos hasta el momento
dieron fundamentos suficientes para pensar en una ade-
cuacion de la estructura, creando la organizacion de Ges-
tion Integral de Activos, que informa a la Gerencia de Pla-
nificacién y Desarrollo Técnico.

La nueva estructura tendrd un caracter transversal a
todo downstream, coordinando especialistas de las diversas
operaciones del negocio y tendra como principal misiéon
garantizar la uniformidad de criterios en la aplicacién de
las buenas préacticas de Gestién Integral de Activos. Con-
siderando el tamafio y la complejidad de YPF, se dara
prioridad a los equipos estaticos, previendo incorporar el
resto de los activos (equipos rotantes, instrumentos, elec-
tricidad) en “olas” sucesivas de implementacién, subray6
Bajda.

Lecciones aprendidas

Una buena Gestion Integral de Activos genera enormes
beneficios para una compafiia y es el camino para lograr
una mayor vida atil y eficiencia de los activos, haciendo
que las inversiones sean mas rentables, en el dificil contex-
to econdémico por el que atraviesa la industria.

La norma ISO 55.000 es el camino que estan eligiendo
empresas de todo el mundo para lograr una buena Gestion
de Activos, ya que brinda los lineamientos esenciales que
permiten mejorar la forma de trabajar a lo largo de todo el
ciclo de vida del activo.

No es imprescindible buscar la certificacion de la nor-
ma pero si seguir los lineamientos sugeridos por la misma,
para no reinventar la rueda y acortar los plazos de imple-
mentacion.

En esa linea, YPF estd obteniendo beneficios signifi-
cativos derivados de trabajar con una Gestioén Integral de
Activos.

Puede resultar beneficioso comenzar por una imple-
mentacion de las buenas pricticas de manera evolutiva,
que genere la confianza en la Alta Direccién para, mas ade-
lante, evaluar la conveniencia y la estrategia de certifica-
cién de la norma, que transforme las buenas practicas en
un modelo de gestién auditable. |l
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La composicion
Impositiva
y tributaria

del precio del petroleo y
del gas en la Argentina



ucho se ha hablado de la com-
M petitividad de nuestra econo-

mia y la probable subvalua-
cion del dolar, con el simple hecho
de comparar la economia, mediante
precios finales de venta al consumi-
dor versus los vigentes en otros paises
que se toman de referencia.

Para evitar comparaciones equivocas,
es necesario desafectar la carga impositi-
va y de tributos asociados de los valores
finales, asi se podra hacer una compara-
cién a nivel de costos de produccién y
precios de venta sin impuestos.

A tales efectos, debe considerarse,
en primer lugar, la composiciéon im-
positiva y las tareas especificas que
rigen la actividad sobre la cual se rea-
lizara la comparacion. Los tributos
vigentes en la Argentina pueden apre-
ciarse a continuacion.

Un desglose de los elementos que componen la estructura de la
actividad de los hidrocarburos en el pais y una comparacion con

los paises vecinos.

Por Ing. Vicente Serra Marchese

Impuestos sobre los ingresos, los
beneficios y las ganancias de ca-
pital

I.1 Impuesto a las Ganancias.

I.2 Impuesto a la Ganancia Mini-
ma Presunta.

Aportes y contribuciones a la se-
guridad social

II.1 Régimen para los trabajadores
en relacién de dependencia.

II.2 Régimen de trabajadores auto-
nomos.

Impuestos sobre la propiedad

I11.4. Impuesto sobre los Créditos y
Débitos en Cuentas Bancarias
y Otras Operatorias

Impuestos internos sobre bienes
y servicios

IV.1 Impuesto al Valor Agregado.

IV.2 Impuestos Internos.
Impuestos sobre los Combusti-
bles Liquidos y el Gas Natural.

IV.3 Impuesto ala Energia Eléctrica.
- Fondo Nacional de Energia
Eléctrica.

IV.4 Impuesto sobre el Gas Oil y el
Gas Licuado para uso Auto-
motor.

IV.5 Impuesto sobre Naftas y Gas
Natural destinado a GNC.

IV.6 Recargo al Gas Natural.

Impuestos y tributos municipales

IV.7 A los ingresos brutos.

IV.8 Contribuciones que inciden
sobre los inmuebles.

IV.9 Contribuciones que inciden
sobre la actividad comercial,
industrial y de servicios.

IV.10 Contribuciones que inciden
sobre la ocupacion y el co-
mercio.

IV.11 Contribucién que incide so-
bre automotores, acoplados y
similares.

IV.12 Derecho de inspeccion y con-
trol de pesas y medidas.

Impuestos sobre el comercio y las
transacciones internacionales
V.1Derechos de importacion.
V.2Derechos de exportacion.
V.3Tasa de estadistica.
Tasas — Tributos con destinos es-
pecificos
VI.1 Tasa viales provinciales.
VI.2 Tasa hidrica.

Seglin la Unién Industrial Argen-
tina (UIA), en 2015 el peso de los im-
puestos sobre las empresas argentinas
alcanzaba -tras aumentar mas de 10
puntos en la Gltima década- el 34%
en relaciéon con el PBI; el mismo ni-
vel que existe en los paises més ricos
del mundo y 10 puntos mas que el
promedio de los vecinos de América
latina.

Ademas, los servicios basicos que
brindan los paises vecinos, como se-
guridad o infraestructura, se cargan a
los precios. Y gravita como otro fac-

Derecho tributario

Su objeto de estudio
son los tributos

Impuestos

Tasas

Contribuciones
especiales

Figura 1. Tributos estudiados por el Derecho Tributario.
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tor mas en la falta de competitividad.
En promedio, la presion consolidada
en América latina llegd el afio pasa-
do al 24,4%, segin los datos de la
UIA. Es decir, el 40% del precio final
de los alimentos son impuestos. De
cada $100.000 gastados en un auto,
$54.000 son impuestos.

En 2001, la poblaciéon total que
vivia del Estado era del 18,4%, segin
datos de la consultora de Orlando
Joaquin Ferreres. En 2015 se llegb al
40,3%.

Comparaciones con
América latina

Antes de enviar a las firmas locales
al mercado internacional o de abrir
las importaciones, se debe analizar el
grado de vulnerabilidad y hacer un
analisis de precios de transferencia;
es decir, el precio que se podria fijar
en las mismas condiciones que en un
mercado de competencia, y que hu-
bieran sido utilizadas por entidades
que no mantuvieran vinculos entre
si, siempre respetando el principio de
neutralidad tributaria. Algo que la di-
reccion de Defensa de la Competencia
esta en condiciones de realizar.

En la Argentina, la tasa de ganan-
cia para empresas (sobre utilidades
no distribuidas) es del 35%, mientras
que en el resto de América latina es
del 27%; y el IVA es del 21%, contra
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Figura 2. Evolucion de la presion tributaria en los combustibles.

el 13,2% promedio de la regién; en

tanto, el aporte de las empresas a la

Seguridad Social esta entre el 23% y

el 27%, frente al 15,8% en otros pai-

ses. Por cierto, en los paises vecinos

no existen los Ingresos Brutos y el im-

puesto al cheque.

Asimismo, dentro de algunas ac-
tividades especificas como el de com-
bustibles y de la energia, se deben
agregar impuestos especificos y pagos
por regalias que son contribuciones
por derechos de actividad a la provin-
cia cuyo recurso es explotado. La ley
11.683 de Procedimiento Tributario
califica a las regalias como impues-
tos.! En el caso de los combustibles,
los elementos en los que se basan sur-
gen del articulo 59 de laley 17.319 y
son los siguientes:

a. Hecho imponible: producido por la
explotacién de hidrocarburos con-
siderando solo la produccién com-
putable (la misma se define en el
acapite de liquidacién y pago 7).

b. Sujeto pasivo: concesionario de la
explotacion y/o permisionario de
exploracion.

¢. Sujeto activo: Estado nacional.

d. Base imponible: valor de boca de
pozo de la produccién computa-
ble de los hidrocarburos liquidos y
gas natural.

e. La alicuota: 12%.

En el caso del agua, referente al re-
curso hidrico, el art. N° 43 de la ley

/'

1998
2000
2002
2004
2006
2008

2010
2012

15.336/60 (Energia Eléctrica Nacio-
nal) modificada por la ley 23.164/84
trata todo lo referente a las regalias hi-
droeléctricas. El porcentaje no es fijo
y puede variar segin de si se trata de
un rio interprovincial o provincial (es
decir, si nace y se extingue dentro de
la misma provincia). En general es del
12% aproximadamente.

En la aplicacién de las tarifas de
los servicios pablicos no se debe igno-
rar los componentes tributarios que
las mismas llevan incorporados. La fa-
cilidad de recaudacién de impuestos y
tributos a través de las tarifas de gas,
agua, telefonia, como de electricidad
y combustibles liquidos ha llevado
a la economia, por parte de los tres
niveles de gobierno —nacién, provin-
cia y municipios-, financieramente a
una actitud que podria ser predatoria,
dado que independientemente de la
realidad empresaria, se adelanta la
percepciéon de impuestos y tributos
independientemente del pago efecti-
vo por los clientes beneficiados por la
prestacion del servicio.

A la carga tributaria habitualmen-
te se la considera como el ingreso
recaudado por impuestos como por-
centaje del PBI. Este concepto, resulta
erréneo, ya que enmascara la elusiéon
y la evasién impositiva.

A los efectos de analizar la compe-
titividad de un pais respecto de otro,
se debe analizar la carga tributaria no-
minal que se aplica sobre los bienes y
servicios.

Los impuestos a veces aplicados
en forma indirecta o directa afectan la
composicion de precios relativos. Los
subsidios aplicados en forma masiva
se comportan como un tributo negati-
vo, que es compensado en las cuentas
nacionales con otros tributos (reten-
ciones, derechos de importacion, IVA,
impuesto a los débitos bancarios, etc.)
y endeudamientos que son traslada-
dos a los precios finales de los bienes
y servicios.

En definitiva lo que no se paga en
forma directa, se paga de forma indi-
recta. Asi, en el caso de los impuestos
indirectos, algunas empresas produc-
toras de bienes estan legalmente obli-
gadas a tributar pero en definitiva todo
el costo financiero que eso conlleva
es trasladado a precios a los consumi-
dores, quienes en definitiva terminan
afrontando el pago del impuesto.

En la figura 2 se puede observar
la presion tributaria que los combus-



Componentes del precio Nafta Saper Nafta Premium Gasoil Eurodiésel
Precio de surtidor 100 100 100 100
Tasa Vial 3,91 4,76 2,82 5,49
ITC 22,94 22,81 7,97 8,08
Tasa Hidrica 1,63 1,61 11,37 11,05
IVA 12,43 12,28 13,53 13,05
Ing. brutos y municipales 3,20 3,21 3,24 3,11
Ganancias 4,61 4,59 4,30 4,14
Aportes patronales 0,52 0,52 0,55 0,54
Impuestos bancarios 0,92 0,92 0,95 0,94
Regalias incidencia 0,93 0,96 1,23 1,32
Total tributarios directos e indirectos 51,08 51,65 45,94 47,70
Flete 2,13 1,93 2,49 2,22
Costo 46,79 46,42 51,57 50,08

Fuente: Elaboracién propia en base a datos obtenidos de la Secretaria de Energia.

Cuadro 1. Peso de los tributos que pagan los consumidores en los precios sugeridos al ptblico en %

tibles aportan a la renta nacional. La
regresividad de los impuestos sobre
los consumos, tiene repercusiéon en
la recaudacion del erario puablico ante
cualquier caida del PBI. La merma de
gasto por el efecto precio incide en
un detrimento en valores constantes
de la recaudacion; la inflexibilidad de
adaptacion le impide al Estado dispo-
ner de una politica expansiva para la
coyuntura en momento de crisis.

La ley 23.966, por su parte, deter-
miné el Impuesto sobre los Combusti-
bles Liquidos y el Gas Natural, y en lo
que refiere al impuesto sobre el Gasoil
y el Gas Licuado, fue creado por el De-
creto N° 802/2001, el Fondo Hidrico
de Infraestructura que mediante el de-
creto 1.381/2001 Tasa de Infraestruc-
tura Hidrica.

En la actualidad, existen leyes
que modificaron los items anteriores,
como la ley 26.028, la ley 26.181 y la
ley 25.596 en relacion a regimenes de
promocion y de emergencia.

En sintesis, la recaudacién de los

impuestos a los combustibles se en-
cuentra compuesta por cuatro im-
puestos especificos: uno a los con-
sumos generales en la jurisdiccion
nacional; otro impuesto a los consu-
mos generales en las jurisdicciones
provinciales (Coérdoba agrega uno a
los consumos especificos: Tasa Vial) y
uno a los consumos generales en las
jurisdicciones municipales.

En el cuadro 1 se detalla la inci-
dencia en % de la carga tributaria res-
pecto del precio final al ptablico en los
cuales se considera también indirec-
tos como ganancias regalias y aportes
patronales a la seguridad social, que
gravan la actividad y estan incluidas
en el precio sugerido.

En el cuadro 2 se detalla una com-
paracion de un trabajo realizado por
la Pontificia Universidad Catoélica Ar-
gentina (UCA) de los sistemas tributa-
rios comparados.

En la comparacion, se puede apre-
ciar la gran regresividad y eso atenta
contra la competitividad.

Argentina OECD Diferencia
Ganancias de personas fisicas 6,3 25,3 -19,0
Ganancias de empresas 11,0 10,8 0,2
Seguridad Social 25,1 25,2 -0,1
Impuestos sobre la némina salarial - 0,9 -
Impuestos a la propiedad, IcyDB y otros 8,2 5,6 2,6
Impuestos generales al consumo 6,4 10,5 -4,2
Comercio exterior y otros 14,6 3,0 11,6
Total 100,0 100,0 0,0

Fuente: UCA PAC en base a OECD (2010) y AFIP.

Cuadro 2. Argentina y OECD: sistemas tributarios comparados en % del total recaudado por el nivel

superior de gobierno.

Para ser enfaticos, y a modo de
ejemplo, cuando se habla de la anu-
lacién a las retenciones del campo, se
sostiene que es una forma de contener
los precios internos. Sin embargo, ello
era sostenible a nivel de los acopiado-
res, pero a nivel de los productores —e
incluso de los mismo acopiadores—,
las ganancias estan gravadas por una
alicuota del 35%.

La diferencia sustancial es que las
retenciones no son coparticipables
y las ganancias, si. Ademds, como se
trata de un porcentaje fijo, las reten-
ciones, en una época de precios bajos,
pueden llevar a que los productores
produzcan por debajo de sus costos.

Desde el punto de vista de la re-
caudacion, el porcentaje de ganancias
sobre un precio mayor compensa en
menor medida la perdida por la anu-
lacion del tributo a la exportacion.
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En este trabajo el autor
presenta los resultados
obtenidos al tratar pozos con
una enzima bioldgica liquida
soluble en agua, que permite
aumentar la productividad y
reducir la tension interfacial
agua-petréleo.

de Venezuela S.A. (PDVSA) realiza
tareas de estimulacion en los yaci-
mientos de Occidente.

En este trabajo se resumen los
fundamentos tedricos que avalan la
estimulacién realizada y las pruebas
de laboratorio sobre fluidos y coronas
que documentan la efectividad de la
misma. En un caso especifico, estas
pruebas pueden suministrar infor-
macioén complementaria que permita
un mejor disefio de la estimulacion.
Se indican también las caracteristi-
cas que deberian presentar los pozos
candidatos, con el fin de optimizar el
tratamiento.

Las enzimas son moléculas de ca-
racteristica proteica y estructural que
catalizan reacciones, a condicién de
que las mismas sean termodinamica-
mente posibles.

Por tratarse de catalizadores, las
enzimas no son consumidas en las
reacciones, ni alteran su equilibrio
quimico. Sin embargo, las enzimas
difieren de otros catalizadores porque
son mas especificas. En este caso se
trata de una enzima biolégica com-
puesta por proteinas combinadas con
ADN de microbios, no constituye un
producto toéxico.

Este tipo de tratamiento se ha rea-
lizado repetidamente en otras partes
del mundo (China, Indonesia, Cana-
da y Argentina). Se recomienda espe-
cialmente en pozos de petréleo per-
tenecientes a reservorios depletados,
con porcentajes de agua en aumento
y alta declinacién, como asi también
en pozos dafiados por la precipitacion
de parafinas, asfaltenos, ceras y emul-
siones o por alteraciones en la mojabi-
lidad, debido a la invasién de surfac-
tantes durante la perforacion.

En procesos de recuperacion se-
cundaria por inyeccion de agua, pue-
de aplicarse en pozos inyectores y pro-
ductores. El tratamiento se ha utiliza-
do tanto en pozos horizontales como
verticales.

D esde hace varios afios, Petrbleos

Introduccidn

Entre las numerosas causas que
provocan disminucion de productivi-
dad en los pozos, se encuentran aque-
llas que se originan en la competencia
entre fluidos. Dichas competencias
afectan también la recuperacion final
de los hidrocarburos. En efecto, cuan-

do un yacimiento produce con una
alta relacion gas petroleo, el reservo-
rio se despresuriza mas rapidamente
provocando una mayor liberacién y
producciéon del gas liberado, con las
consecuentes mermas de productivi-
dad y recuperacién final de petréleo.
De igual manera cuando la competen-
cia ocurre entre agua y petrdleo, una
alta tension interfacial o una mojabi-
lidad adversa (roca oleéfila) dificultan
la produccion de petréleo y disminu-
yen su recuperacion final.

