LX

s. ® Afio

gentino del Petroleo y del Ga

entine del Petréleo y del Gas

'ic'%?g

“TROTEC!

Tra sfor*.m cién digital
'o..,en 1 1ndustr1a de O&G\

- [ |
Produccién
y Desarrollo

N

Segurlciad Salud Orupaf:lonal-
y Ambiente en la Industria
del Petroleo y del Gas







Y a avanzado el afio, desde el IAPG volvemos a ocuparnos del futuro

(OT) de todas las empresas, entre ellas, por supuesto, la del sector
energético.

En efecto, en nimeros anteriores abrimos con Big Data, Internet de
las Cosas (IoT), Internet Industrial de las cosas (IIoT) e incluso un aspecto
preocupante que resulta de esta digitalizacion: la ciberseguridad, que focaliza
en los riesgos que traen aparejadas las nuevas tecnologias, imprescindibles
para modernizar la industria.

Es un hecho que, en la actualidad, todas las areas de nuestra industria recurren a la recopi-
lacién de datos que conforman un ciimulo inimaginable. Esta digitalizacion de los sistemas de
comunicacion e informacién corporativas y de los procesos operativos y de control industrial
del sector de los hidrocarburos se llama transformacion digital. Todo es medible, cuantificable y
convertible en un modelo de prediccién.

Esta realidad no solo esta presente en las grandes operadoras, sino en toda empresa, grande
o pequeila, que utilice los sistemas de control industrial para monitorear las operaciones a lo
largo de su cadena de valor.

Ademas, se han incorporado elementos de ese futuro-presente, como la Inteligencia Artificial
(AI), que profundizaremos en este nimero.

También, les traemos novedades sobre la tltima ediciéon de la OTC realizada en Houston,
Texas, y les adelantamos como sera la duodécima edicion de la Argentina OIl and Gas, en la
Rural, cuyo espacio para la expo esta practicamente vendido.

La acompanara el 4° Congreso de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente, que
atrae, como nunca antes, una serie de mesas redondas donde se tocaran temas de actualidad que
preocupan a las empresas, asi como su visidn para seguir los objetivos ODS.

Y seguimos prepardndonos para otro gran congreso que realizaremos en noviembre, en la
ciudad de Mar del Plata: el 6° Congreso de Produccién y Desarrollo de Reservas, con novedades
acerca del quehacer en no convencionales, campos maduros, offshore y con una interesante serie
de simposios paralelos.

Todo ello, asi como el resultado de la Jornada de Innovacion Tecnolodgica, que se realizara
mas adelante en Buenos Aires, se lo contaremos en el préximo namero.

jHasta entonces!
Ernesto A. Lopez Anadon
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‘I 0 Industria 4.0 y transformacion digital en la industria del Petréleo y del Gas: situacion actual
Por Estanislao M. Irigoyen (Inteligentia SRL)
La digitalizacion en el ambito de los hidrocarburos llegé para quedarse. Desde la exploracién hasta el downstream, to-
das las areas de la industria recopilan una infinidad de datos que se utilizan para la toma de decisiones para el futuro.

] 6 Subcomisién de Transformacion Digital del IAPG

1 8 Tecnologias imparables cada vez con mayores alcances
Por Victor Marinescu (Director en Soluciones en Control)
Los sensores utilizados en la IloT son cada vez mas inteligentes y capaces de resolver aplicaciones exigentes.

26 Realidad virtual y realidad aumentada: tecnologias inmersivas para capacitar a los mas jéovenes
La transformacion digital implica la llegada de la realidad virtual (VR) y la realidad aumentada (AR) para colaborar
con el aprendizaje, la capacitacién y el trabajo, que apunta a preparar mejor una fuerza laboral més joven a medida
que las generaciones anteriores se retiran.

32 La ciencia de datos en una organizacion de E&P. Como armar un HUB de ciencia de datos
en la practica.
Por Daniel Yankelevich (Practia)
Muchas organizaciones estan incorporando la ciencia de los datos en sus operaciones. En este trabajo presentamos el
aprendizaje y las conclusiones de la introduccion de esta ciencia en una organizacién de E&P mediante la creacién de
un “HUB de ciencia de datos”, los desafios que esto plantea y recomendaciones basadas en la experiencia.

38 Ideas para mejorar la implementacion de geosoluciones
Por Gustavo Arias, Marilina Smilchuk y Maria del Carmen Lugar (ODEA SRL)
En este trabajo desarrollaremos las buenas précticas para implementar geosoluciones. En estas précticas se conside-
ran los distintos grados de madurez de los datos y de las implementaciones de los sistemas de informacion geografica.

48 Aplicaciones miuiltiples con relevamientos aéreos con drones enfocados a la industria de los hidrocarburos
Por Pablo Legarreta (DroneXplora)
La industria del petréleo y gas es una de la mas demandante en cuestiones de calidad de datos como de innovacion
a la hora de aplicar esta tecnologia. En este trabajo se mostraran una serie de ejemplos relevados para esta industria
especifica a partir de la fotogrametria con sensores RGB y multiespectral y se presentaran los resultados obtenidos.

62 Analisis multivariado para la prediccion de fluidos a partir de la mineralogia de yacimientos no
convencionales
Por Diego Gallart (Practia), Alberto Cesar Ortiz, Carolina Bernhardt y Damian Hryb (YPF); Julio César Rodriguez
Martino (Practia) y Gabriel Horowitz (Y-TEC).
La importancia relativa de las variables en la prediccion, en algunos casos, coincide con los modelos fisicos existentes
y, en otros casos, se replantean suposiciones de esos modelos que aportan nuevo conocimiento a este tipo de analisis.

70 Gestion de la calidad de los datos para una mejora continua
Un caso practico de E&P
Por Ana Docampo, Rodolfo Figueroa, Fernando Spasoff y Matias Miranda (YPF); Lucas Mattar y César Villegas
(Halliburton)
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Los datos son un activo valioso para la toma de decisiones técnicas y estratégicas en la industria de los hidrocarburos;
su calidad es critica para el éxito. Data Management de YPF inici6 un proyecto de integracion de datos entre platafor-
mas de interpretacién que generé la necesidad de avanzar en su calidad.

Aplicacion para la gestion de interferencias

Por Leonardo Andrés Galimany (Transportadora de Gas del Sur)

Este trabajo busca difundir una aplicacién, desarrollada por TGS, mediante la cual se accede a conocimiento sobre
la existencia de interferencias a empresas publicas o privadas, que necesiten realizar trabajos en las cercanias de sus
instalaciones.

Aplicacion de Data Physics, combinacién de Fisica con Inteligencia Artificial (IA) en la optimi-
zacion de los campos maduros

Por Carlos Calad, Fernando Gutiérrez y Paola Pastor (Tachyus)

Este articulo describe la tecnologia y el proceso desde la adopcion de los datos hasta el resultado del modelamiento,
la seleccion del escenario 6ptimo y los resultados preliminares.

Tecnologia GIS en Vaca Muerta: lecciones aprendidas y oportunidades

Por Fernando Aliaga (Impronta IT S.A.)

En este trabajo se detallan los conceptos mas importantes incluidos en la presentacion “Tecnologia GIS en Vaca
Muerta: lecciones aprendidas y oportunidades” en el marco de las VI Jornadas de Geotecnologia del 10 Congreso de
Exploracién y Desarrollo de Hidrocarburos. Incluye ademas una descripcién funcional del modelo matemaético de UFO
detallado en el trabajo “Optimizacién del Area de Drenaje en Yacimientos No Convencionales por medio de Progra-
macién Lineal Entera”.

Gestion y sincronizacion de la informacion de mas de 35.000 pozos

Por Javier Alejandro Felipe (YPF)

Buenas préacticas, unificacion de criterios, gestién por procesos, estandarizacién, trabajo en equipo y el buen uso
de la tecnologia son herramientas imprescindibles para los equipos de sistemas que colaboran en proyectos y en el
mantenimiento de las aplicaciones involucradas en este proceso.

Andlisis de curvas de presion de cabeza en pozos surgentes

Por Adriana Romero (Practia), Ignacio Alvarez Claramunt y Jose Luis Barros (YPF), Julio César Rodriguez Martino
(Practia) y Gabriel Horowitz (Y-TEC)

En este trabajo se realiz6 el analisis de las curvas de presion en la cabeza utilizando ciencia de datos, con el objetivo
de predecir el comportamiento de la curva de presién e identificar, de manera temprana, las anomalias que podriran
presentarse. Y asi trabajar en su rapida correccién.

Imaginando una refineria “a prueba de futuro”

Por Marcelo Carugo (Emerson Automation Solutions)

Las refinerias globales se estdn embarcando en programas radicales de optimizacién digital para tener mas agilidad,
en respuesta a una mayor volatilidad del mercado, a una mayor confiabilidad y a estdndares mas altos.

Nota técnica

126

Optimizacion del desarrollo de un campo maduro con pozos horizontales con simulacién numé-
rica. Caso de Estudio Campo Caleta Cordova

Por Daniela Van Wyk, Luciano Genini (YPF)y Juan Pablo Francos (Schlumberger)

El objetivo de este trabajo es describir la metodologia de estudio realizada en la zona de Caleta Cérdova, Yacimiento
Restinga Ali (Cuenca del Golfo San Jorge), con simulaciéon numérica que sustenta el plan de desarrollo del campo y
manejo de la incertidumbre a través de la parametrizacién de diferentes variables y la evaluacién probabilistica de dis-
tintos escenarios. Las conclusiones y los resultados del estudio nos acercan a un mejor entendimiento del reservorio.

Actividades

134

1317
133

Congresos y Jornadas
2019 trae nuevas oportunidades de alto nivel técnico para volver a reunir a los profesionales de la industria.

Novedades de la Industria 149 Novedades del IAPG

Novedades desde Houston 154
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Produccién de gas natural vs. importacion y exportacion

Produccién de petréleo vs. importacion y exportacion
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tapa

Industria 4.0y
transformacion digital

en la industria del petroleo
y del gas: situacion actual

Por Estanislao M. Irigoyen (Inteligentia SRL)

La digitalizacion en el ambito de los hidrocarburos
llegdé para quedarse. Desde la exploracion hasta

el downstream, todas las areas de la industria
recopilan una infinidad de datos que se utilizan
para la toma de decisiones para el futuro.

10 | Petrotecnia.?2 - 2019

sas en distintas verticales de la industria se encuentran

inmersas en una migracién a este nuevo paradigma.

El proceso de transformaciéon digital esta ganando su
lugar e impulsando el cambio y la industria del Petrdleo
y del Gas, asi como sus proveedores, estin embarcados en
ese proceso, en mayor o menor medida.

L a industria 4.0 es un hecho. La mayoria de las empre-




Segln el analisis de valores e inversiones en juego!, el
potencial de la digitalizacién, en cuanto al valor que se
puede obtener con su aplicacién en el sector de petréleo y
gas, le ofrece en la proxima década (2016-2025) a la indus-
tria, a sus clientes y a la sociedad en general, los siguientes
nameros clave:

* El potencial de generacion de valor se estima en 1.6
billones de dolares (aproximadamente) de valor para
la industria, sus clientes y la sociedad en general, que
puede aumentar a 2.5 billones de dolares, si se relajan
algunas restricciones.

Para las empresas, la digitalizacion tiene un potencial
de 1 billon de dolares.

Los beneficios ambientales incluyen reducir las emi-
siones de CO, equivalente (COZ2-e) en aproximada-
mente 1.300 millones de toneladas, ahorrar alrededor
de 800 millones de galones de agua y evitar derrames
de petrOleo equivalentes a unos 230.000 barriles de
petroleo.

En el mapa de inversiones para los préoximos afios se
muestra el nivel actual y el venidero de las inversiones por
area en lo referente a transformacioén digital e industria 4.0
(Figura 1).

Figura 1. Mapa de inversiones en transformacién digital.

Los nameros y las tendencias impactan

Algunos de estos cambios y tendencias los notamos en
el nivel local. En particular, lo observamos en la industria
local, en las distintas jornadas y eventos del sector.

En tematicas vinculadas a los robots y drones hemos
visto desde equipos de perforacién automatica y grandes
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avances en geo navegacion, hasta drones que contribu-
yen a inspeccionar Instalaciones de manera segura y que
proveen de imdagenes que luego son analizadas y ayudan
a prevenir riesgos de integridad, o bien pequefios robots

que limpian los tanques de almacenamiento por dentro,
con todo lo que esto implica en cuanto a la reduccion de
costos.

En temas de visualizacion de informacién, realidad vir-
tual y realidad aumentada vimos aplicaciones que permi-
ten “geo navegar virtualmente” dentro de una formacion
simulada y ajustada a los parametros medidos y otras con
las que podemos paramos en las inmediaciones de un pozo
o un equipo y obtener alli, en ese instante, toda la infor-
macién necesaria acerca de donde y como debemos actuar
en un momento determinado, interactuando con salas de
control desde donde se guia al operario para realizar opera-
ciones que requieren de calificaciones especificas.

En simulacion y optimizacién vimos como pueden di-
mensionarse y dirigirse equipos de recorredores y/o equi-
pos de manera 6ptima asi como se han presentado traba-
jos en los cuales se sitian pozos de manera de evitar y/o
minimizar interferencias y satisfaciendo perfectamente las
distintas restricciones legales, reglamentarias y/o defini-
das por distintas reglas de negocios. Hemos visto también,
como los “gemelos digitales” (Digital Twins) ayudan a las
compariias a evitar y/o reducir riesgos en perforacion.

En IloT, el concepto de Digital Oil Fields avanza a pa-
sos agigantados en las distintas empresas. Nuevas redes de
comunicaciones, digitalizaciéon total y procesamiento en
la nube, en el borde, en el punto o en el data center tradi-
cional transforman a las empresas, tanto en upstrearm como
en downstream o midstream. Las tecnologias convergentes

WWW.Siam-arcon.com.ar ,....
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posibilitan el despliegue de capacidades antes tecnologica-
mente y/u econdmicamente inviables.

En este dmbito se destacan tecnologias, como Fast
Data Analytics/Complex Event Processing, con las cuales
se pueden ver aplicaciones inteligentes guiando a los ope-
rarios de planta, se contribuye asi a mejorar la calidad de
productos y se evitan pérdidas de lotes en plantas de deri-
vados del petréleo, entre otras aplicaciones.

La ciberseguridad no es ajena a estos cambios. Los da-
tos deben viajar seguros, no interferir ni ser interferidos,
mantener su integridad y reflejar la realidad de los proce-
sos. Entre las tecnologias de ciberseguridad existen apli-
caciones de block chain (cadena de bloques) aplicados a
areas de custody transfer o en contratos inteligentes que
daran de que hablar en los préximos afios.

En big data & Analytics puede verse también el cambio
rotundo. En la dltima CONEPLO, en las jornadas de Geo-
tecnologia, hemos visto varios trabajos, asistido a charlas y
presentaciones donde se exponian aplicaciones de estas tec-
nologias aplicadas a la resolucion de problemas de negocios.

Almacenar datos

Volamenes de datos inconmensurables son actual-
mente una realidad y la necesidad de almacenarlos en data
lakes o en datwarehouses autonomos (autonomous data
warehouses) de manera que sea viable procesarlos inmedia-
tamente y extraer su valor de manera agil, facil e inteli-
gente para fortalecer (y aumentar) las capacidades de los
analistas (Figura 2).

Las aplicaciones son muchisimas. Las tecnologias pre-
dictivas, el Machine Learning o el Analytics —en un sentido
mas amplio- permiten desde la identificaciéon de capas a
fracturar y/o regiones a punzar de manera que se produzca
la mayor cantidad de hidrocarburos al menor costo posi-
ble, hasta temas de mantenimiento predictivo de bombas
(electro sumergibles o mecanicas), la optimizacion de las
tasas de penetraciéon (ROP) en perforacién o la deteccion
de procesos de parafinacién que limiten o reduzcan los vo-
lamenes de petroleo producido.

Figura. 2. Visualizacion de datos en Optimizacién de Tasas de Penetracién
(ROP).
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Figura 3. Integracion de datos y aplicaciones.

Por supuesto, se suma que, debido a esta “marafia” de da-
tos y tecnologias se vuelve necesario articular de manera or-
géanica y lograr que interacttien de forma eficiente (Figura 3).

La integracion de aplicaciones y de datos se presenta
como una solucién a las compaiiias para gobernar este
mundo digital. Organizar, gestionar y orquestar los distin-
tos servicios y fuentes de datos para que los usuarios no
deban lidiar con las restricciones de lo complejo y para que
los sectores de IT “no mueran en el intento”. En los alti-
mos tiempos, han surgido tecnologias para gobernar APIS
y virtualizar datos (data virtualization) capaces de gestio-
nar esta complejidad de manera simple (Figura 4).

Otras Anélisis
aplicacionest Mself-service i §Cashboards

TIBCO Data Virtualization

Abstraction <=——> Federaction *—> Cache

L Archivos
Logistica diversos

Figura. 4. Ejemplo de integracion y virtualizacion de datos.

Servicios
externos

En resumen, la industria 4.0 esta presente. Las compa-
fiias que atin no estan inmersas estan en proceso de sumar-
se en este nuevo mundo, en diversos grados de avance en
sus procesos de transformacion digital.

En este namero de Petrotecnia, los invito a recorrer el
mundo de la transformacién digital hacia la industria 4.0,
desde un punto de vista local y de la propuesta que las
compaiiias locales hacemos en estas areas. [l

1. http://reports.weforum.org/digital-transformation/wp-
content/blogs.dir/94/mp/files/pages/files/dti-oil-and-
gas-industry-white-paper.pdf
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Tema de tapa

Subcomision de
Transformacion Digital
del IAPG

1'\.

I

ebido a la importancia del desembarco digital, la Comisién de Refinacion del IAPG creé la Subcomisién de

Transformacién Digital, cuyas actividades se iniciaron en mayo Gltimo.

El objetivo de esta flamante subcomisién es promover el desarrollo y la aplicacién de soluciones relacionadas
con esta tematica en la industria de nuestro pais y maximizar el aprovechamiento de oportunidades.

El equipo de trabajo inicial de la subcomision estd compuesto por Manuel Panasiuk (Emerson), Hernan Car-
vajal (Raizen), Santiago Yaconis (Raizen), Ariel Gallippi (Honeywell), Javier Mascheroni (Axion), Mariano Bertaina
Caminos (Axion), Manuel Gonzélez Vital (Haldor Topsoe), Andrew Mercader (YPF Tecnologia) y Adrian Guzman
(YPF Tecnologia).

Las areas de trabajo que se han definido para los préximos meses son las siguientes:

® Realizacién de un diagnoéstico de situacién en la Argentina.

® Definicién de conceptos y vocabulario.

® |dentificacién de oportunidades para “quick wins” y areas de trabajo para iniciar la transformacién en em-
presas o sectores que alin no cuentan con experiencia.

® Elaboracién de guia para identificar las principales oportunidades para los potenciales usuarios.

® Recomendacion o “catalogo” de soluciones disponibles (sin fines comerciales).

® Organizacién de actividades para acercar a los usuarios finales y los proveedores de soluciones (sin orien-
tacion comercial).

® Organizacién de actividades orientadas a mostrar los potenciales beneficios y generar el compromiso a alto
nivel en las organizaciones. i
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Tecnologias imparables
cada vez con mayores alcances

Por Victor Marinescu (Director en Soluciones en Control)

vez mas inteligentes y capaces de resolver inteligentes y brindan muchos mas datos, ademas su
vision estd mejorando.

aplicaciones exigentes. Seglin expertos de Banner Engineering, en la actuali-
dad, los sensores mads inteligentes pueden resolver aplica-
ciones mas exigentes y aportar datos para IIoT (Industrial
Internet of Things). Algunos sensores de medicion laser pue-

Los sensores utilizados en la lloT son cada N o hay dudas de que los sensores son cada vez mas
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den medir la distancia y la intensidad de la luz, lo que
les permite a los usuarios hacer mas con un solo sensor,
resolver aplicaciones mds exigentes y realizar inspecciones
mas confiables.

Otra tecnologia que impulsa cambios en la industria
de sensores y actuadores es la comunicacién I0-Link, que

envia estado y datos a IIoT. IO-Link permite el intercambio
bidireccional de datos a partir de sensores que soportan
IO-Link y que estdn conectados a un maestro I0-Link. Se
puede acceder a los datos de dispositivos para una acciéon
inmediata o recolectarlos para un anlisis a largo plazo, in-
cluyendo calculos de OEE (Overall Equipment Effectiveness)
y mantenimiento predictivo.

Adoptar sensores mas inteligentes con comunicacién
IO-Link permitira resolver mds aplicaciones con un menor
namero de dispositivos, ser mas flexibles para adaptarse a
cambios y, en el futuro, tomar mejores decisiones basadas
en datos.

En cuanto a IO-Link, es necesario comprender de qué
manera facilita la instalacion y la configuracién de un gran
namero de sensores. Al mismo tiempo, serd un método
comun que permitird a los dispositivos de borde simples
agregar sus datos a IloT.

Los sensores de medicién laser de modo doble también
son importantes. Ademas de medir distancia, estos senso-
res laser pueden detectar cambios en la intensidad de la luz,
que permite sensar, no solo la presencia del objetivo dentro
de cierta distancia, sino también en qué momento devuelve
cierta cantidad de luz al receptor. De esta forma, el sensor
podréa detectar los objetivos mas exigentes, como objetos
transparentes, que otros sensores no pueden hacerlo.

Si bien la tecnologia subyacente de generador de imé-
genes CMOS (Complementary Metal-Oxide Semiconductor)
no es nueva, la novedad estd en que se la utiliza de otras
maneras para aprovechar la capacidad del sensor de brin-
dar distintos tipos de informacién y funcionar como sen-
sor de distancia y de contraste, todo en un solo dispositivo.
Normalmente, este tipo de aplicaciones requeria al menos
dos sensores: uno para detectar cambios en la distancia y
otro para detectar el contraste.

Estos sensores de modo doble permiten detectar mal-
tiples condiciones con un solo sensor, lo que incluye pre-
sencia/ausencia, altura y orientaciéon de una pieza. Esto
significa menos sensores en tareas de inspeccién comple-
jas, ademas es posible estandarizar en un solo sensor de
medicion laser, lo cual reduce costos de inventario.

La posibilidad de incorporar comunicacion 10-Link a
sensores basados en laser se traduce en capacidades adicio-
nales, como monitoreo remoto y diagndsticos.

La posibilidad de combinar un sensado més inteligente
con datos accesibles a través de una comunicacion I0-Link
hace que los sensores sean mejores y mas faciles de usar.

Con IO-Link, se pueden seguir las condiciones de fa-
lla y conocer exactamente por qué ocurre la condicién de
falla y con qué frecuencia. IO-Link puede enviar alertas,
como una disminucién en el exceso de ganancia de un
sensor por la acumulacién de residuos, lo que permite lim-
piar la lente del sensor antes de que afecte la funcién de
sensado. Ademds, con IO-Link, los usuarios también po-
dran seguir el tiempo de operacion del sensor para estimar
la necesidad de mantenimiento o reemplazo y abordar los
problemas durante el mantenimiento programado.

Monitoreo remoto a nivel de sensores

Los datos de sensores y otros dispositivos de campo
nunca fueron de facil acceso, muchas veces incluso impo-
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sible. En la mayoria de los casos, estos dispositivos ofrecen
un potencial sin explotar para conseguir una mayor visibi-
lidad en las operaciones y tomar decisiones mas avanzadas
y basadas en datos.

Con el auge de I10T, los datos en el nivel de los disposi-
tivos ya estan disponibles a operadores y gerentes de plan-
ta, y aportan valiosa informacién acerca del desempefio
de maquinas, ineficiencias de proceso, etc. El monitoreo
remoto en tiempo real del estado de sensores permite a los
operadores abordar los problemas a medida que surgen vy,
muchas veces, resolver inconvenientes antes de que esca-
len hasta una parada.

Comunicacién 10-Link

IO-Link es una tecnologia que aporta a los usuarios la
posibilidad de monitoreo remoto a nivel de dispositivos
de campo.

IO-Link (IEC 61131-9) es un protocolo de comunica-
cion serial estandar y abierto que permite el intercambio
bidireccional de datos de sensores y dispositivos que sopor-
tan IO-Link y estan conectados a un maestro. El maestro
IO-Link transmite los datos desde los dispositivos I0-Link
a través de varias redes, fieldbuses o buses de backplane. De
esta manera, los datos de dispositivos estan accesibles para
una accion inmediata o un analisis a largo plazo a través de
un controlador, por ejemplo un PLC o HM], lo que brinda
a los usuarios méas informacién acerca de sus dispositivos y
permite el monitoreo remoto del desempefio de maquinas.

La posibilidad de controlar salidas de sensores, recibir
alertas de estado en tiempo real y ajustar la configuracion
desde practicamente cualquier lugar permite a los usuarios
identificar y resolver los problemas que surgen a nivel de
sensores en el momento oportuno. Esto también significa
que los usuarios podran tomar decisiones basadas en datos
en tiempo real de los propios componentes de una maquina,
lo que reduce paradas costosas y mejora la eficiencia general.

Lectura y cambio de parametros de dispositivos en for-
ma remota

Con IO-Link, los usuarios pueden leer y cambiar para-
metros de dispositivos a través del software del sistema de
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control, lo que reduce tiempo y recursos en configuracion
y comisionamiento. Ademas, los sensores I0-Link aceptan
multiples recetas que pueden cambiarse rapida y dinami-
camente desde el sistema de control segin la necesidad,
por ejemplo, en caso de un cambio de producto.

Hay momentos en que una linea con productos
de distintos tamafos requiere modificaciones en los um-
brales de distancia de los sensores. Durante un cambio de
producto, el maestro IO-Link simplemente escribe el nue-
vo umbral a los sensores y no es necesario que los sensores
estén presentes para prepararlos. Esto ahorra un tiempo
importante a la hora de modificar la configuracion del sen-
sor, lo que reduce paradas, aumenta la productividad y los
resultados, ademas permite que las maquinas acepten una
mayor diversidad de productos.

Monitoreo remoto de la salud y operacién de dispositivos

La comunicacién I0-Link también permite establecer
alarmas y tareas de mantenimiento predictivo en base a
datos de sensores en tiempo real. Por ejemplo, el sensor de
distancia laser Q4X con IO-Link de Banner Engineering,
brinda datos de exceso de ganancia a través de I0-Link, lo
cual se puede usar para identificar el momento en que un
sensor necesita limpieza (polvo y otras particulas que se
acumulan sobre la lente del sensor, disminucién del exce-
so de ganancia, etc.).

Las alertas se pueden configurar de manera que los
sensores puedan limpiarse antes de que la acumulacién
de residuos afecte su funcién de sensado. Por su parte, los
problemas de conexién de los dispositivos se informan en
tiempo real, lo que posibilita resolverlos en el momento
adecuado.

Ademas de datos de salud valiosos, IO-Link permite a
los usuarios seguir los datos de toda la operacion para pre-
decir cuando es el momento apropiado para reemplazar
un dispositivo. Con esta informacion, los sensores pueden
ser reemplazados durante el mantenimiento programado
y se evitan paradas innecesarias. Los datos de operacion
también se pueden usar para célculos de OEE.

La funcién de descubrimiento con IO-Link indica el
sensor que necesita atencion, especialmente cuando hay
muchos sensores. En la figura 1 se muestran varios senso-
res Q4X en un espacio confinado, lo que hace dificil deter-

Figura 1. Varios sensores Q4X en un espacio confinado.
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El sensor Q4X de modo de aprendizaje doble de Banner Engineering, que
detecta cambios de distancia de tan solol mm en alcances de 25 a 300 mm,
combina umbrales de ventana de distancia del objetivo y de la intensidad
reflejada del objetivo, lo que facilita la resolucién de aplicaciones dificiles.
Q4X puede detectar objetos claros sin necesidad de un retro-reflector. El
modo dual se puede usar para aplicaciones a prueba de errores, garantizando
que la pieza de color correcto esté ubicada en la posicion correcta.

minar qué sensor requiere limpieza. La funcién de descu-
brimiento hace parpadear el sensor problematico, lo que
facilita su identificacién y permite abordar rdpidamente el
problema.

Utilizar los datos recolectados para maximizar OEE
Los dispositivos 10-Link también ofrecen datos que se
pueden utilizar en el cilculo de OEE para determinar la efi-
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ciencia del proceso, considerando tres factores principales:
la disponibilidad, el desempefio y la calidad.

El factor disponibilidad considera eventos que dismi-
nuyen el tiempo de operacion total, incluye paradas plani-
ficadas, como asi también cambiar de producto, y paradas
no planificadas.

El factor desemperfio tiene en cuenta cualquier cosa que
disminuya la velocidad del proceso de fabricacion mien-
tras opera.

Por altimo, el factor calidad se refiere a las piezas o pro-
ductos que no cumplen con los estandares de calidad (pie-
zas que deben ser desechadas o reelaboradas, 1o que lleva a
pérdida de tiempo).

El calculo de OEE evalta estos factores y expresa el re-
sultado como un porcentaje, donde 100% significa que se
fabrican solo piezas buenas (calidad), lo més rapidamente
posible (desempefio) y sin paradas (disponibilidad). Los
resultados de este calculo conforman informacién proce-
sable acerca del origen de los descartes en una operacion
de fabricacion.

Para reducir descartes y mejorar la OEE es clave la vi-
sibilidad de dénde y cudndo ocurren las ineficiencias, que
llega incluso hasta nivel de sensores. Por lo tanto, el acceso
a datos de desemperfio y operacién a partir de sensores e
indicadores IO-Link es fundamental a la hora de calcular
OEE e identificar los pasos necesarios para mejorar la efi-
ciencia de maquinas, procesos y personas.
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Realidad virtual y

realidad aumentada:
tecnologias Inmersivas
para capacitar a los

mas jovenes

as industrias de procesos no pueden esquivar el
L terremoto demogréfico que estan experimentando,

asegura Youssef Mestari, director de programa en
Honeywell Connected Plant. Segin el experto, estd claro
que no podrdn seguir por mucho tiempo mas con la
generacion de baby boomers que se acercan a su jubilacién.
El més joven de esta generacién ya esta en la mitad de los
50, mientras los mayores tienen mas de 70 afios y se espera
su proximo retiro.
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Una fuerza laboral que envejece rapidamente plantea
desafios. El primero es capturar y retener el conocimien-
to de trabajadores experimentados antes de que se vayan
o se retiren. Sin la necesaria capacitacion, las empresas
se arriesgan a perder muchos de los avances logrados en
eficiencia, confiabilidad y seguridad que estos empleados
brindaron durante décadas en la industria.

Otro desafio es como traspasar conocimiento y habili-
dades a la fuerza laboral mas joven y reestructurar los luga-



-

- La transformacion digital implica la llegada de la

_realidad virtual (VR) y la realidad aumentada (AR)
para colaborar con el aprendizaje, la capacitacion

y el trabajo, que apunta a preparar mejor a

una fuerza laboral mas joven a medida que las

generaciones anteriores se retiran.

res de trabajo para obtener lo mejor de los millennials de 22
a 37 afios. Hay investigaciones que indican que los millen-
nials siguen un método diferente para aprender y trabajar
en comparacion con los baby boomers.

Este cambio también esta ocurriendo muy rapidamen-
te. Los millennials son la generacién mas extensa en cuanto
a fuerza laboral y estdn ocupando rdpidamente sus puestos
en las organizaciones a medida que se retiran los baby boo-
mers.

Hace una década, Pierce Riemer, director general del
World Petroleum Council, seflalaba que la industria estaba
“al borde de un precipicio demografico”. Ahora estamos
a mitad del camino, las empresas necesitan asegurar un
aterrizaje suave.

Capacitacion de una fuerza laboral
mas joven

Para que esta transicion tenga éxito, las empresas nece-
sitan responder a las necesidades y adaptarse a las caracte-
risticas de los trabajadores mas jovenes.

Gran parte de los medios de comunicacién se ocupa
del desafio que plantean los millennials, pero se justifica.
El cambio demografico en los lugares de trabajo y la afi-
nidad de los trabajadores mas jovenes con las soluciones
tecnoldgicas y el trabajo colaborativo abren interesantes
oportunidades para un trabajo y un aprendizaje mds rapi-
do y mas inteligente.

L

Primero, los empleados mas jovenes tienen una prefe-
rencia natural por un aprendizaje vivencial en lugar de la
capacitacion tradicional didéctica. Esto deberia impulsar a
los operadores a buscar una formacién practica para com-
plementar y, en algunos casos, reemplazar las sesiones en
el aula.

Segin NTL (Institute for Applied Behavioral Science), la
pirdmide de aprendizaje muestra que la formacion préctica
es, al menos, ocho veces mas eficaz que las clases para im-
pulsar la retencion del conocimiento. Satisfacer la deman-
da de un mayor aprendizaje vivencial ampliara sin duda la
eficacia de la ensefianza.

{Como pueden las plantas proporcionar formacion
practica sin poner en riesgo la seguridad o la eficiencia
operativa de una planta? El personal no capacitado, no
puede estar sin ser monitoreado en las instalaciones de la
planta.

En consecuencia, para cumplir con las necesidades de
una fuerza laboral més joven, las empresas deben reforzar
considerablemente las operaciones acelerando el aprendi-
zaje y aumentando la productividad con una capacitacion
que incluya realidad virtual (VR) y realidad aumentada
(AR).

Una caracteristica de los millennials es la afinidad por la
tecnologia: son la primera generacion de nativos digitales,
nacidos y criados en un entorno saturado por computado-
ras, videojuegos, reproductores de musica digitales, cama-
ras de video, teléfonos celulares y demas herramientas de
la era digital.
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Capacitacion con VR y AR

Este conocimiento reduce las barreras para adoptar
tecnologias y cierra la brecha entre los requerimientos de
formacion practica destinada a desarrollar habilidades cla-
ve y la necesidad de proteger operaciones y seguridad de
las instalaciones. Las tecnologias inmersivas, como VR y
AR son una excelente solucién, ya que los empleados mas
jovenes adoptan facilmente estas dos tecnologias.

Ya sea que se trate de un entorno virtual completo o
de una realidad mixta con graficos superpuestos al mundo
real, estas tecnologias brindan a los usuarios una forma-
cion practica para las tareas clave que se requieren. Pueden
practicar el trabajo en gabinetes 3-D o medidores reales,
con un riesgo minimo para el proceso o la seguridad del
trabajador.

La tecnologia AR y VR puede mejorar considerable-
mente las habilidades y permitir a los alumnos retener
hasta un ciento por ciento mas informacién en compara-
cién con el aprendizaje tradicional. Eso, a su vez, reduce la
duracién de la capacitacién técnica en hasta un 66%. En
un escenario tipico de planta, puede recortar los tiempos
de aprendizaje de 6 a 2 meses.

El aprendizaje inmersivo, ademds de ser mas eficaz,
también es mas flexible y eficiente. Implementado a través
de la nube, las empresas pueden conectar el personal con
especialistas en capacitacién de todo el mundo y evitar la
necesidad de llevar los empleados a un lugar de capacita-
cién central, reduciendo costos de traslados y ahorrando
tiempo. Vinculado a este aspecto, los médulos de apren-
dizaje pueden ser implementados rapidamente. Si los in-
genieros encuentran un problema con equipos que no les
son familiares, pueden practicar una operacién en un en-
torno AR o VR por la mafiana y completar la tarea por la
tarde.

El modelo abre la puerta a un proceso de capacitacion-
aprendizaje justo a tiempo para responder a las necesidades
de los empleados y a las demandas operativas que surjan.

Puesto que los millennials estin acostumbrados a ob-
tener informacion a pedido, pasan menos tiempo prepa-
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randose para una tarea antes de comenzar y amplian el
conocimiento segan la necesidad.

Existe evidencia de que los millennials son altamente
colaborativos y estdn dispuestos a trabajar en conjunto,
muchas veces online, aunque no se conozcan. Esta capa-
cidad abre la puerta a nuevos métodos de aprendizaje y
desarrollo que pueden ampliar considerablemente las ope-
raciones, por ejemplo wearables inteligentes con control
de voz. Una vez mas, se adopta una tecnologia familiar
a los trabajadores mas jovenes y la aplica a un entorno
industrial.

La tecnologia aborda la necesidad de informacién y
colaboracién a pedido. Los wearables inteligentes proveen
informacién en tiempo real acerca de dispositivos y pro-
cesos, asi como video en vivo y comunicaciones que per-
miten a los usuarios comunicarse con la sala de control
central o expertos remotos, quienes podrdn conectarse y
ver lo que ve el trabajador.

El software de gestion del flujo de trabajo brinda so-
porte a los usuarios, orientacién e informacién contextual
conectandose a las herramientas que ya usan en las ins-
talaciones de la planta, como software de ERP (Enterprise
Resources Planning), gestion de mantenimiento o gestion
de ventas.

El software captura las habilidades y la experticia de
las fuerzas laborales y las entrega sin problemas a los nue-
vos empleados en otras tecnologias moviles, como table-
tas y teléfonos inteligentes. Una creciente biblioteca de
videoclips de tareas de mantenimiento comunes garantiza
que el conocimiento no se pierda y que esté disponible a
pedido. El software también brinda a los usuarios y a ter-
ceros la posibilidad de disefiar sus propias aplicaciones y
aprovechar nuevas tecnologias, por ejemplo, inteligencia
artificial para desarrollar nuevas aplicaciones.

Las tecnologias inmersivas y wearables facilitan la im-
plementacion de estrategias mas rapidas y flexibles para
aprendizaje. Ambas tecnologias anulan la distincién entre
aprendizaje y trabajo, y entre productividad y herramien-
tas de capacitacion.

También se ha podido comprobar que los empleados
mas jovenes permanecen en sus roles durante periodos
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mas cortos. Alrededor de la mitad de algunas encuestas se-
fala que su intencion es dejar el empleo actual en menos
de dos afios.

Ya sea que se trate de una diferencia generacional o
simplemente un reflejo de los cambios que deben realizar-
se para incorporar a la fuerza laboral mas joven, la mayoria
de los trabajadores no se quedan en su empleo actual tanto
como antes.

Las tecnologias inmersivas y los wearables inteligentes
permiten capacitar a los trabajadores mas jovenes rapida-
mente sin comprometer la seguridad. AR y VR han demos-
trado ser més eficaces que las clases en el aula para inculcar el
conocimiento y el comportamiento imprescindibles en una
planta. Se estima que estos tiempos de capacitacion se redu-
cen hasta en dos tercios con ARy VR.

Al mismo tiempo los wearables inteligentes satisfacen
la necesidad y el deseo de una nueva generacion de em-
pleados de acceder a la informacién al momento y de con-
tar con el conocimiento basico y la experiencia necesarios
en cada caso.

Las nuevas tecnologias permiten a las empresas au-
mentar la productividad y ganar valor con la nueva gene-
racion, a pesar de los desafios de retencién. Es necesario
que adopten un nuevo método de aprendizaje que sea mas
rapido, mas flexible y mas especifico, apuntando a conse-
guir las habilidades adecuadas en el momento justo y con
las personas que corresponden. M
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Transformacién Digital en E&P

&P

omo armar

Por Daniel Yankelevich (Practia)

tico de datos utilizando algoritmos y técnicas automa-

ticas para extraer informacién no evidente, ha ganado
su lugar entre las metodologias de trabajo aceptadas y exi-
tosas en la industria de petréleo y gas. Existen numerosos
casos y ejemplos de aplicacion de ciencia de datos tanto
para explicar fenémenos como para la construcciéon de
modelos predictivos, que abarcan situaciones tan distintas
como la prediccion de fallas en equipos de perforacion, el
mantenimiento predictivo de instalaciones de superficie,
la simulaciéon dindamica de los yacimientos, la identifica-
cion de causas de pérdida de produccion, la optimizacion
de flotas y la optimizacion de yacimientos, por mencionar
solo algunos!.

I a ciencia de datos, entendida como el analisis sistema-
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unHUB
de clencia de datos

La aceptacion de estas técnicas es impulsada por una se-
rie de factores, entre ellos los principales son los siguientes:

e La baja de costos del procesamiento de informacion,
que hace econémicamente factible realizar calculos
complejos y, por lo tanto, permite realizar experimen-
tos con datos y analisis estadisticos sumamente sutiles
y avanzados.

¢ El desarrollo de nuevas técnicas y algoritmos mas efi-
cientes, sobre todo para la gestion y analisis de datos
no estructurados. A la fecha, se estima que una peque-
fiisima parte (aproximadamente el 1%) de los datos no
estructurados son utilizados en la toma de decisiones
del negocio, y existe un consenso en que el 99% res-
tante permitiria agregar muchisimo valor en forma de



ahorro de costos y nuevas oportunidades?.

e La proliferacion de enormes cantidades de datos. A
modo de ejemplo, se estima que un pozo genera en la
actualidad entre 1y 15 terabytes de datos, o 3 megab-
ytes por metro perforado’,®. Si bien en las areas de E&P
siempre se trabajé con grandes cantidades de datos,
por lo general, se trataba de datos correspondientes a
una categoria, que eran analizados en forma compar-
timentada y muy especifica (por ejemplo, la sismica).
El cruce de datos y el uso de informacién heterogénea
presenta un nuevo desafio.

Muchas organizaciones han incorporado, o estan por
hacerlo, practicas de ciencias de datos en sus operaciones.

En este trabajo presentaremos el aprendizaje y las conclu-
siones de la introduccién de ciencia de datos en una or-
ganizacion de exploracion y produccion de hidrocarburos
mediante la creaciéon de un “HUB de ciencia de datos” (en
adelante, HUB), los desafios que esto plantea y algunas re-
comendaciones basadas en la experiencia.

Por qué un HUB

Una vez resueltas las primeras resistencias y objecio-
nes, la primera decision en muchas organizaciones es la
incorporacion de personas formadas en ciencia de datos
(los cientificos de datos) para crear areas que realicen el
trabajo y armen las practicas dentro de la organizacion. De
hecho, la profesion de “cientifico de datos” fue catalogada
como “la profesion mas sexy del siglo XXI". Se publicaron
varios articulos, en los que se analiza la formacién y el per-
fil adecuado de este cientifico de datos*. Pareciera que, si
se incluyen a los equipos cientificos de datos, el problema
esté resuelto.

En la préctica, en organizaciones de un cierto tamafio,
la incorporacién de uno, dos o cinco expertos es solo un
aspecto y una faceta para lograr la adopcion efectiva de
nuevas técnicas en la organizacién. No se trata solo de per-
files técnicos o personas brillantes: se trata de conformar
una estructura efectiva, que permita:

e Cambiar la organizacién para que acepte una nueva
forma de trabajo. La apariciéon de nueva informacion
y nuevas técnicas influye directamente en la forma en
que se toman las decisiones. El “siempre se hizo asi”
es cuestionado de una forma distinta y es necesario
realizar un fuerte trabajo de gestion del cambio en la
organizacion.

¢ Gestionar la demanda, ya que a medida que se realicen
proyectos, apareceran mas areas y actores con interés
en realizar pruebas, prototipos o proyectos. Gestionar
esta demanda no es solo gestionar y priorizar pedidos,
por ejemplo, muchas veces los pedidos llegan en for-
ma muy cruda y requieren un trabajo previo antes de
considerarse como tarea realizable.

e Armar los casos de negocio, no solo para ayudar a
convencer de la utilidad de esta aproximacién a los
problemas, sino también para medir el impacto y el
retorno de la inversion realizada en forma realista.

e Brindar soporte a las dreas que estan experimentan-
do o trabajando con datos y requieren ayuda o, por el
contrario, ofrecen su informacion para enriquecer al
resto de la organizacion.

¢ Ejecutar proyectos de diferentes caracteristicas y esti-
los: no es lo mismo una prueba de concepto con datos
de una base relacional que un proyecto de reconoci-
miento de imagenes en un area remota. La capacidad
de ejecutar proyectos (en forma interna, mediante
subcontrataciones, o con un esquema de sourcing) es
clave a la hora de dar respuesta rapida al negocio.

Para esto es necesario crear una estructura que cuen-

te con cargos técnicos especializados y ademas con los si-
guientes aspectos:
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¢ Metodologia de trabajo, incluyendo procesos especi-
ficos.

e Gobierno, tanto de los algoritmos como de los datos y
de las estructuras asociadas.

e Gestion del conocimiento que permita aprender y re-
plicar lo aprendido a lo largo del tiempo (algo muy
dificil de hacer si los proyectos de ciencia de datos son
gestionados como proyectos aislados y no existe una
estructura que los trascienda en el tiempo).

El HUB en la practica

El caso al que hace referencia este trabajo se trata de
la implementacién de un HUB de ciencia de datos para el
area de E&P de una empresa lider en la explotacion de pe-
troleo y gas. El HUB armado empez6 a funcionar con siete
roles, no todos ocupados por profesionales full time. De
hecho, algtn rol fue tomado por personal que ya se encon-
traban trabajando en gestion de datos (data management)
y otro por gerencia, solo algunos eran cientificos de datos
en modalidad full time.