Como se expreso, en este trabajo
se presenta el fundamento tedrico, las
pruebas de laboratorio realizadas y los
resultados de campo obtenidos en el
tratamiento de pozos con el empleo
de una enzima biolédgica para comba-
tir los efectos adversos de la compe-
tencia agua petroéleo.

La enzima acttia sobre la tension
interfacial agua-petréleo, sobre el an-
gulo de contacto y sobre la mojabi-
lidad del sistema, facilitando el flujo
de petréleo y disminuyendo el dafio
provocado por parafinas, emulsio-
nes y asfaltenos o por alteraciones de
la mojabilidad en la zona cercana al
pozo, consecuencia de la invasion de
surfactantes durante la perforacion.

Es de fundamental importancia
seleccionar adecuadamente el pozo
candidato al tratamiento, ya que los
fracasos observados en algunas de las
primeras estimulaciones realizadas son
atribuibles a una mala seleccién de los
sondeos en los que se llevd a cabo la
estimulacién, como asi también a un
disefio no adecuado para el pozo en
cuestion. Es por ello que se pone espe-
cial énfasis en detallar las condiciones
que deberan reunir los pozos candida-
tos al tratamiento y las pruebas de labo-
ratorio recomendables para un 6ptimo
disefio de la estimulacion.

El tratamiento

Naturaleza del producto y meca-
nismo de accion

Se trata de una enzima bioldgica
liquida producida a partir de protei-
nas combinadas con ADN de micro-
bios “oileating” que se encuentran
inertes al final del proceso de fabrica-
cién. Con su inyeccion al reservorio
se facilita la realizacion de reacciones
biolégicas que mejoran la recupera-
cién y la productividad de los yaci-
mientos, a condicién de que los pozos
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elegidos cuenten con determinadas
caracteristicas.

La enzima actaa de la siguiente
manera:

® Reduce la tension
agua-petroleo.
Cambia la mojabilidad original.
Restituye la mojabilidad origi-
nal cuando la misma fue mo-
dificada por la precipitacion de
asfaltenos o como consecuencia
de la invasion de surfactantes
durante la perforacion.
Elimina el dafio mediante la re-
mocion de parafinas, ceras, as-
faltenos y emulsiones.

interfacial

El mecanismo de accion es el si-
guiente:

® Previo a la inyeccién de la en-
zima, el petréleo adherido a las
paredes de la roca ejerce una re-
sistencia que afecta el flujo de
fluidos al pozo.
La enzima se inyecta diluida en
una solucion acuosa.
® Lasolucion inyectada interactaa
con la roca desprendiendo el pe-
troleo de la misma y adhiriendo
la solucion acuosa a las paredes
de la roca. De esta manera pue-
de restituirse también la mojabi-
lidad original en el caso de ro-
cas inicialmente hidroéfilas cuya
mojabilidad sufri6 alteraciones
por la precipitacién de asfalte-
nos, o cambiarse la mojabilidad
original en el caso de rocas ole6-
filas. Al mismo tiempo se dismi-
nuye la tension interfacial agua-
petroleo facilitando el flujo de
este tltimo fluido.
La enzima se difunde en el agua
existente en el medio poroso y
extiende asi la accion mas alla
de la zona alcanzada original-
mente por el fluido inyectado.

Pozos tratados con enzima biolo-
gica. Resultados obtenidos

Si bien la cantidad de pozos trata-
dos por PDVSA con la solucién enzi-
matica ha sido superior y, no obstan-
te, haberse continuado con los trata-
mientos hasta el presente, para este
trabajo se utiliz6 la estadista 2000-
2007 extraida de la Tesis de Gutié-
rrez y Pineda!, ya que posee los datos
mejor documentados. En la tesis se
cuenta con informaciéon de 32 pozos
estimulados por PDVSA en Venezuela
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Pozo Fin trabajo Bbl/d

Antes Después Incremento
2000
TJ 1295 1/8/2000 45 70 25
PB 377 24/8/2000 25 50 25
PB 366 24/8/2000 21 51 30
PB 326 11/10/2000 98 133 35
PB 515 11/10/2000 60 106 46
PB 593 11/10/2000 40 20 -20
TJ 842 3/11/2000 77 76 -1
TJ 846 3/11/2000 60 57 -3
PB 737 3/11/2000 99 250 151
PB 736 9/11/2000 56 70 14
LR 282 9/11/2000 43 40 -3
PB 476 9/11/2000 40 53 13
PB 72 21/11/2000 78 82 4
PB 138 21/11/2000 45 30 -15
TJ 864A 21/11/2000 45 110 65
PB 516 17/12/2000 76 76 0
TJ 1278 17/12/2000 169 210 41
PB 732 17/12/2000 3 19 16
LR 549 17/12/2000 47 49 2
TJ 1349 19/12/2000 23 22 -1
TJ 869 19/12/2000 30 28 -2
TJ1118 19/12/2000 37 37 0
TJ 1319 19/12/2000 124 344 220
TJ 1214 20/12/2000 89 48 -41
TJ 1268 20/12/2000 65 65 0
Total 601
Por Pozo 24
Periodo 2004-2007
TJ 1319 19/8/2004 120 800 680
TJ 1319 10/12/2005 102 560 458
PB 308 15/6/2006 36 37 1
LR 167 1/4/2006 0 85 85
PB 120 20/6/2006 37 0 -37
TJ 1319 22/10/2006 150 838 688
TJ 766 6/12/2006 178 368 190
TJ 1271 21/7/2007 20 53 33
Total 2.098
Por pozo 300

Tabla 1. Estadistica de pozos estimulados por PDVSA.

entre los afios 2000 y 2007, 25 de ellos
en el afio 2000 y los 7 restantes entre
2004 y 2007 (Tabla 1).

Como se puede observar en la ta-
bla 1, el porcentaje de pozos con in-
cremento de produccién negativo o
nulo fue mucho mas significativo en
el primer periodo que en el segundo
(10 pozos sin resultado positivo sobre
25 sondeos tratados en 2000, contra
solo un resultado negativo en 7 in-
tervenciones durante el segundo pe-
riodo). La razén de la relativamente
importante cantidad de resultados no
positivos obtenidos durante los pri-
meros afios se le atribuye a no haber

elegido correctamente los pozos a es-
timular, como consecuencia de la fal-
ta de experiencia. Una vez detectadas
las variables técnicas y operativas a te-
ner en cuenta para la selecciéon de los
sondeos, el namero de fracasos dis-
minuy6 drasticamente hasta anularse
en el segundo periodo. La experiencia
adquirida fue producto no solo del
andlisis critico de los procedimientos
empleados, las caracteristicas fisicas y
los resultados obtenidos en los pozos
tratados, sino también de las pruebas
de laboratorio realizadas. Se observa
asimismo que, en virtud de la mejor
seleccion y disefio, el incremento de



producciéon promedio por pozo esti-
mulado fue muy superior en la segun-
da campafa (300 bbl/dia/pozo-47,7
m?/dia/pozo-contra 24 bbl/dia/pozo-
3,8 m?3/dia/pozo).

Otro hecho para destacar es que,
como se puede observar en tabla 1, en
lineas generales los tratamientos han
tenido mejores resultados en pozos de
buena productividad.

Ensayos de laboratorio

Se realizaron diferentes tipos de
analisis de laboratorio para determi-
nar la aplicabilidad del producto a
distintos tipos de roca y crudo en di-
ferentes situaciones y ante diversos
problemas. Inyectada en la concen-
tracion y condiciones adecuadas, la
solucién acuosa de la enzima se mos-
tr6 eficaz, tanto en calizas como en
areniscas, a efectos de solucionar los
siguientes problemas de dafio:

® Bloqueo por adherencia del pe-
troleo a las paredes de la roca.
Bloqueo por agua.
Bloqueo por emulsiones.
Obstruccidn de parafinas y asfal-
tenos.
Mojabilidad adversa original o
provocada por el uso de surfac-
tantes durante la construccion
del pozo.
® Alta tension interfacial agua-

petroleo.

Las figuras 1 y 2 muestran la libe-
racion y el desprendimiento de gotas

Figura 2. Liberacién y desprendimiento de gotas
de petréleo en una roca originalmente saturada
100% con dicho fluido.
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Figura 3. Disminucion del angulo de contacto arenisca versus caliza.

de petroleo en una roca originalmen-
te saturada 100% con dicho fluido.

Asimismo, se realizaron ensayos en
sistemas petroleo-agua de formacion,
en contacto con areniscas y calizas. Se
introdujo el producto a distintas con-
centraciones midiéndose la variacion
de la tensién interfacial en distintas
condiciones de temperatura, presion,
concentraciéon y PH. Estos ensayos
realizados a temperatura y presion de
reservorio, utilizando muestras de roca
representativas, permiten determinar
la concentracion 6ptima a utilizar para
cada situacion particular.

De igual manera, también se reali-
zaron pruebas para sistemas “petréleo-
solucion acuosa de la enzima biologi-
ca” en contacto con areniscas y calizas,
midiéndose la variacién en el tiempo
del angulo de contacto, este valor ca-
racteriza la mojabilidad. A modo de
ejemplo en las figuras 3 y 4 se muestran
las variaciones para un sistema con de-
terminadas propiedades.

Figura 4. Demostracion visual del angulo de con-
tacto en ambas rocas.

También se realizaron numerosas
pruebas de desplazamiento de la so-
lucién biolégica en testigos corona y
ensayos de remocion de dafio. Todas
las experiencias de laboratorio, como
asi también el andlisis critico de los
procedimientos usados en los trata-
mientos, de las caracteristicas fisicas
de los pozos tratados y de los resulta-
dos de campo obtenidos permitieron
determinar cudles debian ser las carac-
teristicas de los sondeos por estimular.

Caracteristicas optimas del ve-
servorio
Si bien el producto se puede utili-
zar en un muy variado rango de con-
diciones, las pruebas de laboratorio y
los tratamientos realizados entre 2000
y el presente permiten establecer estas
condiciones como las de aplicabilidad
Optima:
® Arenisca
® °API: 13-40
® Permeabilidad: 50-700 md
® Porosidad: 15-35%
® Espesor neto con petrdleo: 14-110
pies (4-34 m)
® Temperatura: 80-180 °F (27-82 °C)
® Presion: 350-1000 psi (25-70 atm)

Tratamiento Pozo TJ 1319 %3

El pozo TJ 1319 del yacimiento Tia
Juana pertenece a la Unidad de Pro-
duccién Rosa Mediano, ubicada en el
departamento de Zulia, mas precisa-
mente en el municipio de Cabimas.
El pozo se terminé el 23/8/1999 en el
intervalo 3240’-3304’ (Figura 5).

La produccién inicial fue de 800
bbl/d (127,2 m?*/d), sin agua, con
una relacion gas petroleo de 1.886
scf/bbl (336 m?*/m?) . Inmediatamen-

Petrotecnia - febrero, 2017 | 81



Figura 5. Pozo TJ 1319-Perfil y esquema de terminacion.

te de terminado el pozo, se obser-
vO una rapida declinacién, al punto
que al 20/8/2000 el sondeo producia
112 bbl/d (17,8 m3/d) con un 22%
de agua. A efectos de restituir la pro-
duccién, aunque fuese parcialmente,

Barriles/dia
1700

el 7/11/2000 se inyectd un solvente
quimico, el pozo no respondi6 al tra-
tamiento. El 6/9/2000 se realiz6 una
prueba de recuperacién de presion,
documentandose un factor de dafio
(SE) de 17. Con el fin de removerlo,

el 19/12/2000 se inyect6 la solucion
de enzima biolégica, lo que provo-
c6 un incremento significativo de
produccion (252 bbl/d-40 m3/d, al
13/1/2001).

Al 8/8/2004, luego de una declina-
cién continua aunque mucho menos
abrupta que la inicial, el pozo producia
124 bbl/d (19,7 m?3/d), razén por la cual
el 19/8/2004 se repitio el tratamiento
con enzimas, llevandose la produccién
estabilizada a un valor de 800 bbl/d
(127,2 m?3/d), para luego de 17 meses co-
menzar a declinar. Debido a esa dismi-
nucién de la produccion, el 10/12/2005
se repitio el tratamiento por tercera vez,
llevandose el pozo a una produccion de
560 bbl/d (89,0 m3/d).

El 16/8/2006 la produccion habia
caido a 151 bbl/d (24 m?3/d), motivo
por el cual el 29/8/2006 se realiz6 un
nuevo tratamiento con soluciéon en-
zimatica, el cuarto, que llevé la pro-
duccion a un valor estabilizado de casi
800 bbl/d (127,2 m?/d) con un pico de
920 bbl/d (146,3 m?/d).

Una nueva caida de produccién
comenz6 a manifestarse aproxima-

Multiples tratamientos con enzimas en el pozo TJ-1319
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Figura 6. Historia de produccion del pozo TJ1319.
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damente a los 8 meses del trata-
miento, inmediatamente después del
pico mencionado, de manera que al
21/8/2008 el pozo producia 130 bbl/d
(20,7 m3/d). Ante esta situacién se
decidi6 realizar una quinta estimu-
lacién, que tuvo lugar el 29/8/2008.
Como consecuencia el pozo tuvo un
pico de produccién de 392 bbl/d (62,3
m3/d) el 17/9/2008. Sin embargo, se
observd una fuerte declinacion des-
pués del tratamiento, a los 22 meses
de la estimulacion el pozo atn produ-
cia 184 bbl/d (29,3 m?/d), 41,5% mas
que antes del tratamiento.

La sexta estimulacién se realizo el
30/12/2015. Si bien el pozo respondid
con un incremento de su produccion,
no se puede hablar de un caudal estabi-
lizado dado el escaso tiempo transcurri-
do y habida cuenta de que la reaccién
de los sondeos suele no ser inmediata.

Se estima que el incremento neto
de recuperacion atribuible a los cinco
primeros tratamientos fue de 603.000
barriles (96.000 m?®) hasta abril de
2011, notandose producciones y recu-
peraciones mds altas predominante-
mente en las altimas estimulaciones,
consecuencia de mejoras en los dise-
flos (curva de aprendizaje). La razon
por la cual el incremento se comput6
solamente hasta abril de 2011 radica
en el hecho de que hasta esa fecha en
el pozo se realizaron otras actividades
que provocaron también mejoras en
la productividad del mismo.

En la figura 6 se presenta la histo-
ria de produccion del pozo TJ 1319.
Cabe destacar que la politica aplicada
en este sondeo, con un alto grado de
acierto, fue determinar, luego de un
analisis econémico, una linea base a
tomar como referencia para iniciar los
retratamientos, una vez que la pro-
duccion cayese en ese valor.

Conclusiones

¢ La estimulacion de pozos con so-
lucién enzimética ha sido aplicada
exitosamente en varias regiones
del mundo, con el objetivo de au-
mentar la productividad y la recu-
peracion final de los reservorios.

® La solucién biolbgica acttia redu-
ciendo la tensién interfacial agua-
petroleo, variando la mojabilidad
original o alterada de la formacién

y eliminando dafios.

Petroleos de Venezuela S.A. ha lle-
vado a cabo una importante canti-
dad de tratamientos con resultados

exitosos.

La cantidad y la calidad de los éxi-
tos aument6 con el tiempo a me-
dida que se recorria la curva de
aprendizaje, identificindose mejor
los pozos candidatos y optimizan-
do los disefios.

En lineas generales los tratamien-
tos han tenido mejor resultado en
pozos de buena productividad.

Los ensayos de laboratorio reali-
zados sobre rocas y fluidos del re-
servorio constituyeron una herra-
mienta fundamental en el proceso
de optimizacion.

El pozo TJ 1319 fue estimulado con
enzimas en seis oportunidades, y
respondié satisfactoriamente en
todas las ocasiones. Esto indica que
el proceso es repetible en un mis-
mo sondeo.

La politica adoptada en el pozo TJ
1319 en lo referente a establecer
una linea base a tomar como refe-
rencia para iniciar los retratamien-
tos, una vez que la produccion

cayese en ese valor, se considera
altamente recomendable.
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En este trabajo se presentan los resultados
del estudio geoquimico de petréleos realizado
por YPF-Tecnologia e YPF S.A. para evaluar

la posibilidad de aplicacién de la metodologia
geoquimica de caracterizacion de reservorios
y de desglose de la produccion conjunta en
reservorios multicapa para cuatro pozos del
Yacimiento Canadon Amarillo, ubicado en la
provincia de Mendoza, dentro del ambito de la
Cuenca Neuquina sur-mendocina.

cion primaria de diferentes reservorios. Los reservo-

rios profundos fueron depositados entre el Jurdsico
medio a superior y comprenden las formaciones Tordillo
(areniscas y conglomerados de ambiente fluvial/aluvial),
Barda Negra (rampa carbonatica) y el Gr. Cuyo (depositos
silicoclasticos de origen marino). También hay produccion
por primaria de reservorios someros, correspondientes a la
Fm. Huitrin con los Mb. La Tosca y Chorreado (platafor-
mas carbonaticas).

Se analizaron 17 petréleos, de los cuales 13 corres-
pondieron a petréleos de capa individual (Formaciones
Tordillo, Barda Negra, Gr. Cuyo y Mb. Chorreado de Fm.
Huitrin). Los cuatro petréleos restantes representan la pro-
duccién de cada pozo estudiado. El anélisis se realizé6 me-
diante cromatografia gaseosa (FID), determinacion de agua
y densidad y cuantificacion de elementos traza.