Adicionalmente, el equipo tuvo experiencia de armado
de estructuras similares en otras organizaciones, lo que se
toma como validacion adicional para los conceptos traba-
jados en este documento.

Al momento de configurar un HUB, las discusiones so-
bre misién, visidn y objetivos suelen dominar la agenda,
pero luego aparecen disyuntivas mucho mds concretas y
pragmaticas.

Una discusiéon es sobre la estructura organizacional
del HUB. Un modelo posible es un HUB centralizado, que
concentre los proyectos e iniciativas de ciencia de datos.
Las ventajas son evidentes: permite concentrar el conoci-
miento, facilita el apalancamiento de la inversion, evita la
proliferacion de herramientas y tecnologia, y evita repetir
proyectos o iniciativas. Por otro lado, cuenta con varias
desventajas: se convierte en un cuello de botella para la
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ejecucion de proyectos, se constituye como Gnico defen-
sor del tema en la organizacion, lo que indefectiblemente
demora el cambio cultural, y requiere conocimiento de va-
rios negocios (ya que debe ejecutar proyectos para todas
las areas). En el otro extremo, un modelo distribuido per-
mite que las diferentes 4reas desarrollen sus propios equi-
pos, con altisima especializacion en el negocio, y el HUB
funciona solamente garantizando estandares, herramien-
tas comunes y comunicando experiencias y conocimiento.
En la actualidad, el mercado se ha decantado en forma bas-
tante undnime por modelos hibridos. En estos modelos, el
HUB funciona como un integrador, garantizando el uso
de estandares y proveyendo conocimiento y herramientas,
pero a la vez es una “primera linea de defensa”, al tomar
la ejecucion de proyectos y al agregar profesionales y espe-
cialistas a proyectos de otras areas. Esta vision “mixta” de
un HUB, que ademas de proveer metodologia, unifica for-
ma de trabajo y garantiza estandares, que ayuda y resuelve
problemas concretos de diferentes areas, permite obtener
las ventajas de ambos modelos si su gestion es adecuada.
Otro problema que suele aparecer en forma muy tem-
prana es la existencia de silos de informacién en la orga-

nizacién. De hecho, en alguna bibliografia los silos se in-
cluyen entre los principales inconvenientes a la hora de
implantar una practica de ciencia de datos.

Los silos pueden describirse como compartimientos es-
tancos de datos, integrados por negocio o area funcional.
Determinada area integra informacion de diferentes siste-
mas, bases de datos e incluso datos externos, pero solo a
los fines de resolver la operatoria de su propio negocio, y
en la mayoria de los casos se trata de datos transaccionales.
Una enorme ventaja de los proyectos de ciencia de datos es
que logran integrar datos de distintas fuentes y formatos,
de esa manera encuentran relaciones y correlaciones entre
los datos que no se habia detectado con anterioridad. Para
que esto suceda, es necesario romper los silos.

Una de las consecuencias de los silos es el gap seman-
tico. Esto se da cuando é&reas distintas usan el mismo



concepto para nombrar entidades o datos diferentes. Un
ejemplo tradicional para explicar el gap semdantico es la
nocién de “cliente”. Pensamos que para una organizacion
el concepto de “cliente” deberia ser bastante claro, pero
suele suceder que lo que es un cliente para el area de Mar-
keting no es lo mismo que el cliente para el area de Ventas,
ni hablar de areas administrativas (donde el cliente solo
aparece cuando se factura o se toman datos formales), para
el area de Logistica, y asi sucesivamente. Es mas, los da-
tos que cada area considera relevantes sobre esa entidad
“cliente” son distintos y, en muchos casos, la informacién
no es consistente. Esto se multiplica por numerosas enti-
dades y conceptos, y al tratarse de conceptos técnicos el
problema puede ser aiin mayor.

Las soluciones, en muchos casos existentes en la biblio-
grafia de gobierno de datos, para resolver los problemas de
los silos son, por ejemplo los registros dorados o validados.
Sin embargo, una vez destruir los silos, puede ser un pro-
blema que tome afios en ser resuelto y requiere un esfuerzo
significativo. En nuestro caso, hemos encontrado que es
mucho mas efectivo pensar en silos permeables, es decir,
no ponerse como objetivo destruir los silos, sino lograr que
puedan conectarse e intercambiar datos (a veces resolvien-
do las inconsistencias o gap seménticos, a veces usando
esquemas estadisticos o evitando datos de baja calidad).
No es sencillo encontrar una forma sistematica de definir y
trabajar con silos permeables, pero el cambio de foco ayu-
da a establecer objetivos mas cercanos y alcanzables y evi-
tar la idea: “en esta organizacion eso no se puede hacer”.

Otro desafio es el dimensionamiento del equipo. Si se
dimensiona para picos de demanda, se construye una es-
tructura demasiado grande que, a su vez, sera exigida para
responder por un gasto mayor. Si se subdimensiona, se
corre el riesgo de no poder responder en tiempo y forma
y perder la oportunidad de un cambio. En nuestra expe-
riencia, una estrategia inteligente de sourcing, que combine
agilidad con disponibilidad de capacidades, suele brindar
la mejor respuesta.

Finalmente, es necesario definir el alcance del HUB en
la organizacion. En la seccion anterior se presentaron va-
rios roles y ventajas de tener un HUB. Sin embargo, una
organizacién puede decidir cubrir solo una parte de esos
roles y responsabilidades. En la figura 1 se presentan las
diferentes capacidades que deben tener los profesionales
del equipo, y en rojo se encuadran los roles cubiertos por
el HUB en el caso de discusion. Este tipo de analisis permi-
te entender claramente qué tareas quedaran fuera de las
capacidades del HUB. No es razonable pensar que el HUB
puede cumplir con todo lo que se espera si los perfiles no
cubren todas las capacidades necesarias.

Enfoque metodolégico

El enfoque metodolégico es parte integral del arma-
do de un HUB de ciencia de datos, que complementa el
equipo de especialistas y el grupo profesional. En los pro-
yectos intensivos en datos, la metodologia de trabajo no
suele ser la misma que en otros proyectos tecnoldgicos,
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Figura 1. Areas de conocimiento cubiertas por el HUB de datos.

de sistemas o de software. De hecho, existe una dinamica
particular en el uso de datos que llevd, histéricamente, a
proponer metodologias especificas para mineria de datos o
para analytics. Por ejemplo, CRISP-DM? fue un marco me-
todologico que se utilizé como referencia obligada duran-
te afios. Recientemente se empez6 a hablar de DataOps®
como una forma distinta de encarar los proyectos de datos.
La filosofia detras de DataOps’ es muy similar a lo que fue
la filosofia detrds de las metodologias agiles de desarrollo
de software. De hecho, hay un Manifiesto DataOps muy
parecido al Manifiesto Agil que dio origen a la tendencia
de metodologias agiles.

En lo concreto, la aplicacion de una metodologia se ca-
racteriza por las practicas que usa y sostiene. Por ejemplo,
en el caso de metodologias agiles, los daily meetings son
una practica que define y caracteriza la forma de trabajo.
En el caso del HUB de datos, existen diferentes practicas
que caracterizan la forma de trabajo y es preciso conside-
rarlas especificamente.

En primer lugar, la forma de andlisis de los problemas
debe ser centrada en datos, y no centrada en procesos o
tecnologia. Esto quiere decir que es necesario entender,
documentar y poner foco en la creacion, la transforma-
cion y el uso de los datos, vistos como elementos dinami-
cos y vivos (no como algo estatico transformado por un
proceso externo). El dato es el que se mueve y cambia y
esos cambios son los que transforman al dato en informa-
cién y conocimiento. Este cambio de punto de vista lleva
a modificar, por ejemplo, las técnicas de documentacion,
pasando de historias de usuarios a recorridos del dato (o
data journeys).

La automatizacién de tareas y procesos es otra parte
clave de la metodologia. Los proyectos de datos suelen te-
ner mucho trabajo de preparacion de datos (algunas fuen-
tes aseguran que es de un 80% el tiempo dedicado a prepa-
rar y transformar datos, antes de proceder al analisis), este
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Figura 2. La metodologia pensada como forma de trabajo, es parte fundamental del HUB, no sélo la gente o la tecnologia®.

tiempo incluye carga, transformacién, cambio de formato,
integracion y ajuste. La mayor parte de estas tareas puede
automatizarse. El hecho de automatizar procesos de anali-
sis y de carga y transformacion de datos asegura un ahorro
de costos y un aumento de velocidad, ademés de definir
una forma de trabajo y poner el foco de los cientificos de
dato donde agregan mas valor.

Finalmente, el gobierno de datos® desempefia un pa-
pel fundamental en la definicién de la metodologia. El go-
bierno no debe ocuparse solamente de controlar riesgos,
mejorar la calidad del dato y asegurar su disponibilidad y

resguardo, también debe garantizar que su acceso sea po-
sible en forma y en tiempo adecuados para el andlisis que
se deba realizar. Si dedicamos més tiempo a controlar que
a facilitar el uso de los datos, no hacemos gestion de datos,
sino compliance.

Las claves

A partir de la experiencia de implantacion y del inter-
cambio con otros profesionales que han realizado imple-
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mentaciones similares, podemos identificar una serie de

claves a la hora de concretar una estructura de trabajo en

ciencias de datos. Este aprendizaje se puede resumir en cin-
co claves o puntos principales:

Gestion del cambio: no es posible exagerar su impor-
tancia. La clave del éxito o del fracaso de un HUB
dedicado a ciencia de datos estard en gran medida
definido por su capacidad para modificar la forma
de trabajo y la toma de decisiones en la organiza-
cion. Esto debe encararse como una tarea activa y
explicita del HUB que forma parte de su responsa-
bilidad.

Evitar la torre de marfil: el riesgo de que otras areas
vean al grupo como académicos “en una torre de
marfil” puede atentar contra la efectividad del
HUB. Por este motivo es fundamental que el gru-
po interactie frecuentemente con los equipos de
negocio y muestre su predisposiciéon a resolver los
problemas que las otras areas tienen.

Manejar y dominar miltiples tecnologias y he-
rramientas: trabajar con una tnica herramienta
puede llevar a que se elijan los problemas para los
que la herramienta es buena y se descarten aquellos
para los que no sirve. A la fecha, no existe una Gni-
ca herramienta o tecnologia que abarque todos los
problemas de manera efectiva. Ademas, la seleccion
de una sola herramienta toma tiempo y requiere un
nivel de madurez de la disciplina que atn no se ha
logrado.

Priorizar el valor y no lo interesante: el HUB no debe
elegir los proyectos porque sean mas interesantes o
respondan a sus prioridades, sino por la prioridad
que estos tienen para el negocio. El valor agregado
debe tenerse en cuenta y ser el principal indicador
a la hora de seleccionar proyectos.

Foco en el cliente: el grupo del HUB debe funcionar
como un area de servicio, que trabaja siempre en
funcion de los intereses y pedidos de un cliente.
Mantener el foco en el cliente facilita tanto la ges-
tién del cambio como la adecuada priorizacion, y
permite evitar el sindrome de la torre de marfil.

Conclusiones

En este articulo hemos presentado las lecciones apren-
didas en la implementacion de un HUB como forma de
introducir el uso de ciencia de datos en una organizacién,
especificamente en el area de E&P.

Hemos hecho referencia al cambio cultural requerido
para que una organizacién pueda incorporar las practicas
de ciencia de datos, pero también para que pueda capturar
el valor de estas practicas y del cambio que la adopcion
implica. Tomar decisiones basadas en datos no es solo un
problema de algoritmos o de técnicas estadisticas, inclu-
ye aspectos organizacionales profundos y, por lo tanto, el
cambio cultural es una de las claves. Una forma de iniciar
este cambio y de ver la reaccion de la organizacion frente

a la propuesta es iniciar con proyectos pequefios, un pilo-
to 0 una primera iteracion de un proyecto mas grande. El
hecho de iniciar con proyectos y resultados, aunque sean
pequerios, en vez de con promesas y una mayor estructura,
evita crear objeciones innecesarias hasta contar con evi-
dencia concreta del valor que estas técnicas pueden agre-
gar a la organizacion.

Junto a esta primera aproximacion, y en paralelo al tra-
bajo en pilotos, es conveniente generar demanda en for-
ma inicial y entender la situacién de la organizacion en
cuanto a su madurez. La ejecucién de talleres especificos
de generacién de demanda y de priorizacion de iniciativas
permiten lograr estos objetivos con un costo muy bajo,
tanto en tiempo como en recursos. Estos talleres de descu-
brimiento permiten discutir, relevar y clasificar iniciativas,
ademads, forman parte de la metodologia que un HUB en
su etapa inicial puede utilizar. No hemos hablado de las
etapas o estados por los que pasa un HUB, pero resulta
claro que las capacidades y objetivos de una primera etapa
no son los mismos que debe tener un HUB maduro que ya
ha logrado varios éxitos.

Como consideracion final, es importante remarcar que
no es conveniente tener toda la estructura armada para em-
pezar a trabajar con el HUB. En algunas organizaciones se
inicia el trabajo seleccionando herramientas, proveedores,
definiendo procesos, para luego abrirse a la organizacion.
La visiéon recomendada en este trabajo (que responde a la
idea de hacer foco en el cliente) es empezar con algunas
iniciativas para aprender y construir sobre lo aprendido.Jll
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ste método consiste en poner el foco en el problema
E de negocio por resolver y, a partir de alli, plantear es-

trategias que le den mayor valor a las herramientas
GIS y proporcionen una arquitectura manejable y sosteni-
ble para apoyar los procesos de negocio.

Para disefiar aplicaciones se deben aprovechar las me-
jores practicas tanto de la Tecnologia de la Informacion
(TI) como del Sistemas de Informacion Geografica (GIS)
y equilibrar la funcionalidad con la experiencia del usua-
rio, la arquitectura con la integracion y los requerimientos
complejos con el retorno de la inversion.
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Se deben contemplar varios factores para resolver el
problema de negocio:

e Una arquitectura orientada a componentes, que per-
mitird combinarlos para crear distintas soluciones.
Tener en cuenta que la situacion actual del mercado
de tecnologias GIS (tanto comerciales como open sou-
rce o freemium) ofrece alternativas multiples que, si se
utilizan con habilidad, pueden combinarse para lograr
soluciones poderosas con bajo costo.

Identificar una solucién estandar o custom, teniendo
en cuenta los factores funcionales y la integracion de
datos residentes en otros ambientes corporativos.

(
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Concepto de geosolucién

Una geosolucion es un software que resuelve un pro-
blema de negocio. Contiene informacién geografica que
puede formar parte de un mapa en la aplicacion final
como asi también brindar informacién que se mostrara
en un contexto no geografico, por ejemplo, devolver un
calculo de distancia a recorrer o entidades cercanas a una
posicion. Ademads, contempla la gestion completa de los
datos geograficos: creacion, modificacion, visualizacion,
analisis y diseminacion (explotacion).

Actualmente, existen geosoluciones muy conocidas
fuera los ambitos corporativos formales. Ejemplos desta-
cados son las Online Travel Agencies (OTAs) con su bus-
queda de alojamientos/restaurantes en un mapa, las notas
periodisticas que incluyen un mapa que ilustra conceptos

editoriales, los clubes de fidelizaciébn que muestran los be-
neficios cercanos al cliente y la popular funcionalidad de
compartir la ubicacién con amigos/familia.

¢Cual es la diferencia entre el concepto de geosolucion
y una aplicacion GIS tradicional?

Hoy en dia, las soluciones de negocio no suelen estar
basadas en un Unico componente tecnologico, debido
a que las respuestas a los problemas pueden encontrarse
combinando datos de diferentes silos tecnolégicos, de dis-
tintos procesos de negocio. Excepto que se trate de una so-
lucién para un area determinada, los problemas de negocio
se abordan integrando distinto tipo de tecnologias e infor-
macion de diferentes tipos de repositorios corporativos.

Por lo tanto, el concepto de geosolucion es mas general
que el de una aplicacion GIS tradicional, a la cual incluye.

Una geosoluciéon empresarial/corporativa deberia con-
templar:

e Integracion de los datos geograficos con otros sistemas
corporativos.

¢ Integridad y coherencia en los datos.

e Gobierno de datos.

e Seguridad y privacidad de la informacion.

e Alineamiento con legislacion y regulaciones.

e Recuperacion ante desastres y alta disponibilidad.

La integracion con el resto de informacién es clave
para que una geosolucién sea corporativa. El enfoque clasi-
co y mas cominmente implementado se basa en que toda
informacién que se vea en un mapa se gestione en una
herramienta GIS. Por ejemplo, para el caso de un mapa de
precios de EESS (estaciones de servicio), lo mas razonable
es que los precios estén gestionados en un repositorio cor-
porativo no geografico. Para mostrar los precios de las EESS
en un mapa (por ejemplo, usando simbolos que represen-
ten rangos o etiquetas), se deberia integrar la georreferen-
cia de las EESS, gestionada con un ambiente GIS, con los
precios residentes en el repositorio corporativo de precios,
sin necesidad de traer localmente los precios al repositorio
GIS. Este enfoque evitard duplicaciones e inconsistencias
de datos. Ademas, este mismo enfoque puede trasladarse
al tratamiento de pozos y su produccion.

El desafio es integrar los datos geograficos con la in-
fraestructura tecnolodgica de la empresa, teniendo en cuen-
ta que no es necesario replicar un dato en una base de da-
tos espacial con su informacion relacionada para que esos
indicadores se vean en un mapa.

Origen de una geosolucion

¢ Qué evento origina la necesidad de construir una geo-
solucién?

En nuestra experiencia, una geosoluciéon nace en un
sector del negocio que manifiesta un problema por resol-
ver, ya sea:

* Mejorar la eficiencia de un proceso. Por ejemplo, mini-
mizar costo de traslados mediante calculos de camino
o6ptimo.

e Diagnosticar la causa de un problema o hallar una
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tendencia-comportamiento (mejora operativa). Por
ejemplo, descubrir que un corredor carretero carece
de tiendas de conveniencia en la mayoria de las EESS.

e Poder tomar una decision cuando no se tiene datos
para ello (tactica o estratégica), El proceso de toma de
decisiones requiere de la combinacién de todos los ti-
pos de datos pertinentes a la decision. Los GIS apoya-
ran la combinacion de datos espaciales, por ejemplo,
la informacion sobre mercado potencial y la localiza-
cioén los competidores, para decidir la ubicacién de un
nuevo canal de distribucion.

e Interpretar datos para entender tendencias, relaciones,
patrones. Por ejemplo, descubrir una zona con deter-
minado valor de propiedad de reservorio o problema
de produccion (presencia de parafinas).

Para cualquiera de los items anteriores, se analiza la
construccién de una soluciéon que utilizard datos geografi-
cos integrados con informacién de negocio no geografica.

Los proyectos GIS son exitosos si nacen desde el ne-
gocio para resolver un problema y generar un beneficio
asociado al mismo.

Proceso de construccion de una
geosoluciéon. Componentes:
La construccion de una geosolucion consta de un pro-

ceso repetitivo en el que diferenciamos cinco componen-
tes (Figura 1).

Problema

. — CO - Vision de geosolucién
de negocio

Proceso de construccién de una geosolucién

Cl. C2. C3.

Gestion Resguardo  ———Publicaciéon —#Explotar,

de datos en repositorios de datos analizar,
corporativos descubrir

;Alineamiento
geosolucion/
problema?

si

Geosolucién productiva
que respeta la vision

Figura 1. Componentes de una geosolucién.

Una vez que se conoce la necesidad/requerimiento del
usuario o problema de negocio, se comienza a visua-
lizar la solucion en conjunto. A este componente lo
llamamos vision de geosolucion (C-0) a construir y sera
el objetivo del proceso de construccion.

Para definir la visién, se tendran en cuenta ciertas con-
diciones, por ejemplo, a qué tipo de usuario esta destina-
do, qué datos se necesitan, si los datos estan disponibles y
con qué grado de madurez, si la funcionalidad que se ne-
cesita proveer es estandar o personalizada, si es necesario
integrarse con indicadores o informacién no geografica.
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Elpuntodelaintegraciéon con otrainformacion resultara
clave en la vision de solucion, ya que es la que definira si la
solucién aconstruir traspasa el silodelainformacién geogra-
fica. En este caso, los datos geograficos se complementaran
con otra informacion de la empresa para llegar al objetivo.
Una vez definida la visién, se pasa a la etapa de construc-
cion de la geosolucion, en la que se trabaja sobre los
datos que la conformaran y la implementacién del cliente
para explotar los datos. Este proceso involucra los siguien-
tes componentes:

C-1 Gestion de datos

C-2 Resguardo en repositorios corporativos

C-3 Publicacion de datos

C-4 Explotar-Analizar-Descubrir

Una vez recorrido este proceso se evalda el grado de ali-
neamiento entre la geosolucién construida y el problema
de negocio que se plante6 originalmente. Si se detectara
alguna desviacion en el alineamiento, se volverd a iterar
en el proceso, pero tal vez saltedandose algiin componente
inicial. Por ejemplo, puede ocurrir que no sea necesario un
cambio de la fuente de datos ni de su estructura, sino que
se implemente una modificaciéon en un criterio de algan
filtro o en el look&feel, con lo cual solo habria que modifi-
car C-4, obviando los componentes anteriores.

Detalle de componentes de una geosolucion

A continuacién se detallan cada uno de estos compo-
nentes, las estrategias con qué podrian estar abordados y
las practicas que abarca. Entendiéndose por estrategias las
vias tecnologicas de resolucion que definen la arquitectura
conceptual y, por practicas, todas aquellas actividades y
tipo de tarea a llevar a cabo.

CO-Vision de geosolucion
Como en cualquier proyecto de IT, en la vision se debe-
rian definir el objetivo y el alcance del mismo a alto nivel.
Se comienza a analizar, visualizar y disefiar la explo-
tacion de los datos segin proceso/necesidad de negocio,
atendiendo al tipo de usuario objetivo, sea experto o no.
En esta etapa se comienzan a responder las siguientes
preguntas:

¢ ;Los datos estan disponibles o hay que conseguirlos
parcialmente?

¢ ;Los datos disponibles son maduros? Es decir, si tie-
nen un propietario, un proceso de actualizacién, estan
integrados con el resto de la informacion corporativa
y obedecen a un proceso formal de negocio.

e ;Es una soluciéon enmarcada en una tecnologia GIS
Gnicamente o se necesita integrarla con otras tecnolo-
gias/repositorios corporativos?

e ;La funcionalidad geografica que requiere es estandar
(visualizacion)?