La comparacion de las propiedades geoquimicas y fi-
sicas de cada muestra pretendié establecer caracteristicas
propias de cada unidad geoldgica estudiada, con el fin de
analizar posteriormente, mediante calculo numérico, el
porcentaje de aporte de cada capa individual a la produc-
ciéon conjunta del pozo. Para esto se utilizaron distintos
parametros geoquimicos que representan la composicion
de los petroleos (parafinas normales, isoparafinas, isopre-
noides, isomeros del rango gasolina, etc.) y relaciones en-
tre estos (Pr/nC17, F/nC18, CPI, VH/V-isoH) que pudieran
manifestar alteraciones en los petréleos estudiados, tanto
primarias, vinculadas a la cinética de generaciéon (madu-
rez, generacion y expulsion), como secundarias, relacio-
nadas con fenémenos de alteraciéon durante la migracién

E sta area actualmente produce petréleo por produc-

Figura 1. Ubicacién del Yacimiento Cafiadén Amarillo en el &mbito de la
Cuenca Neuquina.

Petrotecnia - febrero, 2017 | 85



Figura 2. Columna estratigrafica sintética de la Cuenca Neuquina.

y el entrampamiento (biodegradacién, lavado con agua,
fraccionamiento evaporativo, etc.).

Luego de corroborar la existencia de parametros
geoquimicos que permitieran diferenciar las distintas uni-
dades se procedid a analogar las muestras de producciéon
conjunta. El resultado de los andlisis de la muestra de pro-
duccion del Pozo 3, productora de las Fm. Tordillo y Barda
Negra, fue satisfactoria y estableci6 que la Fm. Barda Negra
era responsable del 87% de la produccion.

La integracion de esta informacién con el modelo geo-
l6gico permitird corroborar las conclusiones alcanzadas
y, mediante un muestreo sistematico, se podra evaluar la
variacion de la produccion y el aporte de las capas indivi-
duales en el tiempo, constituyendo una herramienta de
monitoreo periodico de la produccion.

El 4rea Cafladon Amarillo se encuentra en la provincia
de Mendoza, en el departamento Malargiie (Figura 1). Geo-
légicamente se encuentra en el &mbito de Cuenca Neuqui-
na, mas precisamente se encuentra emplazado en la por-
cion norte del borde Nororiental denominado Plataforma
Nororiental de la Cuenca Neuquina.

Esta area actualmente produce petrdleo por produc-
cion primaria de diferentes reservorios (Figura 2). Los re-
servorios profundos fueron depositados entre el Jurdsico
medio a superior y comprenden las formaciones Tordillo,
que corresponden a areniscas y conglomerados de baja
porosidad y permeabilidad depositados en un ambiente
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fluvial/aluvial; Barda Negra (La Manga), que representa
la rampa carbonatica, con porosidades variables debido a
sistemas de doble porosidad que presentan algunas de las
facies productivas; y el Grupo Cuyo, con las Formaciones
Lajas y Bardas lancas, tratindose de depdsitos silicoclas-
ticos de origen marino, que corresponden a areniscas de
grano muy fino y con baja porosidad y permeabilidad.

También hay produccién por primaria de reservorios
someros, como es el caso de la Formacién Huitrin con los
Miembros La Tosca y Chorreado. Ambos responden a con-
figuraciones de plataformas carbonaticas con porosidades
variables.

La tendencia regional de la estructura en el bloque
muestra un hundimiento y espesamiento de las forma-
ciones hacia el SO (centro de cuenca) y adelgazamiento
y somerizacién progresiva hacia el NE (borde de cuenca).

Para lograr la caracterizacion geoquimica los petréleos
de los reservorios mencionados se muestrearon cuatro po-
zos en distintos sectores del yacimiento, los cuales se men-
cionardn como Pozo 1, Pozo 2, Pozo 3 y Pozo 4.

En total se analizaron 17 petréleos, de los cuales cuatro
correspondieron a muestras de produccién, una por cada
pozo estudiado. El resto de las muestras representan la pro-
duccion individual de cada reservorio involucrado. En el
caso de los pozos 1y 2 se muestre6 un reservorio por pozo
(Mb. Chorreado y Gr. Cuyo, respectivamente), mientras
que para los pozos 3 y 4 se muestrearon las Formaciones
Tordillo y Barda Negra que aportan en conjunto a la pro-
duccion de dichos pozos.

En la tabla 1 se puede observar el listado de muestras
analizadas. Se debe tener en cuenta que cada color con el
que se identifican las muestras se mantendra a lo largo de
todo el trabajo y hace referencia al pozo muestreado: en
rojo el Pozo 1, en amarillo el Pozo 2, en naranja el Pozo 3
y en verde el Pozo 4.

Se debe mencionar que, para la mayoria de los pozos,
las muestras de capa individual para una formacién de-
terminada corresponden a repeticiones del muestreo en
distintos momentos.

CANADON AMARILLO

ID Y-TEC Formacion
YTEC -CA -P -001 Chorreado
YTEC -CA -P -002 Chorreado
YTEC -CA -P -003 Produccién
YTEC -CA -P -004 Grupo Cuyo
YTEC -CA -P -005 Grupo Cuyo
YTEC -CA -P -006 Produccién
YTEC -CA -P -007 Tordillo
YTEC -CA -P -008 Tordillo

YTEC -CA -P -009
YTEC -CA -P -010
YTEC -CA -P -011
YTEC -CA -P -012
YTEC -CA -P -013
YTEC -CA-P -014
YTEC -CA -P -015
YTEC -CA -P -016
YTEC -CA -P -017

Barda Negra
Barda Negra
Barda Negra
Produccién
Tordillo
Barda Negra
Barda Negra
Barda Negra
Produccién

Tabla 1. Listado de muestras analizadas.



Desarrollo

La metodologia geoquimica de asignacion de la pro-
duccién consiste en encontrar, mediante calculo numérico,
como se compone el petroleo de produccién en funcién de
los petréleos de capas individuales. Esta metodologia asi de-
finida fue planteada por Fasola et al. en el trabajo “Asigna-
cion de la produccion conjunta en reservorios multicapas
mediante técnicas geoquimicas” y se resume en la figura 3.
En ese trabajo se establece que el caso ideal de aplicacién de
la metodologia es aquel en el que se disponen de las mues-
tras de los petroleos obtenidos en los ensayos de capa indi-
vidual y del petrdleo de produccién conjunta de un mismo
pozo; sobre este requerimiento particular se diagramo el
muestreo de los pozos del Yacimiento Cafladén Amarillo,
procurando que fuese lo mas representativo posible de la
situacion real del subsuelo.

El principal requisito para la aplicaciéon de la metodo-
logia es el reconocimiento de diferencias significativas en-
tre las muestras representativas de cada capa. Diferencias
significativas son aquellas que no pueden ser derivadas de
la metodologia analitica o del muestreo. Los pardmetros
geoquimicos empleados deben ser elegidos entre aquellos
que, por la robustez de la técnica analitica, se vean poco
afectados por minimas variaciones, como cambios de ope-
rador, de reactivos o de fecha de analisis.

Para lograr la caracterizaciéon geoquimica de los pe-
troleos y luego evaluar la posibilidad de aplicaciéon de la
metodologia geoquimica de alocacién de la produccion se
desarrollaron las siguientes actividades:

Etapa 1 Anélisis de petréleos de capas industriales
Seleccién de pardmetros discriminantes -«
Etapa 2 Determinacién de pardmetros en mezclas
o petréleos de produccién

Célculo numérico del porcentaje de aporte
Etapa 3
Mezclas

Resolucién de mezclas sintéticas
Etapa 4 i
Mezclas Control estadistico de resultados
i ) ) NO
Calibracién Resolucién satisfactoria -—
de mezclas sintéticas
| s
Etapa 3
Petrdleo de Resolucién de petréleo de produccién
produccion I
Porcentaje de aporte
de cada capa

Etapa 4
Petréleo de Control estadistico de los resultados
produccion

Figura 3. Metodologia geoquimica de asignacién de la produccién.

1. Determinaciones fisicas (densidad y contenido de
agua) sobre 17 muestras de petroleo.

2. Cuantificacion del contenido de metales y azufre.

3. Andlisis cromatogréfico con patrén interno de pe-
troleos.

4. Validacion de resultados analiticos. Caracterizacion
geoquimica de petroleos.

5. Analisis de factibilidad de aplicacion de la metodo-
logia geoquimica de asignacion de la produccion en
reservorios multicapa.

A continuacion se desarrollardn cada uno de estos puntos.

1. Determinaciones fisicas

En primera instancia se realizaron las mediciones del
contenido de agua y la densidad de cada petrdleo estudiado.

De manera grafica (Figura 4) se puede observar facil-
mente que las muestras de petroleo correspondientes al
Pozo 2 presentan gran variacion en el contenido de agua,
alcanzando un 18% en peso. El resto de las muestras anali-
zadas presentaron menos del 2% en peso de agua, medida
que no alteraria de manera significativa los resultados pos-
teriores de cuantificacion de elementos traza o cilculos de
areas de los distintos componentes del petroleo.

En cuanto a los valores de densidad se encuentran
todos entre el rango de 0,84-0,89 g/ml. Los petroleos del
Pozo 4 son los de menor densidad.

1,00004

0,95004
0,9000

% F [m] o O
0,8500

0,8000+

Densidad (gr/ml)

0,7500+

0,7000 T T T
0

2 4 6 8 14 16 18

10 12
Agua (%p)
WPozo 1l OPozo2 MEPozo3 MPozo 4

Figura 4. Contenido agua versus densidad.

2. Determinacion del contenido de metales y azufre

La cuantificaciéon de elementos traza contenidos en el
petroleo es una herramienta muy util en los estudios de
correlaciéon petroleo-petréleo. Las relaciones entre metales
de transicion (V, Ni), por ejemplo, son utiles en la deter-
minacion de los ambientes de depositacion de las rocas
madres y de la madurez de las mismas. Las variaciones ob-
servadas en otros elementos traza (Cr, Fe, Co) podrian evi-
denciar diferencias significativas entre los petroleos.

En la figura 5 se muestran los resultados obtenidos de la
determinacion por Fluorescencia de Rayos X (XRF) de Nji, V,
Fe, Cuy Cay la cuantificacién del contenido de S, mediante
la aplicacién de la norma ASTM D2622-10. Se pueden obser-
var, al menos, tres tendencias diferentes. El Pozo 1 (en rojo)
posee alto V' y Ni; el Pozo 2 (en amarillo) posee bajo Sy V,
alto Ca, Cu y Fe; mientras que el Pozo 3 (en naranja) y el
Pozo 4 (en verde) tienen un comportamiento similar, ya que
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Figura 5. Graficos de barra de las concentraciones de elementos traza.

presentan alto S y V acomparfiado de bajo contenido de Ni,
pero pueden diferenciarse por los contenidos de Ca, Cu y Fe.

3. Analisis cromatografico con patron interno de petréleos

En forma practica, el petréleo puede definirse como
cualquier mezcla de hidrocarburos que pueda ser produ-
cida (Hunt, 1979).

La cromatografia gaseosa capilar en crudo total permite
llevar a cabo una caracterizacion cualitativa de los petr6-
leos en base a la distribucion de los compuestos quimicos
tipicos que constituyen los mismos.

El andlisis de cada fingerprint y la comparacion entre los
distintos fingerprint permite determinar sus propiedades en
relacién a su origen e identificar las posibles alteraciones
que pudieran haber sufrido los petréleos durante su mi-
gracion y/o en el reservorio. Sin embargo, para comparar
cuantitativamente las distintas muestras, serd necesario
que cada sefial cromatografica sea integrada y transforma-
da en un conjunto de parametros composicionales y de
relaciones geoquimicas. En la figura 6 se presenta el listado
de fingerprints obtenidos.

Los petroleos del Pozo 1 presentan fingerprints croma-
tograficos con distribuciones de parafinas muy similares
entre si. El petréleo de producciéon muestra una leve dismi-
nucién de los compuestos mas livianos (<C7).
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En el caso de los fingerprint del Pozo 2 también tienen
distribuciones que son similares entre si con una marcada
disminucion de los compuestos livianos (<C9), por lo cual se
diferencian de los petréleos analizados en el Pozo Cam-254.

El Pozo 3 presenta fingerprints similares, pero se reco-
nocen diferencias entre los petroleos de las dos formacio-
nes de interés. La muestra de la Fm. Tordillo posee me-
nor proporcién de compuestos livianos. El fingerprint del
petroleo de produccién se parece més a los petroleos de
la Fm. Barda Negra, pero con respecto a estos posee una
disminucién de los compuestos mas livianos.

Los fingerprint del Pozo 4 se caracterizan por distribu-
ciones cromatogréficas que indican mayor participacién
de los hidrocarburos livianos en el petréleo de la Fm. Tor-
dillo que en las muestras de la Fm. Barda Negra. En el pe-
troleo de produccién se observa una severa evaporacion
que afecta la fraccion <C10.

4. Validacién de resultados analiticos. Caracterizacion
geoquimica de petrdleos

Una vez finalizados los analisis enumerados se proce-
di6 a la recopilacion de informacién y a la validacién de
los resultados.

A partir de los analisis cromatograficos de las 37 mues-
tras de petroleo se trabajé en base a la determinacién de



Figura 6. Listado de fingerprints Yacimiento Cafiadén Amarillo.

areas de los distintos compuestos en relacién al peso de
muestra y peso de estandar; a partir de estos se pretendia
establecer una serie de parametros y relaciones geoquimi-
cas generales. Se consideraron, ademas, los valores de pro-
piedades fisicas y cuantificacion de elementos traza.

A partir de la caracterizacién geoquimica de cada mues-
tra, se procedi6 a graficar en conjunto los distintos parame-
tros que pudieran mostrar diferencias significativas entre los
petroleos, ya sea por formacion o por pozo estudiado.

A continuacién se presentan una serie de graficos en
los que se analizan propiedades fisicas, relaciones elemen-
tales y relaciones entre distintas fracciones o compuestos
tipicos de los crudos.

C20+ versus gravedad API

El parametro denominado C20+ es un parametro
geoquimico utilizado para cuantificar la fraccién no-vola-
til o parcialmente volatil del petrdleo cuya cuantificaciéon
no es posible mediante técnicas directas, pero si de forma
indirecta cuantificando la fraccién volatil. Estd comproba-
do que la cuantificacion de petroleo es correcta hasta el
compuesto normal C20, de modo que se calcula la masa de
los compuestos hasta C20 (desde C3 hasta C20) y se obtie-
ne por diferencia, entre dicha masa y la masa de petréleo
total, lo que denominamos parametro C20+.

Se espera que el C20+ aumente cuanto mas pesado es
un petroleo y por lo tanto tiende a aumentar con la dismi-
nuciéon de la gravedad API.

En la figura 7 se observa que las muestras de la Fm. Tor-
dillo (PO7 y P0O8) del Pozo 3 son las que presentan menor
gravedad APl y por lo tanto mayor contenido de C20+; en
cambio, las muestras de la Fm. Barda Negra del Pozo 4 son
las de menor contenido de C20+ y mayor gravedad API.

La muestra de la Fm. Tordillo (P13) del Pozo 3 se separa

de los petréleos de la Fm. Barda Negra debido a que tie-
ne mayor contenido de C20+. Para este pozo nuevamente
la muestra de produccién (P17) vuelve a posicionarse de
modo que sus caracteristicas no pueden explicarse por los
crudos de las capas individuales, ya que posee mayor C20+
y menor gravedad APL

Los petrdleos de la Fm. Barda Negra y la muestra de
produccion del Pozo 3 se posicionan cercanos al petroleo
P13, pero se separan claramente de los petréleos de la Fm.
Tordillo de este pozo.

De este modo se pueden observar dos caracteristicas cla-
ramente diferentes para las Fm. Tordillo y Barda Negra en
los Pozos 3 y 4. Por su parte, las muestras del Pozo 1y 2 se
agrupan, por pozo, en situaciones intermedias de contenido
C20+ y gravedad APIL
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Figura 7. Contenido C20+ versus gravedad API.
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Contenido de azufre versus gravedad API

La mayoria de los petroleos contienen algin tipo de
compuesto con azufre. En numerosos trabajos geoquimi-
cos se sugiere que la gravedad API de un petrdleo varia
inversamente al contenido de azufre. La razon de esta re-
lacién radica en que la mayoria de los compuestos sulfura-
dos se encuentran en la fraccién pesada de los hidrocarbu-
ros (asfaltenos y compuestos similares).

Se debe tener en cuenta que, de acuerdo con Hunt
1996, petrdleos con altas proporciones de azufre pueden
provenir de kerégenos con alto contenido de azufre o bien
ser producto de biodegradaciéon de petréleos, ya que los
procesos de biodegradacion tienden a remover de manera
selectiva los compuestos no-sulfurados.

En este caso se observa una clara separacion de los pe-
troleos en relacion al contenido de azufre, aunque la varia-
cion de la gravedad API no sea tan significativa (Figura 8).
Las muestras de la Fm. Barda Negra y petréleo de produc-
cion del Pozo 3 son las que presentan un mayor contenido
de azufre, separandose de las muestras de la Fm. Tordillo
del mismo pozo que presentan valores menores. En este
mismo sector del grafico, con mas de 1,5% de azufre, tam-
bién se encuentran los petroleos P13 (Fm. Tordillo) y P17
(Produccién) del Pozo 4. Las muestras de la Fm. Barda Ne-
gra del Pozo 4 tienen menos del 1% de azufre. Los petro-
leos de los Pozos 1 y 2 también tienen menos del 1% de
azufre y ambos presentan una muestra que se separa del
resto por valores aun menores (PO1 y POS).