* ;Qué tipo de usuario serd el destinatario de la aplica-
cién, en cuanto a su conocimiento técnico de herra-
mientas de explotacién de informacién geografica?

Es importante realizar una clasificacién de la situacion
de los datos y necesidad de explotacion con una matriz
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Grado de madurez Estrategia de abordaje Tipo
Datos no disponibles Definir estrategia de adquisicién/generacién de datos y convertirlos en datos corporativos. (A1)
Datos en archivos propios Convertir los datos de usuario en datos corporativos (técnicas de Data Management). (A2)
de usuarios calificados
Maduros Solucién por construir sobre datos corporativos existentes.

Identificar si el proceso de gestidn estéa bien definido o si hay que generarlo. A su vez, la gestién

puede ser con herramienta GIS desktop o aplicacion custom. (A3)
Combinacién de las anteriores Combinacién de adquisicién y/o generaciéon de nuevos datos.

Convertir datos propietarios de usuario en corporativos.

Utilizar datos corporativos existentes. (A4)

Cuadro 1. A. Segun la madurez de los datos.

que tiene dos dimensiones: segiin la madurez de los da-
tos (A) y segan la funcionalidad (B).

A. Una primera dimensién basada en la disponibilidad de

los datos necesarios y su grado de madurez.

e Datos no disponibles

e Datos disponibles, no maduros (en archivos propios
de usuarios calificados).

¢ Datos disponibles, maduros (en bases de datos geoes-
paciales corporativas).

e Combinacion de las anteriores (Cuadro 1).

B. Una segunda dimension basada en el tipo de funciona-
lidad deseada y la cantidad y el tipo de usuarios invo-
lucrados:

¢ Funcionalidad custom y/o necesidad de integrar con
variables de negocio residentes en otros sistemas cor-
porativos.

e Funcionalidad estandar que se basa en visualizar, fil-
trar y buscar, sin mayor integraciéon con sistemas cor-
porativos ni variables de negocio.

¢ Funcionalidad estdndar de explotaciéon de datos por
usuarios “técnicos” y sin mayores integraciones con
sistemas corporativos ni variables de negocio fuera de
su area (Cuadro 2).

La visién de solucién serd el resultado de la combinacién
de las dos dimensiones A y B. Asi, por ejemplo, una vision de
solucion (A2-B1) conllevara trabajar con datos propios de los
usuarios para convertirlos en corporativos, ademas de explo-
tar la funcionalidad en una aplicacién custom.

C1 - Gestionar datos

En este componente del proceso se plantea la proble-
matica de la gestion de los datos geograficos.

Luego de encarar un primer relevamiento de alto nivel
para definir la vision de geosolucion, le sigue etapa donde
se releva en detalle y se documenta la madurez de los datos
geogréficos que participaran de la solucién y sus métodos
de generacion y actualizacion.

e Identificar cudles son las entidades geograficas involu-
cradas, sus caracteristicas y su relacién con otras enti-

dades de negocio de otros repositorios corporativos.

¢ Realizar un relevamiento de detalle del estado de los
datos.

¢ Definir e implementar la estrategia de carga y actuali-
zacion (si corresponden).

En funcién del resultado de este relevamiento y de su
grado de alineamiento con los procesos de negocio que
los originan, se definiran las distintas estrategias de imple-
mentacioén no excluyentes:

e Generaciéon de datos mediante herramientas avanza-
das de edicidén geografica (herramientas GIS desktop
clasicos). Aplica al caso Al.

* Gestion de datos mediante herramientas avanzadas
de edicion geografica (herramientas GIS desktop clési-
cos). Aplica a casos Al y A3.

e Importaciéon de datos de diversas fuentes internas y
externas, desacopladas de la plataforma corporativa.
Ejemplos: importar shapefiles, KMLs, geocodificar pla-
nillas con domicilios, etc. Aplica al caso Al.

e Adquisicién de datos. Ejemplos: modelos de eleva-
cion, imagenes satelitales, compra de capas geografi-
cas. Aplica al caso Al.

e Conversion de datos propios de usuarios (por ejemplo,
planillas, shapefiles, KMLs) y llevarlos a un repositorio
corporativo. Aplica al caso A2.

¢ Consumo de datos publicados externamente. Ejemplo,
de una IDE externa. Este enfoque se desentiende de la
gestion y la actualizacion de datos. Aplica al caso Al.

e Aplicacion para crear y modificar los datos geografi-
cos. Ejemplo: una web para dar de alta la georreferen-
cia de estaciones de servicio o instalaciones de superfi-
cie. Aplica al caso A3.

e No hacer nada, ya que los datos estan disponibles y
maduros. Aplica al caso A3.

Como en cualquier otro sistema que genera datos, se
requiere de diversas practicas, sin embargo, las mismas de-
ben realizarse por profesionales idéneos en el manejo de
la informacion, en especial, la geografica. Algunas de estas
practicas son las siguientes:

¢ Relevamiento que tiene como objetivo entender los
datos, su precision, origen, etc.

Funcionalidad Estrategia de abordaje Tipo
Custom y/o necesidad de integrar con otras variables de negocio. Aplicacién custom (B1)
Estandar GIS para usuarios no técnicos y sin integraciones con otros sistemas corporativos. Webmap estéandar (B2)
Estandar GIS para usuarios “técnicos” y sin mayores integraciones con otros sistemas corporativos.  Uso de herramientas GIS desktop clasicas (B3)

Cuadro 2. B. Segun la funcionalidad.
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e Fuente, responsable.

e Si se trata de un dato propio de usuario (no cor-
porativo), identificar el tipo (GDB, shapefile,
kmz, planilla).

e Grado de actualizacién y si se mantiene alinea-
do a un proceso de negocio o no.

e Calidad de los datos geograficos.

e Calidad de los atributos: para los atributos no
geograficos, plantearse si debieran estar en otro
repositorio corporativo o si ya residen en otro
repositorio y por facilidad técnica estan repeti-
dos junto a la entidad geografica.

e Analisis del proceso de gestion del dato, como se man-
tendra actualizado y alineado con el proceso de ne-
gocio.

* Modelado conceptual de datos, para aquellos datos no
maduros.

e Definir reglas para la generaciéon de los datos (valida-
ciones necesarias, reglas topologicas, etc.),

¢ Si se define que la actualizacion del dato se hara me-
diante una aplicacién, valen aqui todas las précticas
de un desarrollo de software clasico, como analisis
funcional, desarrollo, QA (testing), validacién con
usuario final.

C2. Resguardo en repositorios corporativos
Este componente incluye trabajar con el modelo de
datos (propio o estandar) y su implementacion en bases
de datos espaciales. También abarca la integraciéon con
otros repositorios de informacién corporativa si aplica.
Esto involucra decidir entre diferentes estrategias posi-
bles de abordaje sobre cada uno de los siguientes aspectos:
Tipo de repositorio:
e Opcién estandar comercial: repositorio en bases
de datos geoespaciales comerciales propietarias.
e Opciones open source (cada vez mas utilizadas y
maduras).
e Opciones freemium.
Diseiio:
¢ Modelos geograficos estindar de mercado (PODS,
PPDM u otros).
e Modelos custom.
Infraestructura:
e On premises vs. cloud.

Las practicas profesionales involucradas en este com-
ponente del proceso son las siguientes:

[ rersiors Rl

Comerciales

Estos tres aspectos se combinan de
acuerdo con las necesidades y las
definiciones de cada organizacion.

Open source

Ejemplos:
PODS 1. Repositorio: Comercial
Modelo: Custom
Repositorio PPDM Ubicaci6n: On premises
2. Repositorio: Open Source
i) Modelo: PODS SPATIAL
Ubicacién: On premises
On premises| 3. Repositorio: Open Source
P Modelo: PODS SPATIAL
il il Ubicacién: Cloud

Figura 2.

e Diserio de modelos de datos.

Dotar de reglas de negocio a los datos. Reglas de to-
pologia.

Gestion de seguridad sobre los datos.

* Gobierno de datos.

Recomendamos que la integracion del dato no geogra-
fico se lleve a cabo en este componente (Figura 2).

C3. Publicar datos

En este componente se abordan las tareas para agregar
la informacién geografica y su integracion con informa-
cién de negocio no espacial a la plataforma de servicios
corporativos para su uso en los diferentes clientes de ex-
plotacién.

Las estrategias para la publicacion de servicios en pla-
taformas:

e Propietarias.

e Open source, respetando los estandares de OGC (Open
GIS Consorsium).

e Custom, generacion de una interfase de servicios a me-
dida, construyendo una plataforma REST que exponga
meétodos especificos para una solucion. De esta forma,
cada método devolveria un JSON con la geometria y
los atributos de cada entidad.

En cuanto a las précticas:

e Tener en claro el uso especifico de cada publicaciéon
apuntando a resolver un uso genérico o custom. En
el segundo caso, poder resolver légica de negocio del
lado de la publicacion para minimizar el impacto en
el cliente final. Por ejemplo, resolver en la publicacion
los sumarizadores de producciones por mes/por afio/
por yacimiento en funcién de la produccion diaria,
sin que el dato esté almacenado fisicamente ni que el
cliente deba calcularlo.

e Manejo de cache para informacién estatica o con baja
frecuencia de actualizacion.

e Manejo de la seguridad en los servicios, integrdndo-
la con la seguridad corporativa. Los servicios, al ser
consultados en forma independiente del cliente final,
deben tener el mismo esquema de seguridad que la
aplicacion para evitar accesos no autorizados.

Una recomendacién importante es que la publicaciéon
de los datos no debe ser un justificativo para generar dupli-
cados por fuera del modelo corporativo.

C4. Analizar-Explotar-Descubrir

Se refiere a la construccion de la solucion final de
usuario que resuelve el problema de negocio.

Puede involucrar distintas estrategias (no excluyentes),
que dependeran de la clasificacion detallada en la vision
de soluciéon (B-1, B-2 o B-3).

(Caso B1) Aplicacion custom: esta estrategia aplica

cuando se necesita brindar una funcionalidad custom

y/o existe necesidad de integrar con variables de nego-

cio residentes en otros sistemas corporativos.

Ejemplos de casos de integracion son los siguientes:

e Mantenimiento de instalaciones de superficie. Se

integra las instalaciones (GIS) con informacién re-
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sidente en repositorios no-GIS como programas de
trabajo (optimizados o no), transmisién de posicio-
namiento de las cuadrillas (AVL), tableros gerenciales
de cumplimiento de operaciones de las cuadrillas y
contratistas, gestion de activos moviles.

e Soluciones para andlisis geografico de pozos, ya sea
para analizar la situacién y proponer camparias para
abandono de pozos o alertar baja de produccion. En
estas soluciones se integra el posicionamiento de po-
zos (GIS) con informacién residente en repositorios
no-GIS (Capitulo IV, TOW y otros) para mostrar vi-
gencia, estado del pozo, tipologia de riesgo (urbano,
rural) o datos de produccién y sacar conclusiones o
apoyar la toma de decisiones.

e Analisis de situacién competitiva para EESS: se inte-
gra el posicionamiento de EESS propias y competen-
cia (GIS) con informacién residente en repositorios
no-GIS de variables de negocio (volumen liquido y
GNC, tipo de combustible, imagen, tiendas de con-
veniencia y sus indicadores), informacion geografica
externa de transito, demografia, obras viales actuales
y planificadas, centros generadores de transito (hi-
permercados, centros comerciales, etc.). En este tipo
de aplicacion es comun trazar los escenarios para
proponer apertura o cierre de bocas, apoyando los
casos de negocio respectivos.

e Apoyo o complemento a la gestion de EESS: la geo-
rreferencia de EESS es una parte del proceso de alta
de estacion, el cual se llevara a cabo en una herra-
mienta generalmente no GIS. La georreferencia de
estacion via una aplicacion custom debe respetar el
ciclo de vida de la entidad “estaciéon” por fuera de la
aplicacién GIS.

e Identificaciéon de interferencias sobre los activos,
como ductos.

Seglin nuestra experiencia, para que estas aplicaciones
sean exitosas no hay que descuidar el disefio de interac-
cion y experiencia de usuario. Las aplicaciones geograficas
empresariales solian ser para usuarios técnicos y, los aspec-
tos de diseflo y usabilidad se asocian con aplicaciones no
técnicas. Sin embargo, al ofrecer soluciones de negocio a
usuarios no-GIS, si se cuida el grado de usabilidad y expe-
riencia de usuario, su aceptacion es mucho mayor.

(Caso B2) uso de webmap estandar: esta estra-
tegia se recomienda cuando la funcionalidad que
se ofrece es estandar (solo visualizar, filtrar, buscar)
y sin mayor integraciébn con sistemas corporati-
vos ni variables de negocio. Esta alternativa es apli-
cable tanto a usuarios técnicos como no técnicos.
Para la implementacion de esta estrategia hay opcio-
nes muy validas tanto comerciales y licenciadas, como
open source 0 freemium.

Los webmap estandar son muy f4ciles de generar y
de utilizar. En la mayoria de los casos no se necesita
desarrollo, con lo cual son de muy rapido despliegue.

No hay que perder de vista que en estas opciones
se dificulta la integracion con otros sistemas corporati-
vos y se necesita hacer un gobierno efectivo de dichas
soluciones.

El tema del gobierno de datos no es menor, ya que
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sin él, un webmap disponible se puede seguir usando
por los usuarios a pesar de que sus datos o criterios ha-
yan perdido vigencia o que su informacién no tenga
el caracter corporativo y un usuario pueda malinter-
pretarlo. Por lo tanto, el gobierno de estas soluciones
deberia evitar que usuarios interpreten la informacién
como vigente y oficial cuando en realidad no lo es.

A pesar de esto, la rapidez de despliegue y la faci-
lidad de uso de webmaps estandar hacen que sea una
opcion muy atractiva para un entorno controlado.

(Caso B3) Herramienta GIS clasica (desktop):
esta estrategia aplica cuando la funcionalidad explota-
cion de datos es estandar, esta destinada a usuarios “téc-
nicos” yno se necesitan mayores integraciones con siste-
mas corporativos ni variables de negocio fuera de su area.
Las herramientas GIS clésicas ofrecen un abanico muy
grande de funcionalidad y geoprocesamientos que sue-
len apoyar las tareas de areas técnicas. Muchas de estas
tareas son analisis puntuales, no repetitivos y ajenos a
procesos de negocio.

Hay opciones de herramientas GIS clasicas tanto
comerciales como open source.

A continuacion, se detallan las practicas involucradas
en este componente, en general aplican para el caso Bl y
solo algunas para B2.
¢ Definir de alcance y analisis funcional de la aplicacion.
¢ Definir los distintos mapas tematicos: como resolver
la simbologia para mostrar una variable o indicador
en un mapa.
e Lidiar con la problematica de mostrar gran canti-
dad de elementos sin perder claridad.
e Identificar qué mostrar a cada escala para simbo-
logia y/o etiquetado.
¢ Definir las técnicas a usar: simbologia estatica o
dindmica.
e Opciones de clustering o mapas de calor.
¢ Definir claramente como reacciona el mapa ante cada
una de las operaciones/consultas de la app. Integrar el
mapa al funcionamiento general de la app.
¢ Desarrollar solucién.
e Armar wireframes y experiencia de usuario.
e Realizar QA: testing y bug fixing.

Arquitecturas de una aplicacion custom

En este punto se describirdn las arquitecturas que se
podrian implementar y la comparacién de las mismas. La
arquitectura usual, que es la que mas cominmente utili-
zan las aplicaciones de este tipo, y ademas se describira
una arquitectura de bajo costo de implementacion, reuti-
lizacién y performance, independiente de como se hayan
resuelto los componentes anteriores.

Arquitectura GIS Usual

La idea principal de esta arquitectura es que el proce-
samiento esta principalmente del lado del servidor GIS; el
cliente se limita a gestionar las peticiones al server y com-
binar las imagenes resultantes (mashup).
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Servidor Cliente

Este esquema respeta el paradigma cliente-servidor,
donde el procesamiento se encuentra principalmente del
lado del servidor y el cliente se limita a mostrar la infor-
macioén recibida. Este enfoque fue el primero en surgir con
el GIS-web hace mas de 10 afios cuando los navegadores
no disponian de gran capacidad de procesamiento ni los
lenguajes eran evolucionados.

Esta basado en que cada interacciéon con el mapa (pan,
zoom, identify) se debe resolver del lado del servidor GIS. Esto
redunda en una gran cantidad de llamadas, aumentando no-
tablemente el trafico de red y la carga en el servidor.

La carga en el servidor se incrementa proporcional-
mente con la cantidad de clientes conectados simultanea-
mente. Por lo tanto, a mayor cantidad de clientes se nece-
sita mas hardware en el servidor para poder procesar todas
las peticiones recibidas.

Servidor GIS (Rest, WMS, WFS...) Servidor APP
Imagen (n) Respuesta (n) Descarga (1)
Procesada 5° Jsonorml + Inicial 1°

Url imagen 3°

¥

Cliente HTML - JavaScript

Pedido (n)
Ud imagen 4°

Llamada (n)
WS - GIS 2°

Imagen con mapa Base 6°

Internet
Servidores de mapas
Base

Descripcion del flujo
1) La app se descarga por Gnica vez, desde el servidor web
hacia el cliente.
2) El cliente realiza la carga inicial (extension inicial).
a) Se solicita la imagen de la extensién correspondien-
te al Mapa Base (6*).
b) Se solicita layers de negocio desde el servidor GIS,
imagen y datos, para esto se realizan dos llamadas
2y 4%).
3) Cada vez que el usuario realiza cualquier interaccion
con el mapa, se debe:
a) Cargar imagen de nueva extensiéon del mapa base
(6%).
b) Cargar nueva imagen de los layers tematicos (5*).
c) Cargar nuevos atributos de los layers tematicos (3*).
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Arquitectura GIS recomendada

En esta arquitectura se propone que el procesamiento
esté principalmente del lado del cliente y no de servidor GIS.

El cliente Gnicamente realiza las peticiones minimas e
indispensables al servidor GIS.

Esta entrega inicialmente, toda o gran parte de la infor-
macion en formato vectorial al cliente. El cliente es quien
se encarga de renderizar la informacion vectorial, adminis-
trando inteligentemente la informacién que se debe mos-
trar, de acuerdo al zoom y extent actual.

Este enfoque es posible gracias a la evoluciéon de los
lenguajes de programacion y la capacidad de procesamien-
to de los navegadores.

Las dos principales ventajas de esta arquitectura son
las siguientes:

1) Baja notablemente la carga y el trafico de red al servi-
dor GIS, ya que el cliente tiene disponibles los datos
necesarios para los cambios de visualizacion.

2) Mejora notablemente la experiencia de usuario, ya que
los tiempos de refresco disminuyen drasticamente y
permiten manejar el cambio de simbologia dindmica-
mente sin la intervencién del servidor GIS.

90%

10%

Cliente Servidor

El nimero de clientes que puede acceder utilizando
esta arquitectura, comparada con la anterior, es muchisi-
mo mayor, ya que:

1) Consumen recursos del servidor GIS, casi exclusiva-
mente solo en la carga inicial.

2) La capacidad de procesamiento y los tiempos de res-
puesta dependen principalmente del hardware que
esté utilizando el cliente.

Por lo tanto, mayor cantidad de clientes no implica
mas hardware en el servidor GIS, en consecuencia se redu-
cen los costos operativos.

Servidor GIS (Rest, WMS, WFS...) Servidor APP
Respuesta (n) Descarga (1)
J son o xml 3° Inicial 1°

Llamada (n)
WS - GIS 2°

Cliente HTML - JavaScript

Imagen con mapa Base 4°

Internet
Servidores de mapas
Base

Figura 4. Detalle técnico de la arquitectura recomendada.



Descripcion del flujo
1) La app se descarga por Unica vez, desde el servidor web,
hacia el cliente.
2) El cliente realiza la carga inicial (extension inicial).

a) Se solicita la imagen de la extension correspondien-
te al Mapa Base (4%).

b) Se solicita layers de negocio desde el servidor GIS.
Se carga el total de la informacién necesaria, en for-
mato vectorial, para poder dibujar las entidades en
cualquier extension y a cualquier zoom.

3) Cada vez que el usuario realiza cualquier interacciéon
con el mapa, se debe:

a) Cargar imagen de la nueva extension del mapa base
(4*). Esto puede optimizarse utilizando un cache, asi
solo se peticiona la imagen si no se la ha navegado
anteriormente.

b) Dibujar los datos del negocio sin necesidad de reali-
zar ninguna consulta al servidor.

A diferencia del esquema anterior, vemos que si tene-
mos en el cliente todos los datos béasicos disponibles, desde
la carga inicial de la aplicacién, no es necesario realizar su-
cesivas llamadas redundantes al servidor GIS, minimizan-
do asi el procesamiento en el servidor y el trafico de red.

Comparacion de ambas arquitecturas

Arquitectura  Arquitectura
usual propuesta

Carga en el servidor Mayor Menor
Cantidad de clientes concurrentes

soportados considerando el mismo hardware Menor Mayor
Tréfico de red Mayor Menor
Webmap estandar disponibles Si No
Simplicidad implementacién inicial Mayor Menor
Facilidad de soporte y mantenimiento Menor Mayor
Hardware requerido Mayor Menor
Tiempo de respuesta cliente Mayor Menor
Experiencia de usuario Menor Mayor
Costo recurrente Mayor Menor

Conclusion

Con la metodologia descripta en este trabajo, se puede
cambiar un componente sin alterar la solucién final, de-
bido al bajo acoplamiento de los distintos componentes
involucrados en la geosolucion.

Se puede cambiar una estrategia de un componente sin
necesidad de realizar cambios estructurales en las geoso-
luciones, solamente deberian hacerse cambios en la con-
figuracion (interface de datos). Por ejemplo, podriamos

Data governance
permite coherencia
entre los distintos

Apps
variados
enfoques

Combinar
variados

clientes enfoques
-
. e = 4
Variados Cl. ) C2. C3. ’
enfoques . Gestion L} Resguardo Publicaciény 1 Explotar,
& de datos" en repositorios de datos v analizar,
Seme orporativos % descubrir o
-~ .
Cm=-

Figura 5.

cambiar una implementaciéon de un base de datos espacial
(open source a comercial u on premises a nube) o integrar
publicaciones via servicios REST con otras WMS o WES,
sin que la aplicacion de explotacién final sufra mayores
cambios (figura 5).

A continuacién, mostramos un grafico conceptual de
la combinacién de estrategias en los componentes involu-
crados en una geosolucion (figura 6).