Estas variaciones en el contenido de azufre, teniendo
en cuenta la ausencia de evidencias de biodegradacion de
los petrOleos, deberian estar vinculadas a fenémenos de
origen de los petroleos.

Concentracion de azufre versus V/V+Ni

Mediante la comparacion del contenido de azufre con la
relacion de elementos traza V/V+Ni se busca, nuevamente,
diferenciar el comportamiento de los distintos pozos y for-
maciones estudiadas. En la figura 9 se incorporan como re-
ferencia otros petroleos estudiados en Y-TEC, los cuales han
permitido establecer una diferenciacién general entre cuen-
cas y entre distintas formaciones de la Cuenca Neuquina. Se
observa que la mayoria de los petrOleos estudiados tienen
alto contenido de azufre y su variacién es mas significativa
que la variacién de la relaciéon V/V+Ni. De este modo, los pe-
troleos del Pozo 1 se separan del resto por presentar valores
de V/V+Ni menores a 0,8 y la muestra PO1 (Mb. Chorreado)
se separa por su menor contenido de S. El resto de las mues-
tras poseen valores de V/V+Ni entre 0,85y 0,95.

De acuerdo con el contenido de S la muestra P06, pe-
troleo de produccion del Pozo 2 se separa del resto por
poseer una muy baja concentracion (0,4%). Para el Pozo
3 las muestras P07 y PO8 (Fm. Tordillo) se separan de las
muestras de la Fm. Barda Negra, como se vio anteriormen-
te, por su menor contenido de S. Para el Pozo 4, el petr6-
leo de la Fm. Tordillo se ubica en el mismo sector que las
muestras de la misma formacién del Pozo 3; la muestra
de produccién presenta un comportamiento similar a la
muestra P13. Sin embargo, en este caso, los petroleos de la
Fm. Barda Negra tienen menor contenido de S que la Fm.
Tordillo, por lo cual quedan establecidas dos modas clara-
mente diferenciables para la Fm. Barda Negra en relaciéon
al contenido de S.
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Contenido de parafinas e iso-parafinas

Las parafinas (o alcanos) son hidrocarburos de férmula
general CnH2n+2. Poseen enlaces simpes entre los atomos
de carbono. Incluyen las cadenas lineares (normal-parafi-
nas) y ramificadas, como el metano, etano, propano e iso-
butano.

Las normal-parafinas son definidas como cadenas li-
neares de enlaces C-H. Se nombran en base al namero de
atomos de carbono que posean, incrementandose en una
unidad, desde las normal-parafinas livianas (nC1, nC2, nC3,
etc.) hasta las mas pesadas (nC30, nC40, etc.). En un petr6-
leo tipico hay un namero limitado de estos compuestos, ge-
neralmente menos de 80 (n= 1 a 80). Este ordenamiento por
masa y su abundancia relativa hace que sean los compuestos
maés facilmente identificados en un petréleo.

El concepto de iso-parafina es utilizado para represen-
tar los compuestos con menor abundancia que aparecen
entre una normal-parafina determinada y la normal-para-
fina anterior; es decir, que la iso-parafina de 20 4&tomos de
carbono haré referencia a todos los compuestos del petr6-
leo que se encuentren entre las normal-parafinas de 20 y
19 4tomos de carbono y se denominaré iso-C20.
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A continuacién se presentan los graficos correspon-
dientes a la distribucion de las normal-parafinas e iso-para-
finas. En el eje horizontal, de izquierda a derecha se ubican
los compuestos en base al niimero de atomos de carbono,
desde C3 hasta C37. El objetivo principal es observar dife-
rencias en las distribuciones entre pozos y/o formaciones
de estudio.

En la figura 10 se pueden observar diferencias en la dis-
tribucién de normal-parafinas por formacion y por pozo,
sobre todo en la fracciéon C15-. En la fraccién mds pesada
se observa una tendencia coincidente de todas las mues-
tras, con un predominio de las parafinas de niimero impar;
evidenciando un origen comun de los petroleos en un am-
biente predominantemente marino.

En el caso del Pozo 3, los petrdleos de la Fm. Tordillo
presentan una composiciéon disminuida en compuestos
normales hasta 17 atomos de carbono, mientras que los
petroleos que corresponden a la Fm. Barda Negra presen-
tan una distribucién gaussiana de compuestos normales
(distribucion esperada para petréleos no alterados por pro-
cesos como evaporacion o biodegradacion).

La muestra de produccion tiene una distribuciéon de
compuestos normales mucho mds cercana a la observada
para los petréleos de la Fm. Barda Negra.

Para el Pozo 4 se mencionara, en primer lugar, que la
distribucién de compuestos normales de la muestra de
produccion es muy particular y a priori dificil de explicar
en base a fendmenos naturales en reservorio, debido a que
la resultante céncava de la distribucion de los compuestos
nC3 a nC10 no es esperable de un petroleo normal que no
se ve afectado por fendémenos de biodegradacion o evapo-
racién en reservorio. En este caso puntual se recomienda
su re-muestreo y re-analisis.

La distribucién de la muestra de la Fm. Tordillo presen-
ta una mayor concentracion de los compuestos livianos
hasta nC7 y menor concentracion a partir de nC7 que los
crudos de la Fm. Barda Negra. Sin embargo, como se men-
cioné la tendencia general de abundancia relativa de los
distintos compuestos es la misma, lo cual podria indicar
un mismo origen de los petréleos.

Finalmente se observa que la muestra de produccion

Figura 10. Distribucién de normal-parafinas.

a partir de nC11 es similar en concentracién de sus com-
puestos normales a los petr6leos de la Fm. Barda Negra.

El comportamiento de las Fm. Tordillo y Barda Negra
presentan distintos comportamientos en los dos pozos en
estudio, indicando variaciones de los reservorios en dis-
tintas posiciones del yacimiento. En el caso del Pozo 3 la
distribucion de compuestos normales se ve aplanada con
respecto a la distribucién gaussiana de las normal-parafi-
nas en el Pozo 4. La diferencia entre los petrdleos de la Fm.
Barda Negra de los Pozos 3 y 4 no es tan marcada como
en el caso de la Fm. Tordillo, pero sigue siendo evidente.
Las muestras tomadas en el Pozo 4 poseen una mayor con-
centracion de normal-parafinas, sobre todo en el sector de
nC4 a nC8.

La distribucién de iso-parafinas (Figura 11) también
presenta diferencias significativas de acuerdo con los dis-
tintos pozos y formaciones. Destacandose los petroleos de
la Fm. Barda Negra del Pozo 4 por poseer mayor concen-
tracion de iso-parafinas y los petréleos de la Fm. Tordillo
del Pozo 3 por su menor concentracion de iso-parafinas li-
vianas (hasta iso-C12), mientras que las muestras del Pozo
1 tienen la menor concentracion de iso-parafinas mayores
que iso-C12.

Distribucion de isoprenoides y parametros vincu-
lados

Los isoprenoides son compuestos biologicos derivados
del terpeno, compuesto presente en los vegetales. Se trata
de una serie homologa de hidrocarburos ramificados, co-
munes en la mayoria de los petréleos, que son facilmente
identificables en un fingerprint cromatografico mediante la
comparacion con las posiciones de las normal-parafinas
entre 13 y 20 atomos de carbono.

Las variaciones en la concentracion de los isoprenoides
pueden utilizarse para rastrear variaciones genéticas entre
distintos petroleos y/o alteraciones secundarias que hayan
sufrido los mismos en el reservorio.

Los isoprenoides de 19 y 20 dtomos de carbono, deno-
minados Pristano y Fitano, respectivamente, son los que se
utilizan en la mayoria de los gréaficos por ser los compues-
tos més abundantes de toda la serie.
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Figura 11. Distribucién de iso-parafinas.

Mediante la comparacion de los isoprenoides Pristano
y Fitano con su respectivo compuesto normal anterior en
una corrida cromatografica se busca observar variaciones
en la distribucién de las muestras vinculadas a madurez o
biodegradacion.

En todos los petréleos estudiados se observa una varia-
cion principal por madurez y la separacion de las muestras
del Mb. Chorreado del resto de los petroleos.

La relacion entre los isoprenoides Pristano y Fitano
indica variaciones en las caracteristicas del tipo de mate-
ria organica y en el ambiente de depositaciéon de la roca
generadora, pudiendo determinarse un ambiente de de-
positacion marino reductor para la totalidad de las mues-
tras estudiadas. De observarse una fuerte alteracion de las
muestras por biodegradacion se registraria una variaciéon
en la distribucién gréfica de los petroleos en el eje de las
ordenadas (Figura 12).

El CPI es el indice de preferencia de carbonos y repre-
senta la proporcion de normal-parafinas con ntmero de
atomos de carbono impar respecto a las normal-parafinas
con namero de &tomos de carbono par. Se calcula median-
te la férmula:

CPl = (C31+C21+2(C23+C25+C27+C29)) / 2(C22+C24+
C26+C28+C30)

En el caso que los compuestos predominantes sean las
normal-parafinas de nimero de 4tomos de carbono impar,
el CPI sera mayor a la unidad. Esto se relaciona a un origen
de petréleos a partir de una roca madre con participacion
de material terrestre.

Los petrdleos estudiados tienen todos un CPI menor
que la unidad y, por lo tanto, se asociarian con rocas ma-
dres con carbonatos o ricas en carbonatos. Sin embargo, se
observa una diferenciacién grafica en la horizontal (Figura
13) dada a variaciones en el CPI. Los petroleos de produc-
cion de cada uno de los pozos estudiados se separan del
resto de los petroleos del pozo, teniendo todos ellos, ex-
cepto el petroleo P17 del Pozo 4, un menor CPI que las
muestras de capa individual. En el caso del Pozo 3, los pe-
troleos PO7 y PO8 (Fm. Tordillo) se separan claramente de
las muestras de la Fm. Barda Negra, las cuales poseen un
CPI mas cercano a la unidad. El petréleo de la Fm. Tordillo
del Pozo 4 es el de menor CPI del conjunto de petrbleos

92 | Petrotecnia - febrero, 2017

analizados, incluso menor que la muestra de produccion;
mientras que las muestras de la Fm. Barda Negra de este
pozo se separan tanto por el CPI como por una relaciéon
Pr/F mayor.

Las diferencias en los CPI generalmente indican varia-
ciones de madurez, en MO terrestre el CPI disminuye hacia
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Figura 12. Relacién F/n-C18 versus Pr/C17.
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1 y en MO marina carbonatica, aumenta. Aqui los petro6-
leos del Pozo 1 (Chorreado, mas inmaduro por isoprenoi-
des) no reflejan el mismo comportamiento en el CPI, pro-
bablemente por diferencias de facies, ademas de madurez.
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Fraccion gasolina

Los isbmeros de 6 y 7 atomos de carbono se utilizan
como parametros de comparacion entre petroleos, los cua-
les permiten evidenciar alteraciones de los petréleos vin-
culadas a evaporaciéon de la fraccién liviana, lavado con
agua, biodegradacion, etc.

Vuelve a observarse (Figura 14) una variacion en la dis-
tribucién principalmente por madurez, el fraccionamiento
evaporativo podria estar afectando a la distribucion de vec-
tores, sin descartar aportes menores de lavado con agua.
Los petréleos de produccién de los pozos 1, 2 y 4 se sepa-
ran del resto debido a un aumento en la relacién TOL/n-
C7; esto puede estar vinculado a la mayor susceptibilidad a
verse sometidos a un fraccionamiento evaporativo durante
la produccion. Las muestras del Pozo 3 se separan del resto,
presentando mayores valores de la relacién n-C7/MCH, lo
cual puede estar vinculado a un mayor grado de madurez.
Sin embargo, para este pozo las muestras de la Fm. Tordi-
llo se separan de las de la Fm. Barda Negra y la muestra de
produccion comparte sus caracteristicas con estas tltimas.
Llamativamente la muestra de la Fm. Tordillo del Pozo 4
se encuentra en la misma posiciéon que las muestras de la
Fm. Barda Negra del Pozo 3, lo que indicaria una mayor
madurez de la Fm. Tordillo con respecto a la Fm. Barda
Negra en la posicion del Pozo 4. En la figura 15 se compara
la relacion.

Tol/n-C7 respecto de Tol/DiMetilciclopentanos, con el
objetivo de rastrear las variaciones especialmente vincula-
das al lavado con agua, ya que ambos denominadores in-
volucran compuestos insolubles en agua comparados con
el tolueno (solubilidad: 0,53 g/l a 20-25 °C). Se observa
entonces que los petréleos de produccién de los pozos 1, 2
y 4 se separan del resto. Para cada pozo se registra una ten-
dencia hacia el origen del grafico, hacia donde aumenta la
proporcién del lavado con agua. Nuevamente los petroleos
P07 y PO8 se separan del resto de las muestras del Pozo 3
y el P13 se separa de los petroleos de Barda Negra. De este
modo es sencillo de observar que para el rango gasolina
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Figura 15. TOL/ DMCPs versus TOL/C7.

no puede establecerse un comportamiento Ginico para las
Formaciones Tordillo y Barda Negra en los distintos pozos.

Indices de parafina de Thompson

Los valores Heptano e iso-Heptano son definidos por
Thompson como los indices de parafina, los cuales au-
mentan con la madurez. El valor Heptano también puede
verse afectado por la biodegradacion (VH <18). Los valo-
res observados muestran que los petroleos tendrian una
madurez elevada y no estarian afectados por procesos de
biodegradacion. Los petroleos del Pozo 1 son los menos
maduros y los del Pozo 3 los més maduros.

Para este altimo caso se manifiesta una separacion en-
tre los petroleos de la Fm. Tordillo y los de la Fm. Barda
Negra. Las muestras de la Fm. Barda Negra del Pozo 4 se
separan de la posiciéon de la misma formacion para el Pozo
3y, a su vez, el petréleo de la Fm. Tordillo y la muestra de
producciéon no coinciden con la tendencia de Barda Negra.
De este modo se corrobora una diferenciacion por pozo
y por formacion estudiada. En la figura 16 se agregaron
los petroleos de produccion de niveles de VM en LLL que
muestran una evolucién muy diferente, con VH menores
a los esperados por la madurez; esta diferencia podria estar
asociada a la “no convencionalidad” de los petroleos.
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Figura 14. Comparacién n-C7/MCH versus TOL/n-C7.

50+
(]
Petréleos Oz s 2
40+ supermaduros
) =l
30 'E!
Petréleos
§ maduros
204
Petréleos B Pozo 1
normales O Pozo 2
10+ Petréleos [ Pozo 3
biodegradados M Pozo 4
Petr LLL
O T T T
0 1,00 2,00 3,00
VisoH

Figura 16. VisoH versus VH.

Petrotecnia - febrero, 2017 |

93



Parametros de biodegradacion

En la figura 17 se presenta una comparacion de dos
parametros denominados RBA y RBP (Relaciones de bio-
degradacion de Aciclicos y de Parafinas, respectivamente).
Estos pardmetros miden el grado de biodegradacién que
modifica la composicién del petréleo en la zona de Prista-
no y en la zona de C27 a C31 (Fasola et al., 2008).

Se observa que los petroleos de los Pozos 1 y los de
la Fm. Barda Negra del Pozo 4 corresponden a petroleos
normales. Para este Gltimo caso la muestra de produccién
se encuentra entre las muestras de la Fm. Barda Negra, de
alto RBA, y la de la Fm. Tordillo, de RBA maés bajo. El resto
de los petroleos se separan de los petréleos normales pro-
bablemente por una mayor madurez.

Diagrama triangular de evaporacion

Con el objetivo de evaluar el proceso de evaporacién de
manera independiente de la posible biodegradacion de los
petroleos, se utiliza un grafico triangular construido en base
a compuestos resistentes a la biodegradacion en distintos
rangos de pesos moleculares: nafténicos de 6 y 7 4&tomos de
carbono, Isoprenoides Livianos e Isoprenoides Pesados.

En la figura 18 se observa una evaporacion severa del
petroleo de producciéon del Pozo 4 (P17), lo cual se habia
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observado en varios graficos de las fracciones livianas y del
rango gasolina. Del mismo modo la muestra PO1 del Pozo
1 también se encuentra evaporada con respecto al resto de
los petréleos del pozo y los petroleos de la Fm. Tordillo del
Pozo 3 estan mads evaporados que los petroleos de la Fm.
Barda Negra y de produccion.

En general los petroleos de los pozos 1, 2 y 4 presentan
un grado de evaporacion leve, mientras que los petrdleos
del Pozo 3 presentan una evaporacién moderada.

5. Analisis de factibilidad de aplicacion de la metodo-
logia geoquimica de asignacion de la produccion

A partir de la caracterizacion de cada una de las 17
muestras de petroleo se obtuvieron un total de 139 para-
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Figura 20. Parametros de correlacion seleccionados.

metros geoquimicos. Con los mismos se realiz6 un den-
drograma de coeficientes de correlacion (Figura 19), con el
objetivo de determinar qué pardmetros se comportaban de
modo similar y seleccionar de cada conjunto de parame-
tros uno representativo. Se seleccionaron 42 pardmetros
(Figura 20), los cuales permitirian expresar, si las hubie-
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Figura 21. Dendrograma por coeficientes de distancia para Cafiadon
Amarillo.

re, las variaciones mas significativas entre muestras y, de
ese modo, poder aplicar, posteriormente, la metodologia
de alocacion de la producciéon por métodos geoquimicos.
Luego se confeccion6 un dendrograma por coeficientes de
distancia, el cual asocia las muestras por similitud entre las
mismas (Figura 21).

Para facilitar la tarea del lector, a continuacién se haran
algunos comentarios acerca de la distribucién de petréleos
en el dendrograma, mencionando en primer lugar aquello
vinculado con los petrdleos de capa individual y luego lo
referido a los petréleos de produccion, siempre comenzan-
do por el extremo superior del dendrograma.

En cuanto a las muestras de capa individual:

e Los petroleos de la Fm. Barda Negra del Pozo 4 se
asocian por fuera del resto de las ramas del den-
drograma.

e Los petroleos del Mb. Chorreado del Pozo 1 se
agrupan en el mismo sector del dendrograma de
acuerdo con su grado de similitud.

e El petrdleo de la Fm. Tordillo del Pozo 4 se separa
tanto de las muestras de la Fm. Barda Negra como
del petréleo de produccién de ese pozo.

e Los petréleos de la Fm. Barda Negra del Pozo 3 se
separan de los petrOleos de la misma formacion
del Pozo 4.

e Los petrdleos de la Fm. Tordillo del Pozo 3 se
encuentran cercanos al resto de las muestras del
pozo, pero vinculados por una rama distinta del
dendrograma, por lo cual su nivel de similitud los
acerca mas a las muestras del Gr. Cuyo que a las de
la Fm. Barda Negra.

e Los petrdleos del Gr. Cuyo del Pozo 2 se agrupan
en el mismo sector del dendrograma de acuerdo
con su grado de similitud.

En cuanto a las muestras de produccién:

e El petroleo de produccién del Pozo 1 se asocia de
igual manera a ambas muestras individuales. De
este modo, el petréleo de produccién es muy si-
milar a ambas muestras de capa individual y estas,
a pesar de haber sido muestreadas en distintas fe-
chas, son practicamente iguales.

e El petroleo de produccion del Pozo 3 se asocia en
mayor medida con las muestras de la Fm. Barda
Negra, por lo cual se puede asumir que la Fm. Tor-
dillo tiene un bajo porcentaje de aporte.

e El petréleo de produccion del Pozo 4 se separa del
resto de los petréleos del pozo, probablemente
debido a las alteraciones observadas en los com-
puestos livianos. Dicha disminucién hace que se
acerque a los petréleos del Pozo 2.

e El petr6leo de produccién del Pozo 2 se asocia con
ambas muestras de capa individual del Gr Cuyo,
pero con un grado de similitud levemente mayor
a la muestra P-05.

Mediante la caracterizacién geoquimica de petrdleos
realizada se reconocen diferencias significativas entre las
muestras de capas individuales (Formaciones Tordillo y
Barda Negra) en los pozos 3 y 4.

En el Pozo 1, la muestra de produccién es muy similar
a los petroleos del Mbro. Chorreado pero contiene menor
proporcion de livianos. También en el Pozo 2 hay muy
buena correlacion del petréleo de produccién con los ana-
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Grupo Petréleos- Pozo y Fm

Caracteristicas

| P-14, P-15y P-16,
Pozo 4, Fm. Barda Negra

Petréleos livianos con mayor proporcién de fracciéon C15-, S<1,
V/Ni entre 8y 13, K1= 0,92, Hcs.Liv: sobremaduro.

Il P-1, P-2y P-3, Pozo 1,
Mb. Chorreado

Petréleos medios con menor proporcién de fracciéon C15-, S<1, V/Ni entre 3,3
y 3,7, K1 =0,91, Hcs.Liv: sobremaduro con menor parafinicidad;
mas inmaduro por isoprenoides.

11 P-9, P-10, P-11y P-12,
Pozo 3, Fm. Barda Negra;
P-13, Pozo 4, Fm. Tordillo

Petréleos medios con menor proporcién de fraccion C15-, 1<S<2,
V/Ni entre 9y 26, K1= 0,83 (BN; 0,88 T), Hcs.Liv: sobremaduro con
mayor parafinicidad.

[\ P-7.y P-8, Pozo 3, Petréleos medios con muy baja proporcién de fraccién C15-, S=1,5,
Fm. Tordillo V/Ni entre 12y 13,6, K1= 0,83, Hcs.Liv: sobremaduro con mayor
parafinicidad.
Y P-4, P-5y P-6 Petréleos medios con baja proporcion de fraccion

Pozo 2, Gr. Cuyo

C15-, S<0,85, V/Ni entre 6y 8, K1= 0,91,
Hcs.Liv: sobremaduro con menor parafinicidad.

Tabla 2. Familias de petréleos.

lizados del Grupo Cuyo, pero se diferencia por la mayor
proporcion de livianos. Debido a esto podria suponerse la
existencia, en ambos pozos, de una capa que aporta a la
produccion y que no ha sido considerada en este traba-
jo por no haber sido muestreada oportunamente. Dichas
capas deberian tener una concentracién de compuestos li-
vianos que justifique las concentraciones presentes en las
muestras de produccion.

Adicionalmente, se debe mencionar que la evapora-
cién reconocida en la muestra de produccién del Pozo 4
hace que su composiciéon no pueda explicarse en base a las
muestras de capa individual. Sin embargo, mediante un
nuevo muestreo se podria resolver un petroleo de produc-
cién de este pozo sin necesidad de repetir los analisis de las
muestras de capas individuales.

Discusién de resultados

Acerca de la caracterizacion de petroleos

La caracterizacién geoquimica de los petroleos de capas
individuales permite reconocer cinco grupos principales,
como se detalla en la tabla 2.

Todos los petroleos presentan distribuciones de C15+
muy similares, con ligero predominio de n-parafinas con
numero par de dtomos de C. Esta caracteristica, junto con
las distribuciones de isoprenoides, indica que fueron ori-
ginados por el mismo tipo de materia organica. Las dife-
rencias mas notables se relacionan con la proporcion y la
distribucion de la fraccién liviana (C15-) y se asocian a di-
ferentes condiciones de llenado de las trampas. Los valores
determinados de CPI y las proporciones de isoprenoides a
n-parafinas sugieren que los petroleos son maduros, pero
todos los parametros de madurez calculados con los hi-
drocarburos livianos (rango gasolina, C6-C7) califican a los
petrdleos como sobremaduros. Esta discordancia puede ex-
plicarse por procesos de mezcla y alteracion (evaporaciéon y
lavado con agua) durante un proceso complejo de llenado
de trampas.
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Las concentraciones y relaciones de metales y azufre
son frecuentemente utilizadas para clasificar y correlacio-
nar petréleos, ya que dependen de las condiciones redox
en el ambiente de depositacion. Todos los valores deter-
minados (azufre moderado a alto y V/Ni >1) se asocian
a petroleos originados en rocas marina carbonadticas. Las
diferencias observadas se asocian a diferencias faciales (Pe-
ters y Moldowan, 1993).

En el Pozo 1, 1a muestra de produccién es muy similar a
los petréleos del Mb. Chorreado pero contiene menor pro-
porcion de livianos. También en el Pozo 2 hay muy buena
correlaciéon del petréleo de produccién con los analizados
del Gr. Cuyo, pero se diferencia por la mayor proporcion
de livianos. Debido a esto podria suponerse la existencia,
en ambos pozos, de una capa que aporta a la produccién
y que no ha sido considerada en este trabajo porque no se
muestred oportunamente; esas capas deberian tener una
concentracion de compuestos livianos que justifique las
concentraciones presentes en las muestras de produccién.
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Figura 21. Componentes principales.



Adicionalmente, se debe mencionar que la evapora-
cién reconocida en la muestra de produccion del Pozo 4
hace que su composicidon no pueda explicarse en base a las
muestras de capa individual. Sin embargo, mediante un
nuevo muestreo se podria resolver un petréleo de produc-
cién de este pozo sin necesidad de repetir los analisis de las
muestras de capas individuales.

En la tabla 3 se observan los resultados del analisis de
componentes principales, cuya distribuciéon de petrdleos
confirma los resultados obtenidos.

Acerca de la posibilidad de aplicacion de la meto-
dologia de asignacion de la produccion

Alocacion de la produccion para el Pozo 3

Se seleccionaron 80 parametros composicionales (no se
utilizan relaciones, como si se utilizaron para la confecciéon
del dendrograma) de acuerdo con el estudio de caracteri-
zacion realizado para aplicar la metodologia de alocacion.

Los resultados de alocacion obtenidos para el petro-
leo de produccién del Pozo 3, teniendo en cuenta las tres
muestras analizadas en la Fm. Barda Negra y las dos mues-
tras estudiadas de la Fm. Tordillo, indican predominio de
aporte de Barda Negra (87%, igualmente distribuido entre
las tres muestras) y reconoce aporte bajo del petroleo de
Tordillo (12%, asignado a una sola de las muestras anali-
zadas). (Tabla 3).

Capa Fm. Alocacion (% p/p) R2 Dist

YTEC-CA-P-007  Tordillo 0 0,9733 4,075
YTEC-CA-P-008 Tordillo 12 0,9723 3,494
YTEC-CA-P-009 Barda Negra 29 0,9996 0,913
YTEC-CA-P-010 Barda Negra 29 0,9998 1,056
YTEC-CA-P-011 Barda Negra 29 0,9998 1,027

Tabla 3. Resultados de alocacion para el Pozo 3.

Figura 22. Fingerprint cromatograficos del Pozo 3.
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Figura 23. Detalle del dendrograma para las muestras del Pozo 3.

En la figura 22 se presentan los fingerprints correspon-
dientes a todas las muestras analizadas en el pozo y en la
figura 23 se incluye un detalle del dendrograma donde
se muestran los petroleos del Pozo 3. En ambas figuras se
evidencia la semejanza del petréleo de produccion con las
muestras de la Fm. Barda Negra.

Para comparar la validez de la alocacién realizada se
comparan los valores medidos en el petroleo de produc-
cién y los calculados de los pardmetros composicionales
seleccionados para realizar la alocacion. Los coeficientes de
distancia y de correlacion son 0,6188 y 0,9995, respectiva-
mente. Los coeficientes similares para comparar el petrdleo
de produccién con cada uno de los petrdleos de capas in-
dividuales son considerablemente mayores e indican que
el petréleo de produccién se explica mejor con la mezcla
calculada por alocaciéon que con cualquiera de los petro-
leos de capas individuales.

Conclusiones

La caracterizacion geoquimica de las muestras de pe-
troleo revel6 diferencias composicionales entre los petro-
leos de los distintos pozos y formaciones, que pueden estar
relacionadas con variaciones en las caracteristicas de los
reservorios y con compartimentalizaciones dentro de un
mismo reservorio.

e El Pozo 1 se caracteriza por petroleos medios, en
cuanto a su grado de madurez, con una baja propor-
cién de la fraccion liviana (C15-), azufre menora 1y
relacién V/Ni muy baja (entre 3,3 y 3,7). El petroleo
de produccién presenta caracteristicas similares a las
muestras de capa individual, pero tiene una menor
proporcion de compuestos livianos y un menor CPI
y, de acuerdo con la evaluacién del rango Gasolina,
se encontraria afectado por el fené6meno de fracciona-
miento evaporativo.
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e El Pozo 2 presenta petréleos medios con baja propor-
cién de la fraccién liviana (C15-), con valores de azufre
menores a 0,85 y relaciéon V/Ni entre 6 y 8. El petrdleo
de produccién correlaciona satisfactoriamente con los
petroleos de capa individual, pero se diferencia de es-
tos por la mayor proporcién de compuestos livianos,
menor contenido de vanadio y azufre, menor CPI y
mayor afectacion por lo fendmenos de fraccionamien-
to evaporativo.

¢ El Pozo 3 presenta dos modas diferentes, una para la
Fm. Tordillo y otra para la Fm. Barda Negra en base a la
fraccién de compuestos livianos C15-, concentracion
de azufre, relacion V/Ni y madurez. La mayoria de los
parametros analizados, contenido de metales y azufre,
C20+, distribucion de parafinas y grado de madurez
principalmente, indican que el petréleo de produc-
cién tiene aporte de ambas capas individuales pero es
mas afin a la Fm. Barda Negra que a la Fm. Tordillo.

e El Pozo 4 presenta diferencias significativas entre los
petrdleos de la Fm. Tordillo y los de Barda Negra. Los
petrdleos de la Fm. Tordillo de este pozo son similares
en cuanto a sus caracteristicas geoquimicas a los petro-
leos de la Fm. Barda Negra del pozo Cam-25, ya que
se trata de petréleos medios con menor proporcion de
C15-, azufre entre 1-2% y valores de V/Ni entre 9-26,
entre otras caracteristicas. Mientras que los petréleos
de la Fm. Barda Negra de este pozo son petroleos livia-
nos con mayor proporcion de la fraccion C15-, azufre
menor a 1% y relacion V/Ni entre 8 y 13.

En base a las diferencias observadas para los distintos
grupos de petréleos del Yacimiento Cafiadén Amarillo
(Tabla 2), se considera que es factible la aplicacién de la
metodologia geoquimica de alocacion de la produccién en
reservorios multicapa.

e La produccion del Pozo 1y del Pozo 2 no podria expli-
carse por el aporte exclusivo de las unidades Chorrea-
do y Cuyo, respectivamente. Se asume que hay capas
individuales que aportan a la produccién pero que no
han sido consideradas en este estudio.

e Para el Pozo 3 fue posible la alocacion de la produccion
mediante la metodologia geoquimica. Los resultados
obtenidos para el petréleo de produccion, teniendo
en cuenta las tres muestras analizadas en la Fm. Barda
Negra y las dos muestras estudiadas de la Fm. Tordillo,
indican predominio de aporte de Barda Negra (87%,
igualmente distribuido entre las tres muestras) y reco-
noce aporte bajo del petréleo de Tordillo (12%; asig-
nado a una sola de las muestras analizadas). |l
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Congresos

2017 traera nuevas oportunidades de alto
nivel técnico para volver a reunir a los

profesionales de la industria.

Los que vendran

La Conferencia de ARPEL en abril llegara
a Uruguay

Del 25 al 27 de abril, ARPEL (la Asociacién Regional
de Empresas del Sector Petroleo, Gas y Biocombustibles en
Latinoamérica y el Caribe) realizara en el Hotel Conrad de
Punta del Este, Uruguay, la quinta edicion de su Conferen-
cia Regional de Petroleo y Gas.

Ministros de Energia y presidentes de compariias de
petrdleo y gas de la regién participaran de una instancia
especial de didlogo que tendrd como eje la nueva realidad
energética y los desafios y oportunidades que presenta
para los gobiernos y para las empresas.
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Asimismo, la Conferencia ARPEL 2017 contara con un
foro de negocios enfocado en la promocion de oportuni-
dades de inversion en exploracion y produccion en Améri-
ca latina y el Caribe.

Expertos de prestigio internacional trataran temas,
como perspectivas para el desarrollo de reservas de gas en
la region, desafios que enfrenta el upstream, futuro de la
industria en el nuevo contexto mundial, visiéon geopolitica
y econdOmica global y regional y su impacto en el sector
energia, la industria en un mundo restringido en carbono,
entre otros.

Seran tres jornadas para interactuar con altos ejecuti-
vos y profesionales vinculados a la industria, buscar siner-
gias y detectar oportunidades de negocio en toda la cadena
de valor.

Mas informacion: www.conferenciaarpel.org

Llega a Buenos Aires LACPEC,
la conferencia regional de la SPE

Este afio, del 17 al 19 de mayo, la Argentina sera sede de
la Conferencia de Ingenieria de Petréleo para Ameérica latina
y el Caribe 2017 (LACPEC, o Latin America and Caribbean Pe-
troleum Engineering Conference), el evento técnico mas impor-
tante de la SPE en E&P para la region, diseflada para mostrar
las existentes, emergentes y futuras necesidades del sector
upstream de la industria de petréleo. Se trata de un evento
técnico que ofrece a profesionales alrededor del mundo en
E&P la oportunidad de compartir soluciones a retos de la

industria, discutir tecnologias de punta, intercambiar expe-
riencias e introducir a la region innovadoras soluciones.
Este afio también se contara con importantes participa-
ciones, como la de Janeen Judah (Chrevron) a cargo de la
presidencia de la SPE; y de Anelise Lara (Petrobras), direc-
tora del 4rea SPE Sudamérica y Caribe. Se esperan mas de
150 presentaciones, dmbitos que ofrecen la oportunidad
de discutir los temas mas importantes y acciones que se
tomaran con el fin de capitalizar al maximo las posibili-
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dades hidrocarburiferas de la regién; y una Expo donde
se exhibiran las nuevas tecnologias que permiten mayor
eficiencia, menores costos y proveen una mayor seguridad.
Ademas, se ofreceran cursos de entrenamiento.

Maés informacion: http://www.spe.org/events/en/2017/
conference/17lacp/homepage.html

La IGRC (IGU e IPB) se hara este afio
en Brasil

Del 24 al 26 de mayo en Rio de Janeiro, Brasil, se rea-
lizar4 la IGRC 2017 (la International Gas Union Research
Conference), donde se debatira el futuro de la industria del
gas natural con lideres de todo el mundo.

En efecto, se trata de uno de los eventos técnicos mas
importantes en la industria del gas y estar organizado por el
Instituto Brasilefio de Petréleo, Gas y Biocombustibles (IBP)
en asociacion con la Unién Internacional del Gas (IGU).