Mas corporativo Mas amateur

Performance

Gestién de datos (C1) y resguardo en repositorios corporativos (C2)

Base de datos
Comerciales
Freemium
Open Source

File System
SHP y formatos en disco

Publicacién de datos (C3)

REST WMS WFS Propio

Explotar, analizar, descubrir (C4)
Interfase de datos

Pieza de software
Resuelve légica de negocio
(es independiente de los origenes de datos)

Figura 6.

El beneficio que se obtiene con este esquema es tener
soluciones facilmente mantenibles y que un cambio de ar-
quitectura en un componente no afecte a las soluciones
implementadas.

Es importante remarcar que no es necesario que todas
las componentes se implementen con una tecnologia Gni-
ca, ya que lo natural es considerar ambientes mixtos debi-
do a la heterogeneidad de los negocios. [
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Por Pablo Legarreta (DroneXplora)

Aplicaciones multiples
con relevamientos
aereos con drones

enfocados a la industria
de los hidrocarburos




La industria del petréleo y gas es una

de la mas demandante en cuestiones de
calidad de datos como de innovacién a la
hora de aplicar esta tecnologia. En este
trabajo se mostrara una serie de ejemplos
relevados para esta industria especifica

a partir de la fotogrametria con sensores
RGB y multiespectral y se presentaran los
resultados obtenidos.

aéreos no tripulados), conocidos como drones, abre las

puertas a una gran variedad de aplicaciones en diver-
sas industrias o actividades que exigen nuevas formas de
adquirir datos para su posterior analisis. La industria del
petrdleo y gas es una de la mas demandante en cuestio-
nes de calidad de datos como de innovacién a la hora de
aplicar esta tecnologia. En este trabajo se mostrard una se-
rie de ejemplos relevados para esta industria especifica a
partir de la fotogrametria con sensores RGB y multiespec-
tral y se presentaran los resultados obtenidos, como orto-
fotomosaicos de alta resoluciéon, modelos topogréficos de
alta precision, diversos estudios en detalle, como analisis
de pendientes, simulacion de redes de drenaje y detecciéon
de fracturas, calculos volumétricos para acopios, filtrado
de nube de puntos para la remocion virtual de estructuras
y vegetacion para la generacion de modelos digitales del

L a llegada de la tecnologia del tipo VANT (vehiculos

terreno sin interferencias, modelado 3D de afloramientos
para estudios de geologia y aplicacion de cdmaras multies-
pectrales para analisis del terreno para diferenciacion de
superficies rocosas y andlisis de impacto ambiental.

Los ejemplos que se muestran son el resultado de va-
rios afios de trabajo en los que se aplico esta tecnologia,
que continuamente ofrece nuevos abanicos de aplicacio-
nes para diseflo de locaciones e instalaciones, estudios
geologicos regionales y de detalle, andlisis del terreno para
simulacién y deteccion de zonas de erosion o inundacion,
integracioén con base de datos del tipo GIS, entre otros.

VANTs o drones

Existen dos tipos principales de drones o Vehiculos Aé-
reos No Tripulados (VANT): los de ala rotativa o multirrotor
y los de ala fija o avion (Figura 1). Los primeros tienen un
vuelo estatico y de precisién, como un helicoptero con-
vencional, con el cual despegan y aterrizan verticalmente.
Tienen la capacidad de levantar mucha carga y realizar re-
levamientos de estructuras verticales o complejas, ya que
la cadmara se encuentra sobre un estabilizador de 3 ejes y
permite un control total de la misma. La desventaja de
este tipo de drone es su poco tiempo de vuelo (35 minutos
en promedio), su alcance limitado y su baja velocidad de
desplazamiento (hasta 45 km/h). En cambio, el drone tipo
ala fija o avion tiene la ventaja de tener un mayor tiempo
de vuelo (60 minutos en promedio), mayor velocidad de
vuelo (70 km/h en promedio) y mayor alcance desde la
base de control. Estas cualidades se traducen en que son
la herramienta ideal para realizar relevamientos de gran-
des areas en menor tiempo y bajo condiciones climaticas
o de relieve complejas. La principal desventaja es que no
aterriza en forma vertical como el multirrotor, sino que
necesita una zona despejada para su despegue y aterrizaje.
Los vuelos de relevamiento se hacen de forma automatica
a partir de un plan de vuelo generado, supervisado y con-
trolado desde tierra por una estacion base que consta de
una computadora con telemetria en tiempo real y video
en vivo (Figura 1).

Fotogrametria digital

Es un conjunto de técnicas que a partir de numero-
sas fotografias tomadas con cdmaras calibradas y con una
minima distorsién Optica bajo diferentes ubicaciones es-
paciales de forma estrictas permiten deducir o reconstruir
una proyeccién conica de la imagen, sus dimensiones y la
ubicacién de una zona. Posteriormente, a partir de la bus-
queda de puntos geométricos en comdn entre imigenes
se genera una nube de puntos XYZ y de alli el modelo 3D,
topografia, ortomosaicos, etc.

La toma de estas fotografias es estrictamente planifi-
cada para cubrir la zona que se relevard mediante un alto
solape lateral y transversal que permita la reconstrucciéon
tridimensional del objeto o estructura (Figura 2). La reso-
lucién del relevamiento y las caracteristicas del vuelo de-
penderan de la resolucion del sensor de la camara, la dis-
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Figura 1. Arriba izquierda: drone tipo ala rotativa o multirotor. Arriba derecha: estacion de tierra para programacién y supervision de plan de vuelo para
relevamiento con drones. Abajo: drones del tipo ala fija utilizados para relevamientos de grandes areas.

tancia focal de la lente de la cAmara y de la altura de vuelo
respecto al terreno. Antes de cada relevamiento se definen
cuatro parametros basicos del relevamiento: 1) Resolucion
espacial (cm/pix), 2) Area que se relevara, 3) Precision XYZ
de los productos y 4) Productos requeridos.

Un flujo de trabajo simplificado y generalizado (Figura
2) consiste en la planificacién y la ejecucién del vuelo se-
gan las caracteristicas del relevamiento (resolucion, preci-
sidn, solape y topografia del terreno) y del sensor de la ca-
mara que se utilizara (RGB, multiespectral o térmico, tipo
de lente y resolucion del sensor). Posteriormente, se proce-
de a la geo-ubicacién de cada imagen aérea, procesamiento
y carga de puntos de control en el terreno tomado con GPS
geodésico o datos geodésicos proveniente del drone, para
finalizar con el procesamiento fotogrameétrico para la ge-
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Fotos: Gentileza Pablo Legarreta

neracion de la nube de punto del terreno. A partir de este
paso se procede a la generacion de los productos finales:
1) Ortofotomosaico, 2) Modelo topogréfico, 3) Modelo 3D
con texturas y 4) Nube de puntos densa (Figuras 2y 3).

Modelo topogréafico

A partir de la interpolacion de todos los puntos corres-
pondiente a la nube de puntos se genera una superficie
3D que representa la estructura de lo relevado, en caso de
ser un objeto se vera una superficie 3D, en caso de ser la
superficie terrestre, se obtendra un modelo topografico de
la zona (Figura 5, abajo izquierda).
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Figura 2. Flujo de trabajo simplificado para un relevamiento fotogramétrico y productos obtenidos: planificacion y ejecucion del vuelo a Geo-ubicacién de
fotografias aéreas y procesamiento fotogramétrico a Generacion de nube de puntos.

La resolucion del relevamiento o producto, en este caso
el modelo topogréfico, dependera de la altura de vuelo del
drone respecto al terreno (siempre y cuando se utilice la
misma de camara o sensor), la resoluciéon de los modelos
topograficos varian entre 1 y 70 cm/pix (Figura 4). Por
ejemplo, un vuelo a 600 m de altura, se generaria, depen-
diendo de la cdmara, un modelo topografico de 30 cm/pix
en donde la nube de puntos tendra un punto con coorde-
nadas en los tres ejes XYZ cada 30 cm en longitud y lati-
tud. Luego, al realizar la interpolacién de estos puntos se
genera un modelo topografico de tan alta resolucién que
abre un nuevo abanico de utilidades, por ejemplo, célculo
volumétrico de acopios, cilculo de redes de drenajes, ana-
lisis de pendientes, ubicacion 6ptima de locaciones para

' Ortofotomosaicos

minimizar movimiento de terreno, deteccién de fisuras o
fracturas en las laderas de valles o cerros, simulacién de
inundacién de zonas criticas, etc. (Figuras 5y 10).

Estos modelos topograficos siempre requeriran el uso
de puntos de control en el terreno tomados con GPS di-
ferencial para que posea precision centimétrica y permita
hacer este tipo de aplicaciones. Existen drones que poseen
modulo de GPS geodésico (RTK: “Real-Time Kinematic” o
PPK: “Post-Processing Kinematic”) en la misma unidad que
genera una mejora en la precision de los entregables, igual-
mente, siempre se recomienda tomar puntos de control
para corroborar la precision como también para “anclar”
el modelo al terreno y mejorar la precision general del re-
levamiento.

Modelo 3D Texturas

Figura 3. Productos de fotogrametria: ortofotomosaicos, modelo topograficos, modelo 3D con texturas (afloramientos, instalaciones, etc.) y célculos

volumétricos.
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El vuelo de los drones estéd permitido excepto en ciertas
zonas por debajo de los 122 msnt, segin la normativa de la
ANAC (Administracion Nacional de Aviacién Civil). Hay
casos en los que se requiere volar a alturas mayores, para
ello se debe realizar un pedido especial a la EANA (Empresa
Argentina de Navegacion Aérea) y ANAC.

Ortomosaico RGB, multiespectral o térmico

A partir de la nube de puntos, modelado y la porcion
cenital de cada fotografia aérea se procede a la obtencion
del mosaico ortorectificado. Esto quiere decir que en todo
el 4rea que se observe del mosaico, ya sea en los extremos
como la parte central, siempre se va a estar observando

Figura 4. Comparacion y seccion transversal de un mismo modelo topografico generado por satélite de 45 m/pix y otro generado por fotogrametria con drone

de 45 cm/pix.
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el terreno de manera perpendicular o cenital al mismo,
es decir, no habria efecto de perspectiva o punto de fuga
como sucede con las fotos aéreas individuales, o en menor
escala, con las iméagenes satelitales (Figura 6). Esto signifi-
ca que, al realizar mediciones de longitud area, o dngulos,

no estaria distorsionada por perspectiva y, por ende, serian
mensuras con mayor precision comparado a los métodos
convencionales mencionados.

Los ortofotomosaicos pueden estar compuestos por fo-
tografias de diversas fuentes: monocromaticas, RGB, NIR

Figura 5. Superior: Simulacion de aumento de cauce fluvial y area afectada por topografia. Abajo izquierda: Simulacién de red de drenaje en cerro en
erosion. Abajo derecha: Andlisis de planificacion 6ptima de locaciones para minimo movimiento de terreno.
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(“near infrared”), NDVI (indice verde), iméagenes térmicas
para andlisis de fuga de temperatura en estructuras, etc. La
resolucion de estas imégenes estara dada por la altura de vue-
lo del drone respecto al terreno (siempre y cuando utilizando
el mismo modelo de cdmara). Cuanto mas cerca del terreno,
mayor sera su resolucién. En caso de necesitarse precision
para su geolocalizacidn, se necesitaran de puntos de control
en el terreno medidos con GPS diferencial (Figura 7).

El uso de ambos productos de alta resolucién, ortomo-
saico y modelo topografico, genera una gran complemen-
tacion a la hora de analizar detalladamente el terreno y
encontrar zonas de riesgo geoldgico, erosion y/o deposita-
cion (Figura 8). A su vez ayuda en la planificacion de obras
para canalizar rios efimeros que pueden llegar a generar
soterramiento de locaciones o, asimismo, calculo volumé-
trico de material necesario para optimizar el terreno.

Modelo con texturas 3D

A partir de una fusién de la superficie del modelo 3D
con sus texturas fotograficas y renderizado pueden represen-
tarse formas 3D con muy alta resolucion, si se hace uso de

Figura 6. Esquema y comparacion entre una foto aérea o imagen satelital
convencional respecto de un fotomosaico ortorectificado. Izquierda: Efecto
de perspectiva producto de una sola foto aérea o imagen satelital. Derecha:
imagen ortorectificada a partir de numerosas fotografias aéreas y aplicacion
de fotogrametria.
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un correcto visualizador 3D, puede utilizarse para estudios
detallados de estructuras, instalaciones, afloramientos geo-
l6gicos, etc. En el ejemplo de las figuras 9 y 10 se representa
un afloramiento escaneado en 3D mediante fotogrametria,
en el cual se sobreimponen datos crudos del terreno, como
perfiles geologicos, descripcion de facies, geoquimica de su-
perficie y descripcién detallada de las rocas. Toda esta in-
formacion se encuentra georreferenciada y sirve de respaldo
digital de alta resolucion para las interpretaciones realizadas
en el campo. Asimismo, permite una correlacién continua

Figura 7. Arriba: captura parcial y detalle del ortofotomosaico RGB de 9 cm/
pix de resolucion espacial. Abajo: captura parcial del modelo topografico de la
misma area generado a partir de la nube de puntos por fotogrametria. Posee
una resolucion espacial de 20 cm/pix y puntos de control en el terreno para
mayor precision. Ambos: comparacion visual de ambos productos para una
misma area de la zona relevada. Notar los rasgos topograficos de los caminos,
ductos e instalaciones.



Figura 8. Arriba: ortomosaico (izquierda) y modelo topografico (derecha). En
este Gltimo se demarcan de los rasgos geomorfoldgicos de erosion edlica del
terreno y depositacion del material erosionado a sotavento. En el ortomosaico
no pueden apreciarse facilmente estos elementos geomorfolégicos y en el
terreno se ven suaves lomadas que dificultan su delimitacion. Abajo: en el
modelo topogréfico (derecha) puede observarse una cicatriz de deslizamiento
rotacional, el flujo y el depdsito gravitacional de la ladera sur del cerro. En el
ortomosaico (izquierda) no puede distinguir facilmente, ya que se encuentra
junto a un pastizal homogéneo que dificulta su deteccion. En el cerro hay
presencia de locaciones de pozos petroleros y caminos.

de los afloramientos observando su estructura y caracteristi-
cas visuales dando modelos depositacionales mas detallados
y con soporte visual directo. Estas correlaciones pueden se-
guirse hacia zonas inalcanzables o de dificil acceso, donde
el drone puede acceder facilmente y escanearla en cuestion
de minutos.
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Figura 9. lzquierda: visualizacion 3D de afloramiento geolégico con superposicion de perfil geolégico e interpretacion de paleoformas con su correlacion lateral.
Toda la informacion se encuentra georreferenciada y permite realizar mediciones de espesor y longitud facilmente. Derecha: visualizacion 3D de la Fm. Picun

Leufu en la localidad tipo.

Figura 10. Afloramiento de la Fm. Agrio Superior al sur de la Sierra de Reyes, Mendoza. A partir de la visualizacion 3D y georreferenciacion, se procedié al
mapeo de los trenes de fracturas presentes en el flanco oeste del anticlinal. Se digitalizaron diferentes 6rdenes de fracturas y se estudié su distribucion segin
el plano estructural. Esta informacion puede correlacionarse al subsuelo para estudiar en detalle las caracteristicas de los reservorios fracturados.

Sensor multiespectral

Con la utilizacion de sensores multiespectrales calibra-
dos al espectro visible (RGB) y parte del infrarrojo cercano,
conocido como “NIR” (near infrared), comtnmente utili-
zadas en la agricultura para generar mapas de indice de
salud vegetal, pudimos generar mapas para la industria pe-

Figura 11. Diferenciacién y digitalizacion rapida de la presencia de basaltos
en la zona. La imagen RGB no permite su clara diferenciacion. Los basaltos
complican las tareas de construccion de locaciones y caminos por su alta
dureza y dificultad para removerlos. Trabajo publicado en la CONEXPLO,
2018: Deteccion de basaltos someros mediante relevamiento multiespectal
con drones.
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trolera en los que se han podido diferenciar rocas entre si,
particularmente en zonas donde la distincién de basaltos
del sustrato normal es dificil de realizar en mosaicos RGB
o desde el campo por su similitud en colores y texturas.
Resulta de especial interés alli donde los basaltos generan
grandes dificultades a la hora de planificar caminos o cons-
truir locaciones (Figura 11). Asimismo, resultan utiles para
generar un ortomosaico con diferentes indices que resal-
tan rapidamente las diferentes caracteristicas del terreno
(arboles, caminos, pastizales, arenales, lagos, etc.) de gran
uso a la hora de realizar informes de impacto ambiental
de una concesién o para la deteccién de posibles pasivos
ambientales (Figuras 12y 13).

Conclusion

El continuo avance en la tecnologia de los drones nos
permite obtener una gran flexibilidad a la hora de realizar
todo tipo de relevamientos segiin el dato o el producto
que se quiere alcanzar. Los Gltimos avances en sensores y
procesamiento de los datos abren un abanico continuo de
aplicaciones como también el desarrollo de un nuevo set
de datos segtn la necesidad de cada industria.

La continua implementacion de esta tecnologia permi-
te abaratar costos de métodos convencionales terrestres o
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Figura 12. Ortomosaico multiespectral con indice de diferenciacién de
vegetacion y sustrato. Este relevamiento abarca 90 km? relevados en dos
dias, se delimitan zonas de posible interés ambiental de manera rapida sin
pérdida de tiempo de recorridas en el terreno en busca de posibles pasivos
ambientales. Abajo izquierda: presencia de caminos abandonados de antiguas
operaciones, 1980. Abajo derecha: presencia de posibles campamentos
antiguos durante la adquisicion sismica, 1980.

satelitales e incluso introducen nuevas técnicas o procedi-
mientos que antes no existian. Las ventajas son innumera-
bles: mejor resolucion (depende de altitud de vuelo), rea-

Imagen satelital, 2009. Colores lavados y tinte verde (efecto UV) en toda la
imagen. Resolucion 50cm/pixel.
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Mosaico RGB

osaico NIR

Figura 13. Ortomosaico multiespectral con indice de diferenciacion por
elemento en el terreno. Estos relevamientos son una imagen fija del impacto
ambiental o posibles pasivos ambientales de una concesiéon muy utiles a la
hora de iniciar o finalizar operaciones de la misma.

lizar relevamientos en dias nublados, obtener resultados
inmediatos sin fechas preestablecidas para disposicion del
satélite o disponibilidad de aviéon tripulado, actualizacion
frecuente de imégenes segtn la necesidad, mejor calidad
y nitidez en las imagenes por su toma a baja altura (me-
nor efecto atmosférico debido al smog, neblina, efecto UV,
etc.), menor costo, no hay riesgos de vida ni necesidad de
pistas de aterrizaje y su infraestructura permite una buena
accesibilidad a zonas limitadas, debido al reducido tamafio
del equipamiento. I

droneXplora aerofotomosaico, marzo 2014 a 250 m de altura. Colores vivos y
reales, mejor nitidez. Resolucién 8cm/pixel.
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La importancia relativa de las variables en la
prediccion en algunos casos coinciden con los

Este trabajo fue presentado en las modelos fisicos existentes y, en otros casos, se

VI Jornadas de Geotecnologia, en el marco . .

del 10° Congreso de Exploracion y Desarrollo de replantean suposiciones de esos modelos que
Hidrocarburos del IAPG (Noviembre de 2018, Mendoza). aportan nuevo conocimiento a este tipo de analisis.
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de fluidos a partir de datos de T1T2 NMR en un re-

servorio no convencional permite el entendimiento
de sus caracteristicas a escala nanométrica. Para que estas
sefiales adquieran sentido y relevancia en la prediccion de
sweet spots o lugares de interés hidrocarburifero es necesa-
rio analizarlas en relacion con la mineralogia y el conteni-
do de materia orgénica (kerdégeno) de la roca.

Las técnicas de analisis multivariado utilizadas se han
orientado en esta direccion, lo que ha permitido tener en
cuenta la influencia de cada parametro en los demads, re-
velando correlaciones que serian muy dificil descubrir y
analizar con los métodos tradicionales.

Este trabajo se realizd en distintas etapas: se comenzé
por estudiar las correlaciones entre diferentes variables mi-
neralogicas, materia organica, de fluidos y porosidad NMR
T1T2 en un pozo NOC perteneciente a YPF; se estudi6 el
grado de correlacién entre variables, eliminando aquellas
redundantes y se utilizaron cuatro modelos de aprendiza-
je automatico para predecir las variables objetivo donde el
menor error obtenido en la prediccion fue del 10%.

A continuacién, se analiz6 la importancia relativa de
las variables en la prediccion, que en algunos casos coinci-
den con los modelos fisicos existentes y, en otros, replan-
tean algunas suposiciones y aportan nuevo conocimiento
a este tipo de andlisis.

Los modelos creados con los datos del pozo analizado
pueden ser probados con datos de otros pozos para medir
su eficacia y de esta manera tornarse en una herramienta
predictiva de las caracteristicas porales y de fluidos de re-
servorios tipo shale.

I a caracterizacion de los espacios porales y volimenes

Metodologia

Origen de datos

Para este estudio se dispone de un total de 15 variables
medidas a distintas profundidades para un pozo NOC per-
teneciente a YPF.

Las variables analizadas corresponden a la mineralogia
expresada en volamenes obtenida a partir de un mode-
lo petrofisico y los volimenes poro/fluido de NMR modo
T1T2 (Tabla 1).

Grupo Descripcién

Profundidad Delta 15 cm

M (Mineralogia) 10 variables normalizadas junto
con fluidos

VPGM (Volimenes porales T1T2

agrupados x mapa), VP (Volimenes 5 variables

porales) y FL (Fluidos)

Tabla 1. Grupos de variables.

El set de datos comprende 1296 observaciones tomadas
a distintas profundidades con un delta de 15 centimetros.

Analisis exploratorio

A continuacién, se muestran los analisis de los diferen-
tes volimenes poro/fluidos tomados del procesamiento de
la resonancia magnética nuclear (NMR) modo T1T2.

Volumen Poro/Fluido T1/T2_WAT

Figura 1. Descripcion variable T1T2_WAT.

En la figura 1 vemos los valores de la variable medidos
a lo largo de la profundidad del pozo. La linea azul repre-
senta el promedio movil suavizado.

Abajo a la izquierda, el grafico de distribucién de den-
sidad para la variable. Abajo a la derecha el box-plot que
muestra puntos rojos en la parte superior. Esos son valores
alejados del normal de la poblacion. Son los tres picos que
pueden observarse en el grafico superior y son valores me-
didos validos.

Volumen Poro/Fluido T1/T2_ HC1

En la figura 2 vemos los valores de la variable medidos
a lo largo de la profundidad del pozo. La linea azul repre-
senta el promedio movil suavizado.
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Figura 2. Descripcion variable T1T2_HC1.

Abajo a la izquierda, el grafico de distribuciéon de den-
sidad para la variable. Abajo a la derecha, el box-plot que
muestra puntos rojos en la parte superior. Esos son valores
alejados del normal de la poblacion. En el grafico superior,
esos puntos rojos, corresponden a los valores de mayor
profundidad que se incrementan saliéndose de lo normal
a menor profundidad.

Volumen Poro/Fluido T1/T2 _IPW

Figura 3. Descripcion variable VPGM_T1T2_IPW.

En la figura 3 vemos los valores de la variable medidos
a lo largo de la profundidad del pozo. La linea azul repre-
senta el promedio moévil suavizado.

Abajo a la izquierda, el grafico de distribuciéon de den-
sidad para la variable. Abajo a la derecha, el box-plot que
muestra puntos rojos en la parte superior. Esos son valores
alejados del normal de la poblacion. Son los picos que pue-
den observarse en el grafico superior por sobre 0,025 y son
valores medidos validos.

Volumen Poro/Fluido T1/T2_HC3

En la figura 4 vemos los valores de la variable medidos
a lo largo de la profundidad del pozo. La linea azul repre-
senta el promedio moévil suavizado.

Abajo a la izquierda, el grafico de distribucién de densi-
dad para la variable. Abajo a la derecha, el box-plot. Vemos
que, aunque el grafico superior tiene picos, no llegan a ser
valores atipicos.
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Figura 4. Descripcion variable T1T2_HC3.

Volumen fluidos Interpretacién — WATER

Figura 5. Descripcion variable WATER.

En la figura 5 vemos los valores de la variable medidos
a lo largo de la profundidad del pozo. La linea azul repre-
senta el promedio moévil suavizado.

Abajo a la izquierda el gréfico de distribucion de densi-
dad para la variable. Abajo a la derecha el box-plot que nos
muestra puntos rojos en la parte superior. Esos son valores
alejados del normal de la poblacion. Son los picos que pue-
den observarse en el grafico superior por sobre 0,045 y son
valores medidos validos.

Analisis multivariado

Mineralogia

Entre las variables de mineralogia vemos que calcita,
illita y cuarzo se encuentran altamente correlacionadas.
Calcita correlaciona negativamente con Illita y cuarzo con
el mismo coeficiente (-0,85).

Para visualizar las relaciones entre las variables de mi-
neralogia, aplicaremos componentes principales y grafica-
remos sobre las dimensiones resultantes (Figura 6).

La Figura 7 muestra las correlaciones entre las variables
y su contribucién respecto de la variabilidad de las com-
ponentes.
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Figura 6. Correlaciones Mineralogia (Pearson).

Figura 7. Componentes principales, mineralogia (Dim1- Dim2).

En cuanto a las correlaciones, el dngulo entre los vec-
tores de las variables indica su correlacion. Si describen un
angulo de 90°, no estan correlacionadas. Si el angulo es
cercano a los 180°, estan correlacionadas negativamente.

Figura 8. Componentes principales, mineralogia (Dim1- Dim3).
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Si el angulo es cercano a 0°, entonces estan positivamente
correlacionados.

La distancia al origen (o cercania a la circunferencia ex-
terior) del grafico indica como son representadas las varia-
bles por estas componentes (Dim1 y Dim2). Cudnto mas
lejos del origen mejor se representadas.

Las dos dimensiones del grafico explican el 45,6% +
14,4% = 59,5% de la variabilidad de los datos originales.

Al observar las proyecciones sobre la Dim1 vemos que
calcita esta correlacionada negativamente con la Diml
mientras que K. Fekdsopat, illita, cuarzo y montmorilloni-
ta correlacionan positivamente entre ellas y con la Dim1.
Al ver las mismas proyecciones notamos que estas varia-
bles son las que contribuyen mayormente a la Dim1 y que
Ankerite, Dolomite y Kerogen son las que mds contribu-
yen a la Dim?2 (Figura 8).

La Dim3 aporta el 11,4% de explicacion de variabilidad
que sumado a lo anterior (un 59,5%) da un 70,9%.

Percentage of explained variances

Dimensions

Figura 9. Varianza explicada por cada Dim de PCA.

En la figura 9 vemos que los primeros tres componen-
tes del PCA (Dim1, Dim2, Dim3) explican el 71,4% de la
varianza (45,6% + 14,4% + 11,4%).

Analisis de correlaciones entre variables objetivo y las
variables de mineralogia (M)

La variable VPGM_T1T2_WAT correlaciona negativa-
mente con Calcite (-0,61), positivamente con Illite (0,62),
luego positivamente con Montmotillonite y Quartz (0,55).
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Figura 10. Correlaciones entre las variables objetivo y las variables de
mineralogia.



La variable objetivo VPGM_T1T2_HC1 correlaciona
negativamente con Calcite (-0,35), positivamente con
Kerogen (0,57), luego positivamente con Pyrite y Quartz
(0,33 y 0,29, respectivamente).

La variable objetivo VPGM_T1T2_IPW correlaciona ne-
gativamente con Calcite (-0,51), positivamente con Illite
(0,47), luego positivamente con Montmotillonite y Quartz
(0,42 'y 0,49, respectivamente).

La variable objetivo VPGM_T1T2_HC3 correlaciona
negativamente con Calcite (-0,45), positivamente con Illi-
te (0,46), luego positivamente con K.Feldspar, Montmoti-
llonite y Quartz (0,36, 0,36 y 0,44, respectivamente).

La variable objetivo FL_Water correlaciona negativa-
mente con Calcite (-0,28) y Kerogen (-0,22), positivamen-
te con Illite (0,25), luego positivamente con N. Feldspar y
Quartz (0,32 y 0,33, respectivamente) (Figura 10).

Modelos predictores

Para encontrar el mejor modelo predictor y las varia-
bles mas importantes dividiremos el set de datos (obser-
vaciones) disponibles en dos lotes: el 80% de los datos se
utilizard para entrenar el modelo y el 20% restante para
validarlo.

Como modelo maés basico utilizaremos regresion li-
neal multiple. Luego realizaremos modelos Support Vector
Regression y redes neuronales. Finalmente, probaremos la
performance de diferentes modelos predictivos combina-
dos de forma 6ptima en una técnica de aprendizaje auto-
matico. El resultado serd un conjunto de modelos agrupa-
dos llamado “ensamble apilado” (stacked ensemble).

Resultados

En la figura 11 se muestra el resultado de cada mode-
lo en contraste con los demads. El valor estimado versus el
valor real medido de la variable. La linea punteada repre-
senta la correspondencia sin error de estimado y real. En
la tabla se detalla el RMSE de cada modelo (Raiz del error
cuadratico medio) que esta en la unidad de la variable y el
porcentaje o proporcion del rango de la variable que eso
representa RMSE

(VALmax-VALmin)

Predecir TIT2_WAT a partir de los volumenes mineralégicos

RMSE

Reg. Lineal SVR RN S. Ensemble
0,0129 0,0102 0,0127 0,0117
13,89% 11,06% 13,77% 12,70%

Figura 11. Comparativa de modelos predictivos T1T2_WAT.

Support Vector Regression es el modelo mas certero de los
construidos.

Figura 12. Estimado versus real (SVR - T1T2_WAT).

En la figura 12 se ven las graficas de la variable segin
la profundidad tanto para los valores reales como para los

Predecir TIT2_HC1 a partir de los volimenes mineralégicos

RMSE

Reg. Lineal SVR RN S. Ensemble
0,0085 0,0074 0,0086 0,0064
15,08% 13,10% 15,18% 11,33%

Figura 13. Comparativa modelos predictivos T1T2_HC1.

Figura 14. Estimado versus real (Stacked ensemble — T1T2_HC1).
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estimados por el modelo. Las lineas roja y celeste son el
promedio mévil suavizado de cada caso.

En la figura 14 se ven las graficas de las variables segin
la profundidad tanto para los valores reales como para los
estimados por el modelo. Las lineas roja y celeste son el
promedio movil suavizado de cada caso.

Predecir TIT2_IPW a partir de los volimenes mineralégicos

RMSE

Reg. Lineal SVR RN S. Ensemble
0,0049 0,0040 0,0048 0,0045
16,33% 13,51% 16,05% 15,09%

Figura 15. Comparativa modelos predictivos T1T2_IPW.

Support Vector Regression es el modelo mas certero de los
construidos.

En la figura 16 se ven las graficas de la variable segin
la profundidad tanto para los valores reales como para los
estimados por el modelo. Las lineas roja y celeste son el
promedio movil suavizado de cada caso.

Figura 16. Comparativa modelos predictivos T1T2_IPW.

Predecir T1T2_ HC3 a partir de los volimenes mineralégicos

En la figura 17 se ven las graficas de la variable segin
la profundidad tanto para los valores reales como para los
estimados por el modelo. Las lineas roja y celeste son el
promedio movil suavizado de cada caso.
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RMSE

Reg. Lineal SVR RN S. Ensemble
0,0091 0,0066 0,0083 0,0066
17,62% 12,93% 16,09% 12,97%

Figura 17. Comparativa modelos predictivos T1T2_HC3.

Support Vector Regression es el modelo mas certero de los
construidos.

Figura 18. Estimado versus real (SVR - T1T2_ HC3).

En la figura se ven las graficas de la variable segan la
profundidad tanto para los valores reales como para los

Predecir WATER a partir de los volimenes mineralégicos

RMSE

Reg. Lineal SVR RN S. Ensemble
0,008 0,0064 0,0081 0,0072
12,86% 10,35% 13,06% 11,52%

Figura 19. Comparativa modelos predictivos WATER.

Support Vector Regression es el modelo mas certero de los
construidos.



estimados por el modelo. Las lineas roja y celeste son el
promedio mévil suavizado de cada caso.

En la figura 20 se ven las graficas de la variable segan
la profundidad tanto para los valores reales como para los
estimados por el modelo. Las lineas roja y celeste son el
promedio movil suavizado de cada caso.

Figura 20. Estimado vs Real (SVR - WATER)

Conclusiones

Dentro de las variables de mineralogia se observan co-
rrelaciones altas. Calcita, illita y cuarzo muestran cierta
colinealidad. Esto se traduce en que, si fuera costoso ob-
tener las mediciones de alguno de ellos, se podria intentar
predecir en base a los otros.

Se construyeron modelos predictores para las variables
que van desde un 10% a un 14% de precision. Esto es que
el valor objetivo con respecto al rango de la variable queda
predicho con un error medio de +/- ese porcentaje.

Aunque en la mayoria de los casos SVR fue el modelo
que mejor resultados dio. El modelo creado con aprendiza-
je automatico (stacked ensemble) puede dar mejores resul-
tados si se lo deja procesando alternativas por un tiempo
mayor. En este trabajo se dejo correr el algoritmo por una
hora para cada variable.

Los modelos creados con los datos del pozo en estudio
pueden ser probados con datos de otros pozos para medir
su eficacia. [l
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Transformacién Digital en E&P
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industrial a una economia de la informacién. Las

empresas compiten sobre la capacidad de absorber y
responder a la informacién, tomando decisiones a partir
de esta, no solo de fabricar y distribuir productos. Por lo
tanto, los datos son un activo valioso y necesario, y su ca-
lidad es critica para el éxito.

E 1 mundo desarrollado ha pasado de una economia

o
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Los datos son un activo valioso para la
toma de decisiones técnicas y estratégicas
en la industria de los hidrocarburos; la
calidad de los mismos es critica para el
éxito. Data Management de YPF inici6 un
proyecto de integracion de datos entre
plataformas de interpretacion

la necesidad de avanzar

En particular, la toma de decisiones técnicas y estratégi-
cas en la industria del Petroleo & Gas se basa en el andlisis
de grandes volimenes de datos de variadas caracteristicas:
tipos, origenes, granularidad y temporalidad, entre otras.
Estos datos generalmente estan dispersos en varias plata-
formas, lo cual puede ser redundante, complejo y costoso.

En Data Management de YPF se inici6 un proyecto de
integracién de datos entre plataformas de interpretacion,
esto gener6 la necesidad de avanzar en la calidad de datos
a nivel general, con el fin de asegurar que los proyectos
integrales resultantes sean consistentes desde la fuente de
los datos y poder cumplir con una de las principales pre-
misas de nuestra actividad: facilitar al usuario informacién
consolidada de la mejor calidad posible.

Para lograr un nuevo nivel de calidad de los datos, se
propuso medir, mejorar y monitorear la calidad de los da-
tos en el tiempo. Esto implic6 delimitar un alcance dentro
del amplio concepto de calidad, descomponer la calidad
en caracteristicas observables, definir entre la gran varie-
dad existente, los atributos de estas caracteristicas de ma-
nera de generar métricas estandarizadas y sencillas.

Estos conceptos se implementaron técnicamente, se
logr6 formalizar las actividades de calidad de datos, se ob-
tuvieron las métricas, se clasifico e identific6 en detalle los
problemas de calidad, se automatizaron tareas repetitivas
y se generd la oportunidad de extender el concepto a otros
dominios de datos de una forma sencilla.

Introduccidn

YPF S.A. es una empresa operadora integrada de ener-
gia con larga historia en la industria y con altos niveles —-en
particular en E&P- de actividad. Basta mencionar que su
base de datos maestra de pozos supera los 48.000 identifi-
cadores y que en los altimos cinco afios tuvo un promedio
superior a 700 pozos/afio terminados en una vasta disper-
sion geografica. Estos valores son un indice para inferir el
enorme volumen de informacién técnica que se genera.
Para los procesos de andlisis, estudio y toma de decisiones,
la calidad e integracion de los datos es uno de los principa-
les retos en el area de data management.

Dentro del ambiente técnico de E&P y, en particular
para el area de G&G, existen diferentes tipos de repositorio
de informacion:

* Bases de datos (BD) corporativas que funcionan como
repositorio oficial del dato fuente y permiten el res-
guardo de la informacion en su estado original a través
del tiempo, algunas desarrolladas por YPF y otras de
origen comercial cuyos modelos se adaptan a las nece-
sidades de la compaiiia.

* BD relacionadas a aplicaciones de interpretaciéon. En
general con diferentes tecnologias, modelo de datos
y flujos de trabajo. La comparfiia cuenta con cuatro
plataformas completas de interpretacién y con el li-
cenciamiento de gran parte de las aplicaciones que
existen en el mercado.

Esta diversidad de aplicaciones permite aprovechar
las bondades de cada software y explotar su potencial al
méximo segan las necesidades del proyecto de negocio en
el que se trabaje; sin embargo, también acarrea maultiples
desafios relacionados con los siguientes aspectos:

* Mantener actualizadas y sincronizadas las BD de in-
terpretacion con los repositorios generales de infor-
macién técnica. Es de destacar que estas altimas de-
ben contener la totalidad de los datos registrados en
campo, mientras que las primeras solo el dato que el
intérprete necesita para realizar su trabajo, por lo cual
la actualizacion entre estos ambientes no es lineal.

* Conservar la informacion sincronizada entre los dife-
rentes ambientes/BD de interpretacion que se utilicen.
Dentro de un mismo proyecto, un grupo multidisci-
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plinario de intérpretes pueden utilizar diferentes pla-
taformas de interpretacion, segin la etapa del flujo en
que esté trabajando.

Usuarios que no comparten la misma informaciéon de
referencia ni las interpretaciones de otros sectores, lo
cual dificulta el trabajo colaborativo y la toma de deci-
siones, al no acceder a todos los datos disponibles en
determinado momento.

Este trabajo se divide en dos partes: (a) un proyecto
critico para el negocio que exigia una compleja y rapida
integracion de informacion entre ambientes de interpreta-
cion que, debido a los fuertes requerimientos respecto de
la calidad y la necesidad de gestionarla en forma continua,
deriv6 en otra iniciativa de (b) formalizacion de la gestion
de calidad de datos.

Respecto de la integracion de
la informacion de G&G

Metodologia

Los requerimientos de integracion de informacién y
actualizacion en las BD corporativas y proyectos de inter-
pretacion eran de tal complejidad que surgid la necesidad
del utilizar alguna herramienta que permitiera controles
automaticos para facilitar la sincronizacion.

Una vez definida esta necesidad de integracién de datos,
se enmarco el alcance del proyecto, se estableciéo qué datos
era critico tener sincronizados y en qué bases residian.

Las principales tareas que se desarrollaron para esta im-
plementacién fueron:

* Diagrama de datos y aplicaciones tomando los datos
que se consideraron necesarios para la sincronizacion.
Definicién de la fuente maestra de cada dato y los lu-
gares donde debian replicarse.

Criterios de busqueda y/o macheo de la informacién.

En los casos donde el identificador de pozo (uwi) es-

taba disponible esto facilitaba el trabajo, pero en los

casos donde no se podia usar se utilizo el criterio de
ubicacion del pozo.

* Estudio de cada modelo de datos que se debia conec-
tar, para identificar campos necesarios de macheo y
campos deseados de comparacién y/o actualizacion.

* Unificacién de sistemas de coordenadas dentro del
integrador para que cualquier comparacion que con-
tenga informacién de superficie se realizara con los
mismos parametros.

* Generacion de virtual data bases mediante las que se

leen los datos en las diferentes fuentes.

Definicién de queries dentro del integrador seleccio-

nando el origen, el destino y el criterio de basqueda o

comparacion.

Resultados
* A partir de la ejecucion de las primeras comparaciones
fueron necesarios ajustes para calibrar los resultados y
poder obtener conclusiones certeras, por ejemplo, en
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los casos de comparacién por localizacién geografica,

para el header del pozo, se us6 un criterio de +/-50 m,

para identificar pozos iguales con diferente uwi.

Los resultados de las comparaciones siempre necesitan

un analisis de los casos que no matchearon para su

ajuste, antes de ejecutar las acciones de actualizacion,
sincronizacion, limpieza, etc.

* En aquellos casos donde las comparaciones resultaban
en una relacion de 1 a muchos, puede ser conveniente
reformular el criterio de bisqueda.

* Algunos resultados de comparaciones podian visuali-
zarse en un mapa y facilitar asi el trabajo de anélisis
de resultados.

 Para los queries referidos a logs, se defini6é una lista
muy reducida de mnemonicos mds importantes o ba-
sicos para cada pozo. El tiempo de procesamiento de
estos queries era considerablemente mas largo que con
otro tipo de datos.

Conslusiones

* Al integrar las aplicaciones de interpretacion se obtuvo
mas que una sincronizacion, se visualizaron errores en
datos que de otra manera serian muy dificiles de iden-
tificar, dando inicio al proyecto de control de calidad.

* A partir de los resultados de las comparaciones en la
fase de integracion de datos, se podian ejecutar accio-
nes correctivas de manera automatica o manual. Para
este caso particular, solo cuando el dato ameritaba una
transferencia total se hacia en automatico, en cambio,
cuando era una modificacién parcial, se ejecuta ma-
nualmente.

Respecto de la Integracion de
la informacion de G&G

Metodologia

El primer paso para avanzar fue focalizarnos en el si-
guiente objetivo: “definicion e implementacion de un
marco metodologico que facilite la obtencion de métricas
cuantitativas de calidad”. Estas permiten ser comparadas
con valores de referencia, resguardadas durante los pe-
riodos de observacion y posibilitan, con el transcurso del
tiempo, la obtencién de estadisticas factibles a utilizar en
procesos de mejora continua.

Basandonos en un estandar como el ciclo del TDQM
(Total Data Quality Management, figura 1), podemos ver
que nos centramos en las dos primeras etapas:

* Definir los requerimientos de la calidad de datos (DQ)
en el entorno del negocio.
* Medir el estado de esos requerimientos.

Fundamento en la disciplina

Si bien todos tenemos en mente alguna definicién
aproximada de DQ, en general esta dada por nuestra expe-
riencia personal en relacion con la gestién de la informa-
cién y/o tecnologia.
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Definir
Identificar las
necesidades de
calidad

Mejorar

Ajustando los datos
para cumplic los

Medir

Producir las
matricas de Calidad

Analizar

Identificando las
causas y determinar

reguenmienios

el impacto

Figura 1. Ciclo TDQM - Total Data Quality Management, MIT, R. Wang.

Revisando la amplia bibliografia al respecto, encontra-

remos que la calidad de datos no es solo “datos sin erro-
res”. La mayoria de los expertos toman aspectos mas am-
plios para definirla, por ejemplo:

..."”Es el conjunto de caracteristicas que hacen que la
informacién tenga mas valor para los usuarios. Es el
grado con el que los productos de datos satisfacen las
necesidades y requisitos de los clientes”.

...“Cumplir de forma consistente con las expectativas
de los trabajadores del conocimiento y los clientes fi-
nales”.

...“La calidad de los datos es la aptitud o idoneidad
de los datos para cumplir con los requerimientos del
negocio”.

Caracteristicas
de calidad
1

Caracteristicas de calidad C

—

Caracterfstica C.1 Caracteristica C.1

Atributo de calidad Atributo de calidad

Caracteristicas de calidad A Caracteristicas de calidad B

Atributo de calidad Atributo de calidad

Figura 2. Descomposicion de las caracteristicas de calidad para obtener las
dimensiones.

De manera de entender en forma mads practica y clara
cuales de todas esas facetas se relacionan el objetivo de nues-
tra iniciativa, tomamos una clasificaciéon existente para la
Calidad de los datos que la divide en dos perspectivas:

* Subjetivas. Las que reflejan las percepciones, necesi-
dades y experiencias de los stackeholders, los involu-
crados en el ciclo de vida del dato. Muchas veces suce-
de que los gestores del dato perciben alta calidad y los
consumidores no, debido a la dificultad de uso para
los procesos del negocio. Estas situaciones pueden ser
dadas por recursos ajenos a la calidad del dato en si:
entorno de trabajo, hardware, software, etc.

* Objetivas: Las que se pueden reflejar en métricas ob-
tenidas desde los datos. Se subclasifican en:

* Independientes de la tarea: métricas que reflejan el
estado de la data sin el conocimiento del contexto
o la aplicacion. Puede ser aplicada a cualquier set
de datos.

* Dependientes de la tarea: incluyen las reglas del ne-
gocio, regulaciones de entes de control, etc.

Claramente nuestro objetivo se encuadra en la pers-
pectiva objetiva. Este orden conceptual identifica univoca-
mente qué parte del DQ cubrimos.