La Conferencia, de la cual Petrotecnia es media partner
y el IAPG da apoyo institucional, es un evento itinerante
que se realiza cada tres aflos en un pais productor dife-
rente; el afio anterior se desarroll6 en Copenhague, Dina-
marca. La ediciéon 2017 tiene como lema “Fl gas natural:
catalizando el futuro”, y mostrara la tecnologia como clave
estratégica para el futuro modelo de negocio para el creci-
miento del gas, hallando en las tendencias tecnologicas el
pilar fundamental para el desarrollo de la industria.

El IGRC 2017 reuniré a lideres empresariales en todas
las éareas del sector de gas natural para debatir los temas
mas relevantes en la discusion en el escenario nacional e
internacional.

El evento, que tendra lugar en el complejo de eventos
Riocentro, también reunira a especialistas para presentar po-
nencias técnicas, que propondran soluciones para enfrentar
los desafios al desarrollo del sector de gas natural y potenciar
las oportunidades de negocio. Los temas de la conferencia
incluyen varios segmentos, como produccién y exploracion,
transmision y distribucién de gas, utilizaciéon de gas indus-
trial, clima y medio ambiente, entre otros.

Mas informacién: www.igrc2017.com.br

3° Congreso de Integridad en Instalaciones
en el Upstreamy Downstream de Petr6leo
y Gas

Del 30 de mayo al 1 de junio de 2017, el IAPG realizara
en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires el 3° Congreso de
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Integridad en Instalaciones en el Upstream y Downstream de
Petroleo y Gas. La Integridad cobra una presencia cada vez
mayor en el transporte de petroleo y de gas, debido a la nece-
sidad de dar una respuesta a la sociedad acerca de la preserva-
cion del ambiente, proveyendo programas de O&M que per-
mitan mejorar la eficiencia y cumplir con los requerimientos
incluidos en las normativas nacionales e internacionales.

Este Congreso invita a mostrar y revisar las experiencias
y los desarrollos en el area de integridad de instalaciones
de hidrocarburos, a lo largo de todo el proceso: captacion,
tratamiento, transporte, refinacion y distribucién.

Entre los temas que se tratardn, se incluyen: disefio,
regulaciones aplicables y construccién de ductos; sistemas
y equipos; bombas, compresores, sistemas de potencia; se-
leccion de materiales en el upstream y downstream; reves-
timientos, proteccién catddica, casing, corrosion interna;
corrosion bajo tension y técnicas de evaluacion de ductos
en servicio y legislacion.

La sede serd el Yatch Club de Puerto Madero.

Mas informacion: www.iapg.org.ar

Vuelve la Argentina Oil&Gas Expo (AOG)

Cada dos afios el IAPG realiza la Argentina Oil & Gas Expo
y convoca a los mas destacados especialistas para disefiar estra-
tegias que permitan seguir desarrollando una de las industrias
que mueve el mayor volumen de negocios del mundo. Funda-
mentalmente para promover y potenciar un espacio de inter-
cambio comercial que involucre al conjunto de los empresa-
rios representantes de la cadena de valor del petrdleo y gas e
industrias relacionadas, asumiendo siempre el compromiso de
respetar el medio ambiente.

Del 25 al 28 de septiembre de 2017 regresa una nueva
edicion (la 11°) de esta exposicion internacional del petro6-
leo y del gas, considerada uno de los principales eventos de
la industria de los hidrocarburos en la region. Goza de gran
reconocimiento internacional y se encuentra consolidada
en el mercado del petréleo, gas e industrias relacionadas.

Para su decimoprimera edicion se proyecta la participa-
cion de més de 300 empresas, en una supetficie de 35.000
m?, con la presencia de 20.000 visitantes profesionales. La
sede, como es tradicional, sera La Rural Predio de Exposi-
ciones, en la Ciudad Auténoma de Exposiciones.

Mas informacion: www.iapg.org.ar

3° Congreso Latinoamericano y del Caribe
de Perforacion, Terminacion, Reparacion 'y
Servicio de Pozos

ad

3" Congreso Latinoamericano y del Caribe de

PERFORACION

TERMINACION, REPARACION
Y SERVICIO DE POZOS

En paralelo con la AOG 2017, también del 25 al 28 de
septiembre de 2017, se llevard a cabo el 3° Congreso Latino-
americano y del Caribe de Perforacién, Terminacién, Repa-
raciéon y Servicio de Pozos, que contara con la concurrencia
de destacados oradores de nivel internacional y llevara el
nombre de “Ing. Luis Rabanaque”; contara con el auspicio
de la Asociacién Regional de Empresas del sector Petroleo,
Gas y Biocombustibles en Latinoamérica y el Caribe (ARPEL)
también en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Conscientes de la importancia que revisten los desafios
de esta actividad en el mundo actual, el IAPG desea aportar
una respuesta a la necesidad de crecientes conocimientos
demandados por la perforacion, la terminacion, la repara-
cién y el servicio de pozos tanto en yacimientos tradicio-
nales, como en yacimientos maduros y no convenciona-
les, arenas compactas, arcillas esquistosas (tight sands, shale
gas, shale oil, etc.).

En este congreso participardn las empresas producto-
ras, perforadoras y de servicios con actividad en América
Latina y destacadas personalidades y expertos en los temas
mencionados.

Las exposiciones técnicas se desarrollaran segin los
ejes tematicos siempre referidos a problemas y soluciones
vinculados con la perforaciéon: seguridad, salud ocupacio-
nal y medio ambiente; innovaciones tecnoldgicas en la
construccion de pozos; innovaciones en los equipos de to-
rre; operaciones en campos maduros y no convencionales;
logistica de operaciones; fluidos de perforacion, termina-
cién y reparacion; operaciones offshore; integridad de po-
z0s, abandono de pozos; manejo de flowback, tratamien-
to de desechos soélidos y liquidos; geomecéanica de rocas,
capacitacion y desarrollo del personal; control de pozos;
productividad de la industria y su optimizacion.

Maés informacion: www.iapg.org.ar
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NOVEDADES
DE LA INDUSTRIA

GE analizé el State of the art
del mercado energético argentino

Ante unos 300 asistentes, GE, la compaifiia indus-
trial digital, realiz6 el 7 y 8 de marzo el seminario
“Futuro de la Energia en Argentina y State-of-the-Art”
(SOA). Con una agenda de dos dias y a través de dife-
rentes paneles especializados y conferencias magistra-
les, comparti6 las tendencias del mercado energético
en la Argentina y en el mundo, asi como las actualiza-
ciones y las soluciones tecnolédgicas de tltima genera-
cion aplicables a la industria.

En el primer panel en el que debati6 acerca de las
mejores practicas en generacién de energia, Alvaro An-
zola, Gerente General de GE Gas Power Systems para
América Latina, reafirm6 el compromiso de la com-
pafiia por generar 1.000 MW de energia hacia finales
de 2018 a través de proyectos con diferentes clientes
clave, que generaradn entre otras cosas, 1.000 nuevos
empleos. Entre los proyectos que ya se encuentran en
etapa de ejecucion destaco los firmados con YPF, MSU,
Pampa Energia y GENNEIA.

A su vez, Emanuel Bertolini, Gerente Regional de GE
Energy Connections, disert6 sobre los desafios y opor-
tunidades que ofrece la red energética en la era digital,
y afirmé “Somos un socio estratégico de la Argentina
desde hace décadas, contamos con un gran portfolio de
productos para dar respuesta a las necesidades crecientes
de la Argentina en materia de transmision y distribucion
de energia. Alli estara la clave en los proximos afios”.

En lo que respecta a generacion de energias con fuen-
tes renovables, Jean-Claude Robert, Gerente Regional de
GE Renewable Energy, destacé el esfuerzo que el gobierno
nacional esta llevando a cabo por diversificar la matriz
energética local que prevé contar con 10GW de energia
renovable en las redes en los proximos 10 afios.

Ademaés, diferentes ejecutivos de las principales
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empresas de la industria, estuvieron presentes en los
paneles analizando y debatiendo acerca del futuro de
la matriz energética argentina y su relacion con las ten-
dencias mundiales, asi como la exploracion e incorpo-
racion de nuevas tecnologias que permitan optimizar
el proceso de generacion. Para ello, concluyeron los
presentes, las soluciones digitales, la diversificacion de
la matriz energética y la renovacion de flota de equipa-
miento existente son claves.

“Estamos muy satisfechos con el desarrollo de este
evento que nucle6 a las principales empresas del mer-
cado argentino. GE tiene mas de 97 afios trabajando de
forma sostenida para la actualizacién de la infraestruc-
tura del pais. Sin duda creemos que estamos en transi-
tando el camino correcto en la Argentina”, coment6
Alejandro Bottan, CEO de GE para el Cono Sur.

Cambios en San Antonio Internacional

San Antonio Internacional S.A., compariia de Ser-
vicios Petroleros, anuncié la reciente incorporacion
de Pablo Miedziak como Chief Financial Officer con
responsabilidad sobre todas las compariias que confor-
man el Grupo San Antonio.

El ejecutivo posee una amplia experiencia en el drea
desarrollada en empresas multinacionales. Es Contador
Pablico, egresado de la Universidad Argentina de la
Empresa, y presenta estudios de Posgrado en Finanzas
de la Universidad de San Andrés.

En su trayectoria laboral, se destaca su rol como
ejecutivo financiero en empresas de servicios de gran
dotaciéon. Ocup6 desde 2015 la posicion de CFO para
Aerolineas Argentinas y Austral, fue CFO de la Region
Sudamérica para Starwood Hotels and Resorts, trabajo en
la  organizacion
Techint para las
empresas Tecpe-
trol y Tenaris; su
carrera  comen-
z6 en 1993 en
el estudio Price
Waterhouse. Su
experiencia en
el mercado sera
clave y agregara
valor a la gestion
organizacional en ’
su conjunto. J/ /




La compra de IECSA da lugar
al nacimiento de SACDE

Marcelo Mindlin, Damian
Mindlin, Gustavo Mariani y Ri-
cardo Torres, socios y principa-
les accionistas de Pampa Ener-
gia, firmaron la compra de la to-
talidad de la constructora IECSA
y sus empresas asociadas.

Tras una competencia in-
ternacional organizada por el
Banco Lazard, de la que partici-
paron compaifias nacionales e
internacionales, se concreto la
operacion que reviste suma importancia para el Grupo,
ya que incorpora una de las empresas mas grandes en
construccion e infraestructura del pais.

La empresa, que a partir de los proximos cambios so-
cietarios pasara a llamarse Sociedad Argentina de Cons-
truccién y Desarrollo Estratégico (SACDE), serd presidida
por Damian Mindlin, quien también asumira el rol de
CEO. En la reorganizacion del equipo de ejecutivos, fue
designado como nuevo CFO Raal Warat, quien hasta
ahora se desempefiaba en el grupo comprador.

Al dar a conocer la informacién, Damian Mindlin,
expresO: “Estamos muy contentos de haber podido
comprar una empresa tan importante, con la calidad de
sus ingenieros, arquitectos, profesionales y empleados
quienes son la plataforma para seguir creciendo. Sumar
una empresa constructora lider consolidara y fortale-
ceré las posibilidades de desarrollo de nuestro grupo,
como ha sucedido con otros grandes y emblematicos
holdings econémicos argentinos; como por ejemplo,
en el pasado fue la exSADE del grupo Pérez Companc”.

Hace pocas semanas los mismos socios anunciaron
un desarrollo inmobiliario en Barrio Parque, en un pre-
dio que compraron al Banco Santander, donde inverti-
ran alrededor de 100 millones de dolares.

Balance de PAE en RSE:
alcanzo6 a 300.000 personas

La operadora Pan American Energy present6 los re-
sultados 2016 de su gestion de responsabilidad social
empresaria con la cual alcanz6 a mas de 300.000 per-
sonas en las provincias de Chubut, Santa Cruz, Neu-
quén y Salta. En 2016, la compafiia implement6 75

programas de RSE a través de cuatro ejes estratégicos:
Educacion y Cultura, Salud y Deporte, Desarrollo local
y Ambiente. Los resultados obtenidos se lograron a tra-
vés del trabajo articulado con instituciones publicas y
privadas, que buscan lograr el desarrollo sustentable de
las comunidades en las que la compafiia opera.

En el area de Educacién y Cultura, los resultados
maés destacados fueron los siguientes: més de 2.100 do-
centes asistieron a actividades de formacién y actua-
lizacién; 109 jovenes recibieron becas universitarias,
alrededor de 13.200 alumnos fueron alcanzados por
diferentes propuestas pedagogicas. Ademas, las comu-
nidades disfrutaron de eventos culturales y muestras
educativas abiertas y gratuitas.

Vinculado al desarrollo local, el Programa Pymes
PAE concluy6 su decimoprimer afio con més de 41.490
horas de formacion a través de 175 capacitaciones rea-
lizadas en las que participaron mas de 2.800 referentes
de empresas y emprendimientos de la region. Ademas,
se fomento la creacion de unidades productivas locales
a través de la formacién profesional, la infraestructura
y el acceso al crédito.

Respecto del trabajo realizado en Salud y Deporte,
se implementaron programas de capacitacion para mas
600 profesionales de la salud y se contribuy6 con equi-
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pamiento médico en cinco centros de salud. Ademas,
a través del Programa de Prevencion y Tratamiento de
Adicciones, capacitaron a mas de 180 docentes y ope-
radores terapéuticos. Por otro lado, y con el objetivo
de estimular la vida sana, PAE promocion6 clinicas de-
portivas y torneos, inaugurd cuatro plazas saludables y
dono indumentaria deportiva.

\_.

Por ultimo, dentro del eje Ambiente, méas de 500
jovenes fueron alcanzados por las campafias de con-
cientizacion para la proteccion de la biodiversidad.
Ademas, PAE sostuvo su acompafiamiento para la pre-
servacion de especies en peligro de extincién, como el
macé tobiano y el pingiiino de magallanes (Santa Cruz)
y el guacamayo verde (Salta).

YPF presentd los resultados de 2016

YPF presento los resultados de 2016 con un aumen-
to de los ingresos del 34,6%, del EBITDA del 22,4% y
una disminucion de la utilidad operativa, antes del de-
terioro de activos, del 44,1%. Los mismos se encuen-
tran en linea con las previsiones del presupuesto de la
compafiia para el afio pasado en un contexto de crisis
de la industria en el nivel mundial.

Los ingresos alcanzaron los 210.000 millones de pe-
sos, lo que representa un 34,6% de aumento. Durante el
afio pasado, los precios de los principales productos que
la compariia comercializa en délares mostraron resulta-
dos negativos: el precio del crudo local cayé un 12,8%;
el precio de las naftas, un 16,3%; y el gasoil, un 18,6%.

Los costos mostraron un crecimiento del 48,3%
respecto del afio anterior, variacion que se explica, en
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parte, por las depreciaciones de bienes de uso que re-
gistraron un aumento del 67,6%, las mayores regalias
sobre la produccién de petrdleo crudo y gas natural
(+5.200 millones de pesos) y, por ultimo, el aumen-
to en los precios de biodiesel (+76,3%) y de bioetanol
(+45,6%), que impactaron negativamente en el nego-
cio del downstream.

Durante 2016, la compariia se focaliz6 en la eficien-
cia y la productividad de sus actividades, motivo por el
cual logré mantener los costos de extraccion (+28,2%)
por debajo de la inflacién anual.

En este periodo, el EBITDA (resultados operativos
antes de depreciaciones, amortizaciones y perforacio-
nes exploratorias improductivas) alcanz6 los 58.200
millones de pesos (+22,4%). La utilidad operativa,
antes del cargo por deterioro de activos, alcanz6 los
10.700 millones de pesos y la utilidad neta registro un
saldo negativo de 5.600 millones de pesos.

Como se recordara, YPF reconoci6 en el tercer tri-
mestre un cargo por deterioro de activos (propiedades,
plantas y equipos) que fue compensado parcialmente
por un recupero de 1245 millones de pesos en el cuar-
to trimestre de 2016. Dicho cargo fue motivado prin-
cipalmente por una reduccion del precio del petréleo
comercializado en el mercado interno y menores ex-
pectativas en el mediano y largo plazo, dentro de un
contexto de precios internacionales deprimidos.

Estos resultados fueron aprobados por el directorio
de la compaiiia y presentados a las bolsas de Buenos
Aires y de Nueva York.

Resultados en el upstream

La produccién total de hidrocarburos de 2016 al-
canz6 los 577,4 mil barriles promedio diarios. La pro-
duccion de petréleo alcanzo los 244,7 mil barriles pro-
medio por dia (-2%) y la de gas, los 44,6 millones de
metros ctbicos al dia (+0,9%).

Las reservas probadas (P1) mostraron una disminu-
cién del 9,2% con una tasa de reemplazo del 46%. Esta
caida se explica por la baja del precio del crudo en el
mercado local que funciona como piso para la certifi-
cacion.

La actividad en materia de produccion de hidrocar-
buros fue muy relevante con mas de 49.000 millones
de pesos de inversion y la puesta en produccion de 642
pozos. Del total, 172 pozos corresponden a la actividad
no convencional de la compaiia.



Durante 2016, YPF logr6 importantes progresos
tanto en la productividad como en los costos en el no
convencional. La apuesta de la compaiiia es expandir
el conocimiento que se tiene sobre Vaca Muerta con el
lanzamiento de 10 nuevos pilotos durante 2017.

Resultados en el downstream

Los resultados de este segmento de la compaiiia fue-
ron negativamente impactados por el aumento en los
costos producto de la devaluacién, que no se pudieron
compensar con los mayores precios en sus productos.

Se destaca el crecimiento de la venta de los produc-
tos premium de la linea de combustibles de la compa-
fiia con un crecimiento del 5,1% en Infinia y un 10,6%
en Infinia Diesel.

En materia de inversiones, en este segmento, se
finaliz6 y se puso en produccion de la nueva planta
de Coque en el Complejo Industrial La Plata (CILP)
y avanza la ejecucion del revamping de Topping III, en
Mendoza, cuya puesta en funcionamiento se estima
para el segundo trimestre de 2017.

Resultados de gas y energia

Por primera vez, la compafiia comenz6 a informar
los resultados del segmento de gas y energia, que in-
cluye las operaciones de transporte, distribucién y co-
mercializacion de gas natural, los servicios de regasifi-
cacion de GNL y de generacion de electricidad.

Este segmento presenta una importante potencia-
lidad de crecimiento por su cartera de proyectos que
avanzan en sus diferentes etapas conforme lo previsto.

El afio pasado, la compania invirti6 2.100 mi-
llones de pesos (+355%) en el desarrollo, entre otros
proyectos, de la nueva planta termoeléctrica en Loma
Campana y el parque edlico en Manantiales Behr, en
Comodoro Rivadavia, que se estima que entrardn en
produccioén en la segunda mitad de 2017.

Encuentro de DOW
sobre construccién sustentable

El hotel Sheraton de la provincia de Mendoza fue
escenario de una nueva edicion del “Encuentro Desem-
pefio y Sustentabilidad en la Industria de la Construc-
cién”, organizado por Dow. Alli, clientes y referentes
de la industria debatieron ante 200 personas acerca de
las nuevas tecnologias y herramientas tendientes a so-
lucionar el problema del ahorro energético a través del
aislamiento térmico.

Gabriel Rodriguez Garrido, Director de Cadena de
Valor de Infraestructura y Energia de Dow, fue el encar-
gado de dar inicio a la jornada que reuni6 a ingenieros,
arquitectos y especialistas en la materia. El ejecutivo
destaco la importancia de trabajar en conjunto para de-
rribar barreras y transformar los modelos de negocios
en la industria de la construccién, resaltando las nue-
vas tecnologias disponibles para contribuir a este cam-
bio: “En tiempos actuales, donde el tema del ahorro
energético esta en boca de todos, tenemos la respon-
sabilidad de innovar y acercar herramientas eficientes
que contribuyan a hacer un uso responsable de la ener-
gia, tanto para cuidar el bolsillo de la gente como a los
efectos que su uso excesivo produce en el pais y en el
mundo”, sefialo.

Luego, lo sigui6 la primera conferencia del dia,
donde las olimpiadas fueron las protagonistas del de-
bate. Como Compaiiia Oficial del Movimiento Olim-
pico y colaboradora activa en el Comité Organizador
de los Juegos Olimpicos de la Juventud 2018, Dow se
encuentra comprometida en acercar soluciones ten-
dientes a mitigar la huella de carbono. En este sentido,
Marcelo Fiszner, Director de Marketing de Poliuretano
de la compafiia, coment6 acerca de los usos y benefi-
cios del poliuretano en la construccion, reforzando la
importancia de poner la quimica al servicio de las so-
luciones: “La energia mas sustentable, es aquella que
no se usa. Hoy en dia, la construccion sustentable en la
Argentina estd orientada a grandes obras; y es nuestro
desafio empezar a recorrer este camino en el ambito de
las viviendas familiares”, agregé el vocero.

Ademas de estas tematicas, se abordaron otras rela-
cionadas a edificacién sustentable y nuevas tecnologias
para el aislamiento térmico, donde grandes empresas
como Sipanel, Plaquimet Building, Construtec y Gru-
po LTN tuvieron la palabra. Mas informacién acerca de
esta jornada se puede encontrar en www.aislacionenl-
aconstruccion.com

Schneider Electric present6
el Bardmetro del Planeta

Schneider Electric, especialista global en gestién y
automatizacién de energia, anunci6 los resultados del
Barémetro de Planeta y sociedad 2016, el cual se analiza
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a través de 16 indicadores. Por medio de la herramien-
ta, la compafiia mide sus compromisos en términos de
desarrollo sostenible. En 2016 se supero6 el objetivo al
alcanzar una puntuacion total de 8,48 puntos sobre 10.

Al respecto, Gilles Vermot Desroches, Vicepresidente
Senior de Sostenibilidad de Schneider Electric, coment6:
“De diciembre de 2015 al mismo mes de 2016, el Bar6-
metro de Planeta y Sociedad subi6 de 6,33 puntos a 8,48
sobre 10. Esto representa un aumento sin precedentes
en comparaciéon con los informes anteriores que hemos
realizado desde 2005. Este rendimiento se puede leer en
cada indicador. Un ejemplo es el pilar de planeta, mas
del 80% de nuestros productos en I+D fueron disefiados
en 2016 con nuestro método Schneider ecoDesign Way.
Otra ilustraciéon de las metas obtenidas se evidencia en
el pilar de ganancias, mas del 90% de nuestras entida-
des han superado con éxito nuestra evaluacién de Etica
y Responsabilidad y para finalizar en el pilar de personas,
mas del 90% de nuestros empleados recibieron capacita-
cién de un dia a lo largo del ano”.

El ejecutivo de la compaiiia agregd que para finales
de 2016 mas de 20 millones de personas en todo el
mundo se han beneficiado del acceso a ofertas energé-
ticas de Schneider Electric y por ello las calificaciones
internacionales no financieras han vuelto a reconocer
el compromiso como una compafiia sustentable.

Resultados destacados

Planeta: uno de los indicadores que mide este pilar
es el denominado ‘10% de ahorro energético’, en el mar-
co del programa Energy Action de Schneider Electric, se
han fijado metas anuales de reduccion. En el porcentaje
de calificacién, el rubro subié de un 5,9% a un 7,1%, lo
cual es muy importante en la bisqueda de la eficiencia.
Uno de los indicadores con uno de los porcentajes de
cumplimiento mejor posicionados es el de ‘100% de los
productos en I + D disefiados con Schneider ecoDesign
WayTM’, aca se mide la mejora de la huella medioam-
biental de los productos del grupo durante todo su ciclo
de vida. Los buenos resultados se deben a que los equipos
del area de disefio de la compariia trabajan en nuevos
productos y soluciones bajo el enfoque sistematico de
eco-disefio llamado ecoDesign Way.

Rentabilidad: una de las prioridades en el nivel
mundial es minimizar la huella de CO,, en este sentido
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Schneider Electric mide su indicador ‘100% de nuevos

proyectos de grandes clientes con cuantificacion de im-
pacto de CO2’ el cual tiene un cumplimiento de 16%.
El objetivo del programa es contar con una herramien-
ta fiable para calcular y comunicar la huella y emisio-
nes de CO, evitadas en los escenarios de referencia e
identificar situaciones en las que el impacto se convier-
te en una ventaja comercial.

Personas: con la meta de contribuir a la equidad
social se trabaja en el indicador ‘Un dia de formacién
para cada empleado cada afio’, en donde se sobrepaso
el porcentaje planeado, el cual era de un 85% y se cerr6é
con un 92%. Este porcentaje de trabajadores recibieron
al menos un dia de formacion durante el afio, equiva-
lente a siete horas en total. Hay un fuerte enfoque en
el aprendizaje desde la empresa planteada entre 2015-
2020 por medio de su programa Step Up, el cual fomen-
ta una cultura donde los empleados toman la iniciativa
de aprender, aumentar sus habilidades y conducir su
desarrollo profesional.

La aislacién térmica en el hogar,
para reducir costos

La aislacion térmica eficiente de las viviendas y ofi-
cinas tiene grandes ventajas. La primera es que reduce
notablemente la energia que se consume en climati-
zacién, pues permite ahorros en las facturas de luz y
de gas de hasta un 70% con respecto a construcciones
que no estan aisladas térmicamente. Asi lo confirma
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ANDIMA, la Asociaciéon Nacional que nuclea a los in-
dustriales de Materiales Aislantes.

Para que esto sea posible, explica el arquitecto Fede-
rico Garcia Zaiiiga, profesor en la Facultad de Arquitec-
tura y Urbanismo de la Universidad Nacional de La Pla-
ta, las viviendas deben ser aisladas en techos, paredes y
pisos. Actualmente, en la Argentina, los dos materiales
aislantes térmicos considerados eficientes son el EPS
(Poliestireno Expandido) y la lana de vidrio.

Otra ventaja importante de la aislacién térmica efi-
ciente es que cuida tu salud. Contar con una correcta
aislacion térmica eficiente permite reducir la apariciéon
de humedad y hongos en las paredes y techos. Esto evi-
ta notablemente el desarrollo de alergias y cuida tus
pertenencias como la ropa y los libros. Elimina, ade-
mas, un porcentaje importante de la contaminacién
acustica proveniente del exterior.

Otro punto que se debe considerar es que el ahorro
en el consumo que permite la aislacion térmica eficiente
colabora con la reduccién de la huella de carbono, pues
se generan menores emisiones de gases de efecto inverna-
dero a la atmosfera, que son las principales responsables
del cambio climatico. Segtn la Agencia Internacional de
Energia (IEA) se estima que los edificios residenciales, co-
merciales y pablicos consumen entre el 30% y el 40% de
la energia utilizada en el nivel mundial

Aumentar el confort, gastar menos y mejorar las
condiciones sanitarias hace que la aislacién térmica efi-
ciente sea un concepto fundamental cuando se disefia
o reforma una casa u oficina. En la Argentina el tema
esta poco difundido, pese a que existen en algunas pro-
vincias leyes de incorporacién de materiales aislantes
térmicos eficientes para nuevas construcciones. Es el
caso de la ley 13.059 de acondicionamiento higrotér-
mico de la Provincia de Buenos Aires, reglamentada
en 2010 mediante el Decreto 1030; o en el nivel mu-
nicipal, la Ordenanza 8.757 de 2011 de la ciudad de
Rosario y la ley 4458 de 2013 de la Ciudad de Buenos
Aires. Salvo excepciones, ain no se ha logrado que
estas normas sean aplicadas.

El aislamiento térmico eficiente asegura que en épo-
cas de frio, el calor quede dentro del hogar y en perio-
dos de altas temperaturas, el calor no ingrese. De este
modo, se logra una mayor eficiencia y un considerable
ahorro energético, significativamente superior a la que
puede aportar cualquier otra tecnologia existente en el
mercado, segiin expreso el arquitecto.

YPF adquirié una participacion
en Aguada de la Arena

YPF anunci6 la adquisicién del 20% de la participa-
ciéon que PetroUruguay, filial de la petrolera uruguaya
ANCAP, que posee en el area Aguada de la Arena, en la
provincia de Neuquén, por una suma de 18 millones
de ddlares. De esta manera, la compaiiia pasa a tener el
100% de la participacién en dicho bloque.

La operacion se concret6 a partir de un acuerdo fir-
mado hoy en la ciudad de Montevideo, Uruguay, entre
el presidente de YPF, Miguel Angel Gutiérrez, y la pre-

sidente de ANCAP, Marta Jara Otero.

Durante el encuentro, Gutiérrez destacé: “La adqui-
sicion de Aguada de la Arena forma parte de la opti-
mizacion del portfolio de activos de la compariia, uno
de los principales aspectos que venimos delineando en
nuestro plan de desarrollo. Se trata de un activo de na-
turaleza gasifera y con potencial para aportar recursos
energéticos a la Argentina”.

El 14 de octubre del afio pasado, YPF concreto la ad-
quisicién del 80% de la participacion de Petrobras Ar-
gentina en el area Aguada de la Arena. El 7 de febrero de
2017, luego de haber sido notificada por PetroUruguay
de la intencion de vender su participacion en el area, YPF
ejercié el derecho de preferencia otorgado en virtud del
Contrato de Uni6n Transitoria de Empresas, para la ad-
quisiciéon del 20% de la participacién en el area.

A partir de este acuerdo, YPF ratifica su compromiso de
contribuir al desarrollo del potencial energético del pais.

Emergencias y Pampa Energia,
en un proyecto comun

La Division de Operaciones Complejas de Emergen-
cias, empresa dedicada a emergencias médicas prehos-
pitalarias de la Argentina, gan la licitacién de cuatro
yacimientos petroleros de Pampa Energia, que abastece
las centrales térmicas de Petrobras Argentina y partici-
pa en la produccién y exploracién de hidrocarburos en
la Argentina.

Durante los préximos tres afios, la division de
Operaciones Complejas de la comparia Emergencias
comenzod a prestar sus servicios de emergencias médi-
cas para atender a los trabajadores que se encuentran
dentro de cuatro yacimientos petroleros de la empresa
Pampa Energia, “Medanito La Pampa”, “Medanito Rio
Negro” y “Sierra Chata y Mangrullo” en Neuquén.

El servicio que brinda Emergencias, en este caso, es
una UTIM 4x4 creada y equipada para poder acceder a
lugares de dificil acceso, y un tréiler habitacional para
los trabajadores, destacando que la empresa absorbi6 a
16 empleados de la empresa saliente.
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Operaciones Complejas es una division de Emer-
gencias especializada en ofrecer servicios a clientes que
operan en lugares inhoéspitos, o cuyas actividades tie-
nen un grado de complejidad que necesitan soluciones
a medida.

Wartsila trae motores de alta eficiencia
para dos centrales eléctricas

Llegaron al pais los primeros 10 motores Wartsi-
1a 18VS50DE. Es el debut para este tipo de tecnologia
“multicombustible” que se vinculard al Sistema Argen-
tino de Interconexién (SADI), cuyas principales carac-
teristicas son la alta eficiencia a ciclo abierto (superior
al 46%) y su flexibilidad para operar con distintos com-
bustibles, entre otros aspectos.

Estas unidades de aproximadamente 300 toneladas
estan vinculadas a la construccién de dos plantas de
energia que se ubicaran en Buenos Aires y Santa Fe y
surgen como resultado de una licitacion lanzada por el
Ministerio de Energia —resolucion 21/2016— para am-
pliar la potencia instalada en el parque termoeléctrico.
Wairtsild suministrard mas de 500 megawatt (MW) con
sus equipos utilizando mayormente la tecnologia mul-
ticombustible en el marco de esa iniciativa oficial.

Los motores 18V50DF, que cuentan con una poten-
cia nominal del6,638 MW cada uno, son capaces de
operar con distintos combustibles. En el caso de estos
proyectos en particular estardn abocados la produccion
de energia eléctrica mediante el consumo de gas natu-
ral y fueloil.

“Es la primera vez que este tipo de motores se uti-
lizan en la Argentina. Son equipos de baja velocidad y
alta eficiencia, con gran capacidad para entraren servi-
cio en pocos minutos brindando excelentes condicio-
nes para afrontar los picos de demanda sin incrementar
los costos variables, ya que los arranques y paradas no
afectan los periodos de mantenimiento. Estamos or-
gullosos de poder contribuir a la expansion del sector
eléctrico en la Argentina”, destac6 Gaston Giani, Ge-
rente de Desarrollo de Negocios para el Cono Sur de
Wairtsild. “A su vez, esta tecnologia permite a los ope-
radores de las centrales cambiar de combustible me-
diante un simple doble clic en la computadora desde la
sala de control durante la operacion sin necesidad de
detener los motores, ni de reemplazar componentes”,
concluyo el directivo.
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GTM acuerda adquirir quantiQ en Brasil

GTM Holdings, S.A. (GTM), uno de los principales
distribuidores de quimicos en América latina, anun-
ci6 en San Pablo un acuerdo para la adquisicién de
quantiQ, el mayor distribuidor de quimicos de Brasil,
propiedad de Braskem, la compaiiia petroquimica mas
grande en las Américas.

Advent International, uno de los inversores de capi-
tal privado mas grandes y experimentados globalmen-
te, es el accionista controlante de GTM y estd apoyando
la adquisicion de quantiQ por parte de GTM aportando
financiamiento de capital. El valor de la transaccion es
de R$550 millones, de los cuales R$450 millones se-
ran pagados al finalizar la venta y el resto dentro de
los siguientes doce meses. La transaccion estd sujeta a
ciertas condiciones, incluyendo la aprobacion del Con-
sejo Administrativo de Defensa Econdémica de Brasil
(CADE, por sus siglas en portugués).

Fundada en 1991 como Ipiranga Quimica, quantiQ
tiene una larga trayectoria en la industria quimica y es una
marca muy bien reconocida. La compafiia cuenta con un
portafolio de productos industriales, y especialidades qui-
micas, ofreciendo servicios de valor agregado para sus mas
de 5.000 clientes en 50 mercados diferentes, incluyendo
cosméticos, productos farmacéuticos y nutricion. quan-
tiQ es el principal distribuidor de productos quimicos en
Brasil, en un mercado fragmentado donde los diez actores
principales tienen una cuota de mercado del 30%.

Esta adquisicion transformativa sigue a las compras
anteriores que GTM hizo de High Chem Specialties en
México y Peruquimicos S.A.C. en Pert. Esta operacion
afiade lineas de negocios diferenciadas y totalmente de-
sarrolladas a los negocios actuales de distribucion de qui-
micos de GTM en Brasil, creando la mayor plataforma
independiente de distribucién de productos quimicos en
América latina. La transacciéon consolidard atin mas el
liderazgo de GTM en todo el mercado latinoamericano.