Dimensiones Definicion

Accesibilidad La medida en que los datos estén disponibles o son facil o rapidamente recuperables
Cantidad apropiada La medida en que el volumen de datos es apropiado para la tarea en cuestiéon

Credibilidad La medida en que los datos son considerados verdaderos y creibles

Completitud La medida en que no faltan datos y tiene la amplitud y profundidad de la tarea en cuestion

Representacién concisa

La medida en que los datos estén representados de manera compacta

Representacién concisa

La medida en que los datos son presentados en el mismo formato

Facilidad de manipulacién

La medida en que los datos son faciles de manipular y aplicar a diferentes tareas

Libre de error

La medida en que los datos son correctos y confiables

Interpretabilidad

La medida en que los datos estén en lenguajes apropiados, simbolos y unidades, y las definiciones son claras

Objetividad La medida en que los datos son imparciales y sin prejuicios

Relevancia La medida en que los datos son aplicables y Utiles para la tarea en cuestién

Reputacion La medida en que los datos son muy estimados en términos de su fuente o contenido

Seguridad La medida en que el acceso a los datos esta restringido apropiadamente para mantener su seguridad
Oportunidad La medida en que los datos estan lo suficientemente actualizados para la tarea en cuestién

Comprensibilidad

La medida en que los datos son facilmente comprendidos

Valor agregado

La medida en que los datos son beneficiosos y otorgan ventajas al que los usa

Figura 3. Wang y Strong, List of Data Quality Dimensions [Wang, 19961. IJDMS, Vol. 4, No 2, April 2012.
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De las perspectivas a las métricas

La técnica utilizada para llegar a las métricas es la des-
composicion la calidad de los datos en caracteristicas ob-
servables. Estas, en su mayor nivel de detalle, deben hacer
referencia a campos, registros o conjuntos de datos de las
BD factibles de ser evaluadas y medidas con ciertos criterios.
Estas caracteristicas (Figura 2) se denominan dimensiones.

Existen varias clasificaciones de dimensiones para el
DQ citadas en los textos de los expertos (Ballou y Pazer,
1985; Wang et al., 1995; Wand y Wang, 1996; Wang y
Strong, 1996; Haug et al., 2009). Sobre su base se han desa-
rrollado maltiples variantes. Se analizan varias de las listas
propuestas en la literatura, se puede denotar que, si bien
algunos de sus nombres coinciden, muchas veces el signi-
ficado o la interpretacion asignada puede variar conside-
rablemente.

A modo de ejemplo, podemos ver algunas definiciones
de dimensiones de distintos autores (Figuras 3 y 4).

No existe una definicién formal de conjuntos de di-
mensiones asociadas a una industria en particular. En ge-
neral, estas derivan de los requerimientos de calidad que
deben cumplir los datos que son utilizados para soportar
con éxito los procedimientos del negocio.

En nuestro caso, la aproximacién para definir el primer
conjunto de dimensiones fue analizar los requerimientos
ya conocidos de calidad de datos de un ambito de E&P
y evaluar si sus caracteristicas podian relacionarse con las
dimensiones mas utilizadas en el DQ, las que se pueden
encontrar en algunas publicaciones que resumen las mas
citadas en papers, casos y estudios publicados (Figura 5).

Este analisis derivo en la definicion de un primer con-
junto de seis dimensiones: completitud, unicidad, consis-
tencia, sincronizacion, validez y correctitud, que cubren
los requerimientos iniciales de calidad.

Cada dimensioén se explica mediante una descripcién
que incluye minimamente:

¢ definicién,
* descripcion de la métrica que se utilizara,

;Representan los datos |a realidad

1. Precision L .
con precision o una fuente verificable?

;Mantiene la estructura de los datos y
relaciones entre las entidades y atributos?

2. Integridad

;Estan los elementos de los datos consistentemente

3. Consistencia definidos y comprendidos?

;Estan presentes todos los datos?

4. Completitud

;Los valores de los datos se encuentran dentro
de los rangos aceptables definidos por el negocio?

;Estéan los datos disponibles cuando
se los necesita?

6. Oportunidad

;Estéan los datos facilmente accesibles,
comprensibles y utilizables?

7. Accesibilidad

Figura 4. Noraini Abdullah et al., DQ in Big Data: A Review. Int. J. Advance
Soft Compu. Appl, Vol. 7, 2015.

Dimensiéon  # citado Dimension # citado Dimension # citado
Precision 25 Formato 4 Comparablidad 2
Confibilidad 22 Interpretabilidad 4 Concision 2
Oportunidad 19 Contenido 3 Imparcialidad 2
Relevancia 16 Eficiencia 3 Informatividad 2
Completitud 15 Importancia 3 Nivel de detalle 2
Circulacion 9 Suficiencia 3 Cuantitatividad 2
Consistencia 8 Usabilidad 3 Alcance 2
Flexibilidad 5 Utilidad 3 Comprensibilidad 2
Precision 5 Claridad 2

Figura 5. Wang y otros. "Dimensiones de calidad de los datos citados".

e unidad,

e alcance,

* pseudo codigo descriptivo de la regla que se aplicara
sobre los datos para la evaluacién.

Este es el punto donde se encuentran las dimensiones y
consultas (reglas) aplicadas a los repositorios de datos con
el criterio de las dimensiones, que le dan un orden para
poder ser gestionadas dentro de un marco conceptual.

Dado que una misma dimensién aplicada a distintos
repositorios o ambientes de datos puede tener distintas
reglas (consultas a las BD, repositorios), se generaron mul-
tiples subdimensiones, cada una hereda las propiedades
originales, salvo el pseudocodigo que determina cémo se
aplica la regla. Luego, la consolidacion de las métricas de
estas subdimensiones, permite tener un valor promedio de
la dimension en general.

Resultados

Basados en la metodologia de aproximacion a la mejora
de la calidad mediante su descomposicion en dimensiones
observable y medibles, lo que se obtiene es un marco de tra-
bajo alineado con el estandar del ciclo TDQM mencionado,
donde los componentes se relacionan segin el esquema de
la pagina 76.

El proximo paso fue la implementacién de un piloto
de manera de testear la consistencia del modelo y la fac-
tibilidad de resolverlo técnicamente. Algunas de las tareas
ejecutadas fueron las siguientes:

* Se relev6 un conjunto de requerimientos sobre un de-
terminado ambiente de datos para el piloto.

* Se analizaron distintas dimensiones obtenidas de la li-
teratura contrastandolas con las necesidades.

* Se defini6é un conjunto de seis dimensiones especifi-
cando sus caracteristicas y se asegur6 que cubrieran los
requerimientos actuales y sus variantes.

* Por cada repositorio involucrado se crearon las sub-
dimensiones (aproximadamente 30) necesarias para
obtener las métricas de cada regla en particular.

* Se selecciond una plataforma técnica que soportara
conectividad con diferentes repositorios de datos, que
tuviera herramientas que permitan ejecutar las reglas
mediante consultas a los repositorios (BD planillas,
etc.), que permitiera automatizar tareas repetitivas,
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1. Definir necesidades. Releva requerimientos
y convierte en caracteristicas de DQ a considerar

Caracteristicas de| << ﬁ e =
calidad necesarias| S B L B
2 2 2 2 2. Medir necesidades. Las caracteristicas se
. < < < < relacionan con las dimensiones definidas,
Requerimiento I I I I ) A
DQ del negocio 8 8 8 8 obteniendo las métricas
Requerimiento 1 o o Dimension A
. SubDim.A.1 Hallazgos A.1 Métrica A.1
Requerimiento 2 SubDim.A.2 Hallazgos A2 | Métrica A.2
Requerimiento 3 [ ) [ ) SubDim.A.n Hallazgos A.n Métrica A.n
Dimensién B
SubDim.B.1 Hallazgos B.1 Métrica B.1
Requerimiento N [ J SubDim.B.2 Hallazgos B.2 Métrica B.2
SubDim.B.n Hallazgos B.n Métrica B.n
Relacién: @ Fuente Directa Baja Dimensién N
SubDim.N.1 Hallazgos N.1 Métrica N.1
SubDim.N.2 Hallazgos N.2 Métrica N.2
SubDim.N.n Hallazgos N.n Métrica N.n

4. Mejorar |a calidad de los datos de base
a las métricas y hallazgos de manera que
cumplan los requerimientos del negocio

3. Analizar resultados e impacto en los requerimientos

=N
I
"— \

resguardar y visualizar hallazgos y resultados, hacer
basquedas y que fuera factible de incorporar futuras
funcionalidades mediante un desarrollo.

* Se implementaron las dimensiones y se corrieron las
reglas.

Los resultados obtenidos fueron:
* Una metodologia que guia los pasos para avanzar so-
bre la calidad de datos.
* Documentacién de cada regla mediante el desarrollo
de las dimensiones y las métricas.
* Un repositorio de reglas: una herramienta dedicada al
DQ que puede integrar ordenadamente todas las re- Figura 6. Reglas asociadas a dimensiones. Jobs programados.
glas factibles a definir (Figura 6).
* La ejecucién desatendida (programada) de complejas

consultas de datos que permite: * La obtencién de métricas de DQ.
* La obtencién de los hallazgos (anomalias) que cada * La recepcién de los hallazgos en forma automatica
regla detecta. (Figura 7).
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Figura 7. Informe resultados de calidad enviados automaticamente por mail.

Figura 8. Busqueda de errores y visualizacién geografica.

Figura 9. Busqueda de errores y visualizacion geografica.
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La posibilidad de contar con métricas que consoliden
las mismas dimensiones en distintos repositorios (por
ejemplo, consistencia de un repositorio o de varios re-
positorios).

La factibilidad de contar con un registro histérico de
las métricas que permita aplicar metodologias de ana-
lisis para la prevencion de las anomalias (estadisticas,
causa raiz, etc.).

La posibilidad de incrementar la complejidad y la can-
tidad de dimensiones/reglas sin requerir recursos ex-
tras para su gestion integral.

Contar con un motor de basqueda de errores (simil
Google): por patrones de texto sobre los identifica-
dores (nombres de pozos, uwis, etc.) de los registros
identificados por las reglas que buscan las anomalias.
Analizar los hallazgos encontrados, al acceder geogra-
ficamente o por distintos filtros y/o taxonomias (Figu-
ras 8y9).



Conclusiones

Del modelo:

Enmarcar las actividades de calidad de datos en con-
ceptos metodoldgicos permite crecer ordenadamente
en complejidad logrando resultados consistentes y

controlados.

El modelo es genérico y puede ser aplicado a datos de

distintas disciplinas.

La utilizacion de dimensiones
fuerza a realizar un analisis pro-
fundo de las reglas que se estan
ejecutando y el tipo de métricas
que se obtendra.

El primer grupo de dimensiones se
puede obtener de la experiencia de
los gestores de la informacion.

La asociacién de los requerimien-
tos del negocio con las caracteristi-
cas que el DQ debe cumplir permi-
te relevar necesidades puntuales.
El modelo de dimensiones es ge-
nérico e incremental, lo que per-
mite que diferentes ambitos de
datos (por ejemplo, el Transaccio-
nal y el de Real Time) compartan
iguales subconjuntos de dimensio-
nes (con distintas reglas), y que sus
métricas puedan ser consolidadas.
De la implementacion:

No es condicién necesaria contar
con una plataforma tnica para la
implementacién del modelo, pero
simplifica el desarrollo, evita todo
tipo de problemas que generan
las interfaces entre componentes,
mantiene la coherencia y asegura
resultados consistentes.
Automatizar el proceso incremen-
ta exponencialmente la ejecucion
de reglas y obtencion de métricas,
liberando recursos para el analisis,
la correccién y la evaluacién de
otras necesidades de calidad.
Implementar la solucién técnica
permite obtener los registros de
datos que se deben corregir, sin re-
querir del expertise para entender
la complejidad de las reglas.
Excepto casos muy puntuales, esta
implementacién puede cubrir un
amplio espectro de la calidad de
datos utilizados por procesos de
distinta naturaleza. M
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Tema de tapa

Por Leonardo Andrés Galimany (Transportadora de Gas del Sur)

En este trabajo busca difundir una aplicacion,
desarrollada por TGS, mediante la cual se
accede a conocimiento sobre la existencia de
interferencias a empresas publicas o privadas,
que necesiten realizar trabajos en las cercanias
de sus instalaciones.

Este trabajo fue presentado en las

VI Jornadas de Geotecnologia, en el marco

del I10° Congreso de Exploracién y Desarrollo de
Hidrocarburos del IAPG (Noviembre de 2018, Mendoza).
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lizacion, en todos los 6rdenes de la industria de los

hidrocarburos, este trabajo busca difundir una apli-
cacion, desarrollada por TGS, mediante la cual se accede a
conocimiento sobre la existencia de interferencias a em-
presas publicas o privadas, que necesiten realizar trabajos
en las cercanias de sus instalaciones.

El gas natural es el mas econémico, ecologico y seguro de
los combustibles. Desde el inicio de sus actividades, TGS ha
priorizado la seguridad tanto para la proteccién de la vida de
sus empleados, como de la comunidad en general, enfatizan-
do al mismo tiempo la conservacion del medio ambiente.

Nuestro sistema de transporte conecta las reservas de
gas del sur y del oeste argentino con los principales centros

A provechando los maltiples usos que ofrece la digita-



de consumo. Los 9.184 km de extensién de los gasoductos
hacen de TGS la mayor transportista de gas de América
latina al trasladar el 60% del Gas consumido en el pais.

El Enargas (Ente Nacional de Regulacion del Gas) es
el organismo responsable de fiscalizar y vigilar el cumpli-
miento de las disposiciones legales y reglamentarias, ob-
servando las medidas y los procedimientos técnicos a los
que deberan ajustarse todos los que estan en la actividad
del transporte y la distribucién de gas. En ese sentido, aus-
pici6 la redaccién de las normas argentinas minimas de se-
guridad para el transporte y la distribucion de gas natural y
otros gases por cafieria, denominada N.A.G.-100.

La norma NAG 100, en una de sus secciones (614),
menciona un Programa de Prevencién de Dafios refirién-

dose, entre otras actividades, a la “excavacién”. No sola-
mente las responsabilidades y las obligaciones conciernen
a TGS, también involucran a personas y entidades, como
propietarios, vecinos, empresas de excavacion, empresas
de servicio publico, oficinas estatales, locales y municipa-
les de mantenimiento vial, contratistas de construccion,
excavacion, perforacion de pozos, granjeros y terratenien-
tes, compariias de lineas de energia y municipalidades, en-
tre otros. Todos ellos deberdn colaborar con nuestra com-
pariia para evitar que el gasoducto pueda ser afectado.

Es importante destacar que todo operador y/o tercero
que necesite cruzar y/o instalar con tendido paralelo a ca-
fierias de TGS, pertenecientes a los sistemas de gasoduc-
tos o de poliductos: con nuevas cafierias o cables, aéreos
o enterrados, rutas, autopistas y/o cualquier tipo de obra
publica (nacional, provincial o municipal), o cuando de-
ban ser reubicados esos servicios, deberdn tener presente
lo siguiente:

® No podran efectuarse excavaciones ni construcciones
dentro del area de seguridad comprendida dentro de
los 30 m existentes a cada lado del eje longitudinal del
gasoducto sin contar con la autorizacién previa y por
escrito de TGS.

® La empresa solicitante debera informar a TGS, con de-
bida anticipacion, el inicio efectivo de los trabajos pre-
viamente autorizados por TGS en el area de seguridad
del gasoducto.

® Con cardcter previo al inicio efectivo de los trabajos
dentro del area de seguridad, el gasoducto deberéa ser
localizado por personal de TGS o bajo su supervision.

El ejecutante de la obra deberd contar en el sitio de los

trabajos con una copia de los planos aprobados y el

permiso de trabajo otorgados por TGS.

® No podréan efectuarse excavaciones en la zona de se-
guridad del gasoducto (30 m a cada lado) sin contar
con la presencia de personal de TGS en el lugar de los
trabajos.

® Completar los lineamientos de nuestro procedimiento
PGTO 236.

Incidentes HCA. Area de alta consecuencia, segiin la causa

Otros 9.4% Corrosion externa 6,2%
~

L o
Fuerzas externas y __ Corrosion interna 1,6%

relacionadas con

Manufactura 7,8%
el clima 15,6% _ Manufactura o

Construcciéon 10,9%

Equipos 9,4%

Dafios a terceros 31.2% Operaciones incorrectas 7,8%
2%

Transmision de incidentes significativos de transmisién de gas HCA segln la causa.
Desde 2010. Data de 24/04/2017. De 2004 a 2009. Data de 23/04/2017.

Figura 1. Fuente: https:/primis.phmsa.dot.gov/gasimp/performancemeasures.htm
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Lo que se verifica de manera recurrente es que los inci-
dentes de terceros ocurren por la baja solicitud de interfe-
rencias motivada, entre otras, por la sensacion que gestio-
narlas representa un tramite largo, burocratico y laborioso
que retrasara el fin de la ejecucién del trabajo.

TGS, al igual que las demas transportadoras/distribui-
doras de gas, posee un manual de prevencién de dafios, en
el que hace énfasis en el cumplimiento de cuatro elemen-
tos principales: prevencion, operacion, mantenimiento y
plan de emergencias.

A este manual de prevenciéon de dafios se suma una
guia para obras de terceros, donde se detallan dos etapas
en el proceso de obra:

1) Solicitud de autorizacion de obras de terceras de acuer-
do con PGTO 236 “Prevencion de dafios por excava-
ciones en cruces y/o tendidos paralelos a cafierias de
TGS por otros operadores y/o terceros”. Donde TGS
autorizara el proyecto, si la documentacion presenta-
da no tuviera objeciones. Si hubiera objeciones, TGS
remitird la documentacién al solicitante para su ade-
cuacion.

2) Identificacién de existencia de interferencias. Donde
el interesado deberad solicitar pedido de interferencia y
presentar la documentacién necesaria para su correcta
gestion.

Figura 2. Seccién de prevencion de dafios en la web de TGS.
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Con ese fin y ante las multiples posibilidades de ingre-
so de un pedido de interferencia, TGS desarrollo una apli-
cacion con objetivo de centralizar, gestionar y administrar
los pedidos brindando una herramienta de facil acceso
hacia quienes realicen obras en las inmediaciones de los
gasoductos, para tener de manera agil y sencilla la posibi-
lidad de consultar si la tarea que se realizard interfiere con
nuestra red.

Para mayor informacion pueden dirigirse a nuestra pé-
gina: www.tgs.com.at, seccién prevencion de dafios.

Desarrollo

La aplicacion fue ejecutada dentro de la plataforma Ar-
cGIS corporativa de la compariia, asi cada pedido queda
registrado en la base de datos Corporativa GIS.

El proceso de gestion de una interferencia tiene su ini-
cio con la necesidad de un tercero en conocer si su tarea
presenta interferencia con el sistema de transporte perte-
neciente a nuestra empresa. Para ello todo operador y/o
tercero debe ingresar al sistema y registrarse (https://inter-
ferencias.tgs. com.ar).

Una vez registrado, el usuario podra realizar su pedi-
do de interferencia, debera indicar area de afectacion de la
obra que se realizard y consultar si la obra interfiere o no
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Figura 3. Imagen correspondiente al registro del sistema.

con nuestra red. La aplicacion permite la carga de archivos
con el objetivo de brindar més informacion y detalle de las
tareas que se desarrollaran.

Una vez que el usuario realiza la carga de datos, la apli-
cacion envia un mail al grupo de personas designadas por
TGS como responsables dentro de sistema de gestion de
interferencias para notificarlas.

Este grupo de personas realizara el analisis de la infor-
macion enviada y area afectada para determinar la existen-
cia de una interferencia.

Una vez realizado el andlisis por parte del personal es-
pecializado de TGS, ellos informaran mediante correo elec-
tronico la existencia o no de interferencia.

En caso de existir interferencia, todo operador y/o ter-
cero deberd presentar la documentacion que se detalla a
continuacion:

1. Acta de Acuerdo (Revision: 22) que debera estar fir-

Figura 4. Imagen de pantalla correspondiente al analisis de interferencia.
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mada y con sello aclaratorio de vuestro apoderado (en

todas las hojas), adjuntando copia de la escritura del

poder amplio de disposicién y administracion.

2.Formulario PGTO236-FO1 (Rev. 8) Solicitud de excava-
cion con los datos de la empresa que realizard la exca-
vacion y firmada por el representante técnico.

3.Formulario PGTO236-F02 (Rev. 9) Requerimientos para
el cruce y/o tendido paralelo de cafieria de TGS por ter-
ceros completo. Debera estar firmado por el represen-
tante técnico.

4.Memoria técnica del cruce de como ejecutaran el cruce
de nuestros gasoductos, que debera estar firmado por
el representante técnico de la obra.

5.Plano indicando como se ejecutara el cruce sobre la
instalacion interferida, segin el plano tipico I-SMAC-

TIP-TM-Se-012 (cruce de cafierias y cables nuevos en-

terrados con gasoductos existentes), que debera estar

firmado por el representante técnico de la obra.

5.1. Plano tipico I-GIO-TIP-TM-G-008 (esquema basi-
co de cruce de electroducto 330 / 500 KV sobre
gasoductos y loop entre piquetes), para el caso de
cruces con lineas de alta tension.

5.2. Plano tipico I-GIO-TIP-TM-C-013 alcantarilla en
cruce de caminos por construir sobre gasoducto
existente.

6.Seguro de RC (monto $ 5.000.000) endosado a favor
de TGS por el tiempo que nuestra instalacién se vea
interferida.

7.PGTO - 321 proteccién catodica de gasoductos y plan-
tas (Anexo 5: control de interferencias eléctricas).

Una vez presentada la documentacion, TGS informa-
ra al solicitante las recomendaciones que debera tener en
cuenta en el proyecto, se entregardn planos de ubicacion
de los gasoductos alcanzados, se entregaran procedimien-



tos y normativa de TGS que el solicitante debera aplicar
en la zona de seguridad del gasoducto y se le informard el
contacto que establecerd con el personal TGS correspon-
diente a la jurisdiccion, para convenir la demarcacion del
gasoducto y tapada, si fuera necesaria.

Conclusiones

A continuacién se detallan algunos comentarios/ven-
tajas que brinda la aplicacion (https:// interferencias.tgs.
com.ar) desarrollada por TGS.

Con la puesta en marcha de esta aplicacion se brinda
un Gnico canal confiable, sencillo y rdpido de comunica-
cién a terceros que deban realizar tareas de excavacion.