Juntos, GTM y quantiQ operaran cerca de 62 cen-
tros de distribucién en 12 paises en América latina.
Como resultado, esta ampliacion de negocio podra
ofrecer a los clientes y proveedores una red de distribu-
cién de productos quimicos mas amplia y extensa, asi
como un rango de productos mas innovadores, basa-
dos en tecnologias de vanguardia.

“La adquisicion de quantiQ cimenta nuestra presen-
cia en Brasil y respalda nuestra estrategia de crecimiento
de crear una plataforma regional lider que ofrezca un ro-
busto conjunto de servicios a nuestros clientes en toda
América latina”, dijo Michael van Marle, Presidente y
CEO de GTM. “Juntos, GTM y quantiQ brindaremos a
nuestros clientes y proveedores una nueva opcién que
integra las experiencias y la calidad de ambas empresas
en una cartera de productos, tecnologias, servicios y so-
luciones innovadoras Gnicas para América latina”.

“Estamos muy satisfechos de unirnos a la familia
GTM y creemos que la combinacién de quantiQ y
GTM permitira a ambas compafiias continuar crecien-
do y prosperando”, declar6 Armando Bighetti, CEO de
quantiQ. “Esperamos continuar con la edificacién de
nuestro negocio de distribucién de productos quimi-



cos, colaborando con el equipo de liderazgo de GTM
para construir una plataforma de productos quimicos
de clase mundial. Unirse con GTM es un paso impor-
tante en la larga y exitosa historia de quantiQ y esta-
mos entusiasmados de que esta transaccién creard mu-
chas oportunidades para el desarrollo de negocios en
Brasil y el resto de América latina”.

“Las adquisiciones son una parte importante de la
estrategia de crecimiento de GTM y estamos encanta-
dos de apoyar a la comparfiia a medida que contintia
ampliando su oferta de productos y servicios a los
clientes y crece inorgdnicamente”, indic6 Mauricio Sal-
gar, Managing Director de Advent en Bogota. “Al aso-
ciarse con GTM, el legado creado por quantiQ durante
los Gltimos 25 afios en Brasil continuara creciendo”.

“La adquisiciéon de quantiQ crea la mayor plata-
forma quimica independiente en América latina, per-
mitiendo a la compafiia combinada concentrarse en
el éxito de sus clientes, desarrollar oportunidades de
crecimiento para sus proveedores y empleados e imple-
mentar planes de expansion en otras regiones y subsec-
tores industriales”, dijo Patrice Etlin, Managing Partner
de Advent en Sdo Paulo.

GTM Brasil y quantiQ empezardn a integrar sus
operaciones después del cierre de esta transacciéon. Du-
rante este periodo de transiciéon cada empresa conti-
nuara funcionando bajo su nombre legal actual y sus
operaciones de negocio habituales.

FIMAQH, con planes para 2018

Reunidos en el acto de adjudicacién de espacios
para FIMAQH 2018, empresarios del sector de maqui-
nas herramientas, bienes de capital y tecnologias para
la produccion, mostraron su expectativa sobre el espe-
rado crecimiento de la actividad econoémica e indus-
trial, y en ese marco confirmaron su participacion en
el mega evento ferial que se llevard a cabo a mediados
del afio proximo.

A mas de un afio para la realizacion de FIMAQH, que
contara con mas 20.000 m? de superficie, ya se adjudico
el 70% de los espacios destinados para stand de exposi-
tores, mientras que decenas de empresas estan en lista de
espera para lograr una ubicacion en el predio.

Segun los organizadores de FIMAQH esta edicion es
una de las que tiene mas demanda. Si bien las ediciones
anteriores fueron exitosas, en esta se puede ver espe-
cialmente la expectativa de crecimiento que albergan
los empresarios del sector, segin afirman los voceros
de la organizacién.

“Si bien atin no se ha visto expresada la reactivacién
en volumen de venta, conflamos que se esta trabajando
en el camino para lograrlo, y la gran demanda de espa-
cios para participar de una feria industrial de las carac-
teristicas de FIMAQH asi lo demuestran”, expresé Jorge
Gottert, presidente de CARMAHE, una de las institucio-
nes organizadores junto con AAFMHA y CAFHIM.

Por su parte Daniel Delle Grazzie, presidente de
AAFMHA, sostuvo que “estamos ante un proceso de
muchos cambios, que sin duda incluyen contratiempos,

pero muchos empresarios estan apostando al crecimien-
to y eso se confirma en la seguridad con que las empresas
han contratado sus espacios en FIMAQH, incluso con su-
petficies superiores a las de la edicion anterior”.

FIMAQH volvera a realizarse en Tecnopolis, el Gni-
co predio en el pais que permite albergar en el pais un
evento de estas caracteristicas y de alcance internacio-
nal. En la edicién 2016 de FIMAQH se concretaron ne-
gocios por 100 millones de ddlares, y en esta nueva
edicion a realizarse del 15 al 19 de mayo de 2018, se
espera superar esos volamenes.
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Novedades

NOVEDADES
DEL IAPG

Nueva sede para Certificacion
de Oficios en Seccional Comahue

El 13 de marzo Gltimo, ante las autoridades munici-
pales de Cutral-cé y las autoridades académicas, con el
auspicio del Instituto Argentino del Petréleo y del Gas
(IAPG); de la UTN-Facultad Regional de Neuquén y del
Comité Asesor Regional Interempresario (CARI), se in-
augur6 en Cutral-Co el nuevo Centro de Certificaciéon
y Capacitacion en Oficios.

El Centro, que fue construido en un terreno otor-
gado en comodato por la Municipalidad de Cutral-Co,
estd equipado con maquinarias y herramientas para
trabajos practicos otorgadas por el IAPG, con quien la
UTN-FRN trabaja desde 2008, en conjunto con el Co-
mité Asesor Regional Interempresario (CARI) en el de-
sarrollo de nuevos oficios para la industria del petréleo
y del gas.

Este nuevo edificio es el anhelo de muchos afios, ya
que las certificaciones se desarrollaban en distintos gal-
pones que alquilaba la universidad, con las consiguien-
tes limitaciones para poder crecer en nuevos oficios.
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PROGRAMA DE
CERTIFICACHIN

DE OFICID

La nueva sede tiene una superficie de 1.200 m?, en-
tre cuatro aulas para el desarrollo tedrico de las capaci-
taciones, oficinas destinadas al personal y 700 m? para
talleres. Alli se desarrollara la certificacion de los oficios

implementados.

El acto inaugural cont6 con la presencia del Inten-
dente de la ciudad de Cutral-Co, José Rioseco; el diputa-
do parlamentario, Prof. Ramon Rioseco; el Decano de la
UTN-FRN, Pablo Liscovsky; el vicedecano, Dr. Ing. Luis
Felipe Sapag; el Subsecretario de Vinculacion, Ing. Wal-
ter Mardones; el Gerente del IAPG Seccional Comahue,
Carlos Postai; el vicepresidente del IAPG Seccional Co-
mahue, José Casasnovas; el responsable de la Subcomi-
sion de Calidad del IAPG Seccional Comahue, Alejandro
Iparraguirre; como asi también otros funcionarios mu-

nicipales, representantes de la UTN, de empresas de la
Industria y medios de comunicacion de la region.

Tras el tradicional corte de cinta, las autoridades
presentes destacaron la importancia que tiene para la
region este centro de estudios especializados.

El programa de “Certificacion de Oficios” tiende a
asegurar los conocimientos de las personas encargadas
de desarrollar las actividades relacionadas con el man-
tenimiento y operacién de plantas y campos petroleros.



La primera etapa del programa, realizada en 2008,
comprendié una prueba piloto de certificacién de 50
oficiales de la especialidad eléctrica. Para el disefio e
implementacion del citado programa se cont6 con la
participacion de representantes de empresas integran-
tes del IAPG, especialistas de las companias de los dife-
rentes rubros a certificar y profesores de la Universidad
Tecnologica Nacional (UTN), quienes definieron la ma-
triz del conocimiento del personal operativo, el disefio
de examenes tedrico-practico, la instalacion de talleres,
la logistica y los recursos econémicos de soporte.

La UTN fue la encargada de certificar los conoci-
mientos, previa evaluacién individual, y posterior en-
trega de los respectivos certificados, en el marco del
convenio firmado con el Instituto Argentino del Petro-
leo y del Gas. La misma tiene una validez de tres afios,
que debe ser revalidada.

Asi, se fueron incorporando los siguientes oficios:

Implementados
« Electricista de yacimientos
« Mecanico de yacimientos
+ Instrumentista de yacimientos
+ Montador lineas eléctricas
+ Montador / Mantenimiento de equipo individual
de bombeo
+ Electricista de equipo de torre
» Operador de plantas de gas

En ejecucion durante 2017: Produccién de gas
y petrdleo

El objetivo de este programa es mejorar la calidad
del servicio de mantenimiento y operacién mediante
la implementacién de un Programa de Certificacién de
Oficios para la industria de Oil & Gas en la Region del
Comahue. Algunos beneficios son:

» Contribuye a garantizar un ambiente de trabajo

mas seguro.

» Permite al trabajador obtener el reconocimiento

de su competencia.

+ Refuerza la importancia de la formacion continua

como requisito para un mejor desempefio.

* Mejora la calidad de los servicios, por consiguien-

te la eficiencia y la rentabilidad de las empresas.

» Certifica las competencias requeridas para desem-

pefiar sus funciones.

* Mejora su empleabilidad.

» Nivela y eleva el conocimiento.

Se espera que con la nueva sede se facilite la supera-
cion académica de los profesionales de la zona.

La Seccional La Plata se incorpora
al Consejo Consultivo portuario

El IAPG Seccional La Plata se incorpor6 al Consejo
Consultivo del Puerto La Plata, que retine a los sectores
mas relevantes del quehacer de La Plata, Berisso y Ense-
nada en apoyo del desarrollo portuario y de la region.

De la reunion del Consejo Consultivo, realizada a fi-
nes de 2016, participaron por el IAPG Seccional La Plata
su presidente, el Ing. Gustavo Chaab y el Gerente Ejecu-
tivo de Logistica de YPF, el Ing. Alejandro Zubizarreta.

Durante la reunién, expusieron el presidente del
Consorcio de Gestion del Puerto La Plata, Ing. José Ma-
ria Dodds y el subsecretario de Actividades Portuarias
de la Provincia de Buenos Aires, contralmirante Marcel
Lobosco, quienes destacaron el compromiso de las au-
toridades para disponer de una infraestructura portua-
ria que impulse el desarrollo regional.

Teniendo en cuenta el rol estratégico que tiene el
Puerto La Plata para la actividad petrolera en la region,
el IAPG-La Plata se comprometio a trabajar en el Con-
sejo con iniciativas que apunten al aumento de la com-
petitividad del servicio portuario y a la optimizacion de
los costos logisticos.

Se presentd el Informe sobre RSE
de la industria

El 15 de marzo dltimo la Comisiéon de Relaciones
Institucionales y la Subcomision de Sustentabilidad del
Instituto Argentino del Petréleo y del Gas (IAPG) pre-
sentaron el ultimo Informe sobre RSE en la Industria
del petréleo y del gas.
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Con el titulo “La Responsabilidad Social de la in-
dustria del Petroleo y del Gas. Informe afio 2016”, la
presentacion estuvo a cargo de la Dra. Beatriz Balidn,
autora e investigadora principal del informe, y cont6
con la presencia en el panel de Alberto Willi (IAE) y de
Flavio Fuertes (PNUD-Red Argentina del Pacto Global).

El IAPG, que realiza periddicamente este informe,
presento el séptimo de los Gltimos 15 afios, que ofrece
en sus paginas el trabajo de cada una de las empresas
del sector. El informe es una herramienta que permite,
a través del andlisis, la reflexiéon en busca de la mejora
continua.

JUNIO

PROTECCION ANTICORROSIVA 1
Instructores: S. Rio, C. Delosso, D. Molina y G. Mancuso
Fecha: 13 al 16 de junio. Lugar: Buenos Aires

JULIO
TALLER DE ANALISIS NODAL
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 4 al 7 de julio. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE PROYECTOS 1. TEORIA GENERAL
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 10 al 14 de julio. Lugar: Buenos Aires
PROTECCION ANTICORROSIVA 2
Instructores: E. Carzoglio, C. Flores y J. Ronchetti
Fecha: 11 al 14 de julio. Lugar: Buenos Aires

AGOSTO
EFICIENCIA ENERGETICA EN INDUSTRIAS DE PROCESO
Instructores: A. Heins y S. Toccaceli
Fecha:3 y 4 de agosto. Lugar: Buenos Aires
ESTACIONES DE MEDICION Y REGULACION DE GAS NATURAL
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 9 al 11 de agosto. Lugar: Buenos Aires
INGENIERIA DE RESERVORIOS DE PETROLEO Y DE GAS
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 14 al 18 de agosto. Lugar: Buenos Aires
SEMINARIO DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y DEL GAS Y SU TER-
MINOLOGIA. EN INGLES
Instructor: F. D’ Andrea
Fecha: 16 al 23 de agosto. Lugar: Buenos Aires
DECISIONES DE CALIDAD EN PETROLEO. DESAFIOS Y MEJORES
PRACTICAS
Instructor: G. Francese
Fecha: 22 de agosto. Lugar: Buenos Aires
CONTROL DE CALIDAD DE PERFILES Y RESULTADOS DE LABORATORIO
Instructor: A. Khatchikian
Fecha: 23 al 25 de agosto. Lugar: Buenos Aires
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VALVULAS INDUSTRIALES

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 28 y 29 de agosto. Lugar: Buenos Aires
METODOS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 28 de agosto al 1 de septiembre. Lugar: Neuquén
GESTION DE INTEGRIDAD DE DUCTOS

Instructores: E. Carzoglio, S. Rio y V. Dominguez

Fecha: 30 de agosto al 1 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

SEPTIEMBRE
NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIENTOS - Nivel 1
Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y A. Expdsito Ferndndez
Fecha: 4 al 9 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIENTOS - Nivel 2
Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y A. Expésito Fernandez
Fecha: 11 al 16 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
MEDICION, INSTRUMENTACION Y CONTROL EN LA INDUSTRIA DEL GAS
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 13 al 15 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE PROYECTOS 2. RIESGO, ACELERACION Y MANTENI-
MIENTO -REEMPLAZO
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 19 al 22 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL PETROLEO
Instructores: L. Stinco, A. Liendo, M. Chimienti, P. Subotovsky y
A. Heins
Fecha: 25 al 29 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
DECISIONES EN PROYECTOS DE 0&G. HERRAMIENTAS DE APLICACION
Instructor: G. Francese
Fecha: 25 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
CALIDAD DE GASES NATURALES (Incluye GNL)
Instructor: F. Nogueira
Fecha: 26 al 27 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE PLANES Y PREPARATIVOS PARA LA RESPUESTA A
DERRAMES DE HIDROCARBUROS
Instructor: D. Miranda Rodriguez
Fecha: 28 y 29 de septiembre. Lugar: Buenos Aires



NOVEDADES

DESDE HOUSTON

De Neuquén a Houston,
en busqueda de socios

En el marco del ciclo de foros que organiza periédica-
mente el IAPG Houston, con miras a conectar la industria
hidrocarburifera argentina con el acontecer de la capital
mundial de la Energia, el 12 de abril préximo se realizara
un foro cuyos oradores seran el Gobernador de la provin-
cia del Neuquén, Omar Gutiérrez; el Ministro de Energia

neuquino, Alejandro Nicola; y el CEO de la compafiia pro-
vincial Gas y Petréleo del Neuquén, Alberto Saggesse. Con
ellos estara también Eduardo Achem, a cargo de Explora-
cién y Geociencias en la empresa provincial.

Entre todos expondréan el pre-road para seis bloques
neuquinos que buscaran socios en el corto plazo.

El encuentro, con un formato de desayuno de negocios
(en el horario de 8 a 11), tendra lugar en el Double Tree
Houston Greenway Plaza Hotel, como es tradicional en los
foros del IAPG Houston.

Méas informacién: www.iapghouston.org

Nuevo encuentro de
los jovenes profesionales en Texas

En el marco del IAPG Houston Young Professionals 3™
Career Development Forum, los jévenes profesionales que
se encuentran trabajando en la ciudad texana se daran cita
el 12 de mayo préximo, de 11.30 a 13 h, en el Marriot
Courtyard.

El grupo, de mas de 30 j6évenes de la industria de los
hidrocarburos que retne el IAPG Houston, se relne pe-
riodicamente con la misién de proveer un foro especifico
y multidisciplinario para profesionales de hasta 35 afios,
focalizados en la Argentina o relacionados con el merca-
do, para facilitar futuros desarrollos a través de networking
educacional, programas técnicos y de negocios.

Para los interesados en sumarse al grupo, mas infor-
macién: www.iapghouston.org

International
Bonded Couriers

BC

International Bonded Couriers

=7

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

Bartolome Mitre 1612 PB c.p. (1037) - Capital Federal

Tel. 0810-3450-422 desde el ext. +54 (11) 4381-7575
E-mail: ventas@ibcinc.com.ar - web:ibcinc.com.ar
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ESTAMOS PARA QUE NOS ENCUENTRES

NTINO DEL PETROLEO Y DEL GAS

ITUTO ARGE
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f @IAPG info
+ facebook.com/IAPGinfo  ©@IAPGEduca
facebook.com/IAPGEduca

Tube

youtube.com/IAPGinfo

N INSTITUTO ARGENTINO
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www.iapg.org.ar