Entre las ventajas que presenta la aplicacién en com-
paracién con otros canales de gestion de interferencias,
podemos mencionar las siguientes:

Preve cion
de Danos

Guia para obras
de terceros

§i A EMTER [ §ES Aaradd

0800-998-88889

TGS'¥

e Permite un facil y rdpido acceso para aquellos que de-
ban gestionar una interferencia.

e Todo pedido de interferencia queda registrado en la
base de datos corporativa GIS.

¢ Envio de mail automatico segtn el estado en el que se
encuentra la gestion.

e Provee un canal de comunicacién directo entre los ter-
ceros y personal especializado.

* Mejora la centralizacién de la informacion.

e Dota de confianza a las empresas excavadoras, ya que
ahorran tiempo y dinero en la gestion de interferencias.

Cabe destacar la posibilidad de hacer extensible la apli-
cacion a otras empresas con instalaciones que presenten
una problematica similar. Se puede pensar en realizar una
sola aplicacion para realizar el pedido de Interferencias a
nivel pais. M

A\ Bregencion

TGSV
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Apllcacmn de Data Physics,
combinacion de Fisica con
Inteligencia Artificial (1A)
en la optimizacion de los
campos maduros

Pastor (Tachyus)



)4

a optimizacion en la industria de E&P es uno de los
L problemas més complejos de resolver; sin embargo, su

solucién genera mas valor en comparacioén a procesos
alternos. A continuacidn, se listan algunas razones acerca
de por qué es tan dificil encontrar soluciones 6ptimas para
la produccién de un campo:

¢ El alto nimero de posibles soluciones hace mas dificil
la basqueda y el andlisis exhaustivo de los posibles es-
cenarios de optimizacion.

¢ La funcién objetivo es compleja lo que dificulta el
planteamiento del problema desde el punto de vista
matematico. Esta funciéon objetivo es multimodal,
presenta minimos y méximos locales y globales y no
es convexa, lo cual dificulta més atin el planteamiento
y la solucion matematica.

e Las soluciones existentes requieren alta capacidad de
computo y, por lo general, las simulaciones numéricas
requieren de horas, dias y a veces hasta semanas para
simular un tGnico escenario predictivo.

¢ En general, se plantean multiples objetivos de optimi-
zacion que en ocasiones pueden parecer conflictivos;

por ejemplo, aumentar la produccién y reducir los
costos; aumentar reservas y reducir CAPEX; objetivos
de largo plazo versus corto plazo.

e Existen numerosas restricciones operacionales (inyec-
ciones maximas y minimas en pozos o capas, capa-
cidad de la planta de inyeccién, mantener inyeccién
constante en el tiempo para pozos sumideros, etc.)
que agregan un grado de dificultad mayor a la solu-
ci6on del problema.

Métodos tradicionales de solucién

En la figura 1 se muestra el espectro de soluciones co-
muanmente utilizadas para resolver el problema de optimi-
zacidén que incluye soluciones numeéricas (simuladores) y
soluciones analiticas o basadas en datos.

Estos flujos tienen sus aplicaciones especificas; sin em-
bargo, presentan falencias cuando son empleados para op-
timizar, como analizaremos a continuaciéon.

Soluciones numéricas: los simuladores numéricos exis-
ten desde los afios ochenta y son una de las herramientas
maés utilizadas en la industria. Las ecuaciones fisicas que de-
finen el movimiento de fluidos en un medio poroso son la
herramienta que nos permite ver hacia adelante y predecir
con un buen grado de confiabilidad el comportamiento fu-
turo del campo. Ahora bien, la creacién del modelo es un
proceso secuencial complejo que normalmente toma desde
meses hasta aflos en su ejecucion; asimismo los simuladores
numéricos demandan capacidad de computo significativa
y cada corrida demora varias horas, dias y en ocasiones se-
manas. En ese orden de ideas, es normal realizar un ntime-
ro limitado de corridas y elegir el escenario que presenta la
mejor respuesta del campo, denomindndolo normalmente
como escenario “optimizado”. Pero, este escenario “mejora-
do” no necesariamente es un escenario optimo y peor adn,
la tecnologia no permite estimar qué tan lejos estamos del
escenario 6ptimo, para ello seria necesario correr cientos de
miles de simulaciones, algo que no es factible debido a las
necesidades computacionales y las restricciones de tiempo
de esta tecnologia. Estamos pues ante el dilema optimizar
versus mejorar, como se muestra en la figura 2.

Soluciones analiticas: en el extremo opuesto del espec-
tro de posibilidades estdn las soluciones analiticas, que
normalmente proveen extrapolaciones validas durante pe-

Figura 1. Espectro de soluciones que se emplean en la industria.
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Figura 2. La diferencia entre optimizar y mejorar.

riodos relativamente cortos (meses) pues el hecho de no
incorporar la fisica del reservorio limita la predictividad a
largo plazo. Las soluciones analiticas tienen la gran ventaja
de ser mucho maés rapidas que las soluciones numéricas,
pero son vulnerables a correlaciones de ruido (spurious co-
rrelations) y no son capaces de predecir situaciones que no
se hayan presentado en los datos empleados para entrenar
el algoritmo.

En pocas palabras, la solucion ideal seria una que com-
bine la capacidad predictiva de los modelos numéricos con
la rapidez de modelado y la ejecucién de las soluciones
analiticas (Figura 3).

Data Physics* la tecnologia innovadora desarrollada
por Tachyus es justamente esta solucion, ya que combi-
na la velocidad de métodos analiticos gracias a técnicas
de inteligencia artificial y la capacidad de predecir a largo
plazo dado que incorpora las leyes fisicas de simulacién de
reservorios.

Aplicacién de Data Physics*

La aplicacion de Data Physics* para optimizar la pro-
duccion de petréleo mediante la redistribucion, disminu-

Figura 3. Data Physics llena el vacio y permite identificar soluciones éptimas.
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ciéon o aumento de inyeccién de agua fue introducida en
2017 bajo el nombre de Aqueon*, su objetivo es crear un
modelo predictivo de alta velocidad para poder generar,
con el empleo de técnicas de inteligencia artificial, cien-
tos de miles de escenarios de manera que se identifica la
frontera eficiente de operacion del campo (Pareto Front). El
flujo de trabajo de Aqueon* se muestra en la figura 4 y se
describe a continuacion.

Figura 4. Flujo de trabajo de Data Physics*.

Paso 1. Ajuste y creacion del modelo

Durante este paso se entrena una red neuronal modi-
ficada que incluye la fisica del reservorio para encontrar
los parametros petrofisicos y geologicos que definen el
campo, como permeabilidad, porosidad y viscosidad, en-
tre otros. Para el entrenamiento se usa la técnica de En-
samble de Filtros Kalman (EnKF), se entrenan 96 modelos
independientes y cada filtro (0 modelo) es una descripciéon
Unica del reservorio, se usan datos historicos de produc-
cién e inyeccion durante un periodo y luego se verifica
la predictividad de los modelos “se ocultan” los valores de
produccién y se deja que el algoritmo prediga los valores,
como se muestra en la figura 5. A este proceso se le deno-
mina Backtest.

Cada punto rojo de la grafica representa la produccion
acumulada calculada para cada modelo en un periodo



Figura 5. Entrenamiento del modelo o Backtest.

especifico; los puntos negros representan la produccion
medida. En este ejemplo el entrenamiento se inicia el
01/01/2010 y finaliza el 31/12/2014. Terminado el perio-
do de entrenamiento, los 96 modelos (curvas azules) pre-
dicen la produccion de cada pozo a partir de esa fecha, en
este caso el inicio de la prediccion es el 31/12/2014. Cada
linea azul representa una predicciéon de produccion total
del campo durante un periodo; los puntos negros, como
se menciono6 anteriormente son la produccion medida.
Para verificar la predictividad del modelo, se analiza la
grafica detalladamente con el fin de comprobar si las ten-
dencias predichas por el modelo siguen el comportamien-
to historico de la produccién del campo y se utilizan coefi-
cientes de correlacion de Pearson y Spearman. Se entiende
que un modelo es predictivo si los coeficientes de correla-
cion son superiores a 0,6, por encima de 0,7 se asume que
la correlaciéon es muy buena y excelente cuando excede
0,8. Cabe recordar que los coeficientes de Pearson y Spear-
man reflejan la dispersién en la correlacion de los datos.
En todos los casos aplicados en la Argentina se obtuvie-
ron modelos predictivos que resultaron en coeficientes de
correlacién superiores a 0,6 y en algunos casos por encima
de 0,8, como se muestra en la figura 6, donde se observa que
los coeficientes logrados son Spearman 0,85 y Pearson 0,76.
Una vez que se obtiene un modelo con coeficientes de
correlacion satisfactorios se repite el proceso de aprendiza-
je, pero esta vez usando todo el periodo de la historia de

Figura 6. Produccion real versus prediccion.

Figura 7. Entrenamiento durante todo el periodo full fit.

produccion del campo, es decir, sin verificar predictividad
con un periodo de la historia de produccién, de manera
que el modelo sea més robusto entrendndolo sobre situa-
ciones que no fueron observadas durante este altimo pe-
riodo, como lo son los pozos in-fill durante ese periodo.
Este proceso se denomina full fit, en este paso nuevamente
se verifica la predictividad del modelo mediante coeficien-
tes de correlacién, como se muestra en las figuras 7 y 8.

Figura 8. Correlacion de produccion acumulada real versus prediccion.

Paso 2. Predicciones

Una vez que se logra un modelo predictivo y se verifica
su predictividad mediante los coeficientes de correlacion,
el motor de Data Physics* puede generar cientos de mi-
les de escenarios posibles y ordenarlos para encontrar la
frontera eficiente; la manera eficiente de hacerlo es usar
algoritmos genéticos generando sucesivos grupos de hijos
hasta llegar al punto en que el modelo no encuentra solu-
ciones mejores a las existentes, definido como la frontera
eficiente o pareto front. En este paso también se alimenta
el modelo econdémico con datos de entrada, como precios
y costos que permitan a Aqueon* ordenar los escenarios
econdémicamente permitiendo analisis de ingresos, costos
y VPN. Los escenarios de la frontera eficiente se presentan
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Figura 9. Frontera eficiente y escenario base.

Figura 10. Prediccion de produccion del escenario base.

graficamente en la figura 9, para uno de los campos estu-
diados. El eje “X” muestra la inyeccién promedio diaria
durante el periodo analizado y el eje “Y” (la produccion
acumulada durante ese periodo). El tridngulo azul es el
escenario “base” que representa la situacién actual del
campo, es decir, si se mantiene el plan actual de inyeccién
en todos los pozos inyectores. En este caso la produccion
acumulada durante los 15 afios se calcula en 1.490.000 m?
de petroleo. Los puntos redondos coloreados representan
los escenarios 6ptimos para cada valor de inyeccién y es-
tan ordenados segin VPN.

También, la plataforma despliega otras curvas, como
plan de inyeccidn, cash flow asociado al escenario y predic-
cion de produccion (Figura 10).

A partir de la frontera eficiente, se pueden evaluar va-
rios escenarios, por ejemplo, como se muestra en la figura
11, un escenario (rombo verde a la izquierda) que permite
reducir significativamente la inyeccién de agua mante-

Figura 11. Seleccion de escenarios para evaluacion y analisis.
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Figura 12. Escenario de aumento de inyeccién.

niendo la produccién; uno (rojo) que permite aumentar
la produccién mediante la redistribucion de inyeccién; y
uno (amarillo) que permite aumentar la produccion con el
exceso de agua disponible de otros campos cercanos.

La herramienta presenta cada uno de estos escenarios
en una tabla “receta” del volumen que se debe inyectar en
cada pozo inyector y su variacion en el tiempo. También es
posible visualizar el escenario como una grafica mostrando
un mapa del campo con los pozos inyectores y la variacién
del volumen de inyeccién de agua acumulado durante el
periodo como se observa en la figura 12. Cada burbuja re-
presenta un pozo inyector, las burbujas rojas representan
reduccion de inyeccion y las verdes aumento (respecto del
escenario base). Como se observa en la figura, la prescrip-
cion del escenario requiere reducir inyeccién en el sector
norte-centro del campo e incrementar inyeccién en el sec-
tor sur y en algunos pozos del sector norte.

De la misma manera se pueden analizar todos los esce-

Figura 13. Escenario de redistribucion de inyeccion.



narios integrando el conocimiento del campo y las restric-
ciones operacionales y asi decidir cual es el escenario mas
apropiado para implementar.

Paso 3. Seleccion del escenario meta

En cada caso se selecciona un escenario objetivo que
representa una meta de optimizacién especifica de la ope-
raciéon del campo. Este articulo presenta un ejemplo de un
escenario de redistribucién de inyeccion (Figura 13), que
no necesariamente corresponde a un escenario selecciona-
do por un cliente, y que después de su implementacion,
muestra un incremento de acumulada de produccion de
petrdleo del 12,8% y del VPN 13% por encima del escena-
rio base durante un periodo de 15 afios.

Una vez seleccionado el escenario objetivo, se realizan
modificaciones para adaptarlo a las condiciones operacio-
nales del campo, que pueden incluir las siguientes:

e Limitar los caudales de inyeccién en algunos pozos,
debido a restricciones operacionales (mandriles, li-
neas, etc.).

e Uso de caudales maximos, resultado de las pruebas de
inyectividad realizadas en cada pozo.

e Reducir la frecuencia de intervenciones de pozos in-
yectores (cada 6 meses en vez de mensualmente) con
el objetivo de reducir costos y tener en cuenta la dis-
ponibilidad de la unidad de slick line.

En algunos casos se incluyeron restricciones a la pro-
ducciéon minima y maxima obedeciendo al disefio del sis-
tema de bombeo instalado.

Resultados

En la primera implementacién se comienzan a ob-
servar resultados positivos luego de 60 dias de finalizar
la redistribucién de agua sugerida (Figura 14) presentan-
do una reversion de la curva de declinaciéon del campo y
una generacion de valor estimada hasta la fecha superior a
USD 500.000 en los primeros noventa dias.

Figura 14. Resultados iniciales de la implementacion.

En los otros casos, los escenarios objetivo-finales, se es-
tan analizando y se esta realizando el acondicionamiento
en campo para iniciar su implementacién. Se espera res-
puesta del campo entre 3-6 meses.

Conclusiones

La aplicacién de la tecnologia Data Physics* ha demos-
trado varios beneficios para operadores de campos madu-
ros en las tres principales cuencas argentinas:

¢ La posibilidad de crear modelos predictivos a partir de
los datos histéricos de una manera rapida (3-4 meses)
reduciendo sustancialmente el tiempo de estudio com-
parando con métodos de simulacién tradicionales.

e La generacion de la frontera eficiente de operaciéon
del campo y la posibilidad de analizar los distintos es-
cenarios que la componen facilita la identificacién y
cuantificacion de la oportunidad de optimizacién, un

Figura 14. Resultados iniciales de la implementacién.

flujo de trabajo que no es posible realizar con otros
métodos.

e La rapidez de respuesta del modelo, que permite co-
rrer escenarios modificados en minutos y facilita va-
rios tipos de analisis, incluso analisis de conectividad
entre pozos inyectores y productores, que de otra ma-
nera se tardaria varios meses en realizar.

¢ La herramienta cuantifica el beneficio de implementar
cada uno de los escenarios seleccionados y provee una
prescripcion (receta) de los volimenes a inyectar en
cada uno de los inyectores en tiempo, algo no dispo-
nible en otras aplicaciones comerciales.

e Los modelos creados se usan para otras aplicaciones,
como la generacion de las localizaciones 6ptimas de
perforacion de pozos in-fill.

¢ Una vez implementados los escenarios 6ptimos se han
observado respuestas de algunos campos en 60 dias
aproximadamente, reflejando en una creaciéon de va-
lor significativa.

¢ Ademads de permitir optimizacién mediante redistribu-
cién de agua, la tecnologia se ha usado para optimizar
la reactivacion de pozos inyectores y para encontrar
las locaciones Optimas de pozos in-fill, generando va-
lor substancial en estos casos.

¢ El modelo de contrato SaaS (Software as a Service) y la
utilizacién de la nube para el almacenamiento y el
procesamiento implica que se puede usar la platafor-
ma sin necesidad de contratar licencias individuales;
no es necesario tener estaciones de trabajo especiali-
zadas, los ingenieros trabajan en las mismas compu-
tadoras de uso diario traduciéndose en un ahorro de
infraestructura de TI. [l
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Transformacién Digital en E&P

Tecnologia GIS en Vaca Muerta:

lecclones

Por Fernando Aliaga (Impronta IT S.A.)

Este trabajo fue presentado en las
VI Jornadas de Geotecnologia, en el marco
del 10° Congreso de Exploracién y Desarrollo de

Hidrocarburos del IAPG (Noviembre de 2018, Mendoza).
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aprendidas y
oportunidades

tes incluidos en la presentacion “Tecnologia GIS en
Vaca Muerta: lecciones aprendidas y oportunidades”,
en el marco de las VI Jornadas de Geotecnologia del 10
Congreso de Exploracién y Desarrollo de Hidrocarburos.
Ademads, incluye una descripcién funcional del modelo
matematico de UFO.
Las operadoras de hidrocarburos estan trabajando en el
desarrollo de recursos no convencionales en Vaca Muerta.

E n este trabajo se detallan los conceptos més importan-



En este trabajo se detallan los conceptos
mas importantes incluidos en la presentacion
“Tecnologia GIS en Vaca Muerta: lecciones
aprendidas y oportunidades” en el marco
de las VI Jornadas de Geotecnologia del

10 Congreso de Exploracion y Desarrollo
de Hidrocarburos. Incluye ademas

una descripcion funcional del modelo
matematico de UFO detallado en el paper
“Optimizacion del Area de Drenaje en
Yacimientos No Convencionales por medio
de Programacion Lineal Entera”.

Muchas de ellas ya han entrado en modo “factoria”. Fl ni-
vel de actividad esta revolucionando las actividades socio-
comerciales, particularmente en la provincia del Neuquén.
Serd un gran desafio lograr un desarrollo racional de los
recursos en armonia con los desafios socioculturales y me-
dio ambientales.

Dentro de este contexto, creemos que es posible lograr
una reduccion significativa de los costos de desarrollo no
convencional utilizando las mas modernas tecnologias de

Sistemas de Informacién Geografica (GIS) combinadas con
la potencia de la percepciéon remota satelital, el levanta-
miento con drones, las nuevas técnicas de medicién GPS
basadas en RTX y la optimizacién multivariable con el em-
pleo de programacion lineal entera.

Entre los principales beneficios para las empresas ope-
radoras podemos mencionar:

e Modelos geograficos de restricciones de superficie,
tanto operativos como ambientales, que permiten rea-
lizar simulaciones en gabinete con el objeto de disefiar
locaciones, ductos y caminos mads seguros.

* Modelos de restricciones en subsuelo construidos a
partir de trazas de pozos existentes, fallas y otras es-
tructuras que permiten evaluar la factibilidad de PADs
con longitudes y cantidades de pozos variables.

e A partir de las restricciones de superficie y subsuelo, los
algoritmos de optimizacién basados en programaciéon
lineal entera pueden maximizar el area de drenaje de
hidrocarburos. Las simulaciones realizadas permiten
afirmar que este algoritmo mejora en promedio +20%
el area de drenaje de un plan de desarrollo concebido
de manera manual.

¢ Un software especializado permite la creacion automa-
tica de planes de desarrollo globales para la aproba-
cién masiva de pozos ante las autoridades. Esto posibi-
lita una respuesta agil y efectiva a los requerimientos
de los organismos de control.

e Un adecuado balance entre el trabajo en campo y el
trabajo en gabinete permiten reducir los cuellos de
botella y demoras por trabajos en campo. Ademas, es
posible reducir los costos del servicio de topografia tra-
dicional.

A continuacion, exploramos diferentes casos de uso de
la tecnologia GIS que se estan utilizando en Vaca Muer-
ta para colaborar en el disefio de planes de desarrollos no
convencionales.

UFO: Unconventional Field Optimizator

UFO! es un software desarrollado a partir de un pro-
yecto de investigacién y desarrollo cofinanciado junto a la
Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica
del MINCyT a través del Fondo Fiduciario de Promocion
de la Industria del Software (FONSOFT).

UFO incluye un modelo de datos pensado especifica-
mente para el desarrollo de hidrocarburos no convencio-
nales, herramientas de geoprocesamiento basadas en Arc-
GIS Desktop? de Esri Inc. y un algoritmo de programacion
lineal entera codesarrollado junto al Instituto de Calculo®
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad de Buenos Aires. El proyecto de investigaciéon y
desarrollo de UFO demand6 cuatro afios de desarrollo vy,
aproximadamente, 18.000 horas de esfuerzo.

UFO es una aplicaciéon que asiste en el proceso de pla-
neamiento y disefio de un plan de desarrollo no conven-
cional de manera integral. En tres simples pasos es posible
simular y optimizar un plan de desarrollo no convencional
(Figura 1).

1) El modulo para calculo de restricciones de UFO per-
mite modelar restricciones de superficie a partir de las
limitaciones operativas y ambientales presentes en el
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2) El médulo de disefio de UFO cuenta con una herra-
mienta para la PADs con multiples pozos horizontales.
Incluye opciones para definir la cantidad de pozos por
locaciodn, el espaciamiento entre bocas de pozo, longi-
tud, profundidad y esquema de fracturas. UFO calcula
automaticamente el costo de cada PAD a partir de una
lista de materiales y operaciones configurable median-
te un esquema de costos fijos y variables (Figura 3).

i . Figura 3. Configuracién de un PAD de 8 pozos horizontales de 2.000 m de
Figura 1. Detalle funcional de UFO. longitud con un espaciamiento de 125 m y 10 etapas de fractura.

area. Es posible incluir en el modelo:

- Datos de sensibilidad ambiental. 3) El algoritmo de optimizacion de UFO ubica automati-

- Escorrentias, riesgo hidrologico y de erosion. camente los pozos horizontales en el yacimiento para

- Areas protegidas, expansioén urbana y puestos. maximizar area de drenaje (funcién objetivo) mien-

- Instalaciones, caminos y ductos propios. tras evita las restricciones de superficie y de subsuelo

- Interferencias con instalaciones de terceros. (restricciones). Es posible trabajar con multiples esce-

- Otra informacion relevante. narios de manera simultdnea y combinar diferentes

Combinando estas variables es posible obtener un Mo- tipos de PADs. UFO ajusta la funcion objetivo para

delo Dindmico tipo “seméforo”. Luego se utilizan las zonas maximizar el volumen de drenaje combinando grillas

“rojas” para penalizar la ubicacion de instalaciones. de Original Gas in Place, Original Oil in Place, Carbo-
Andlogamente UFO permite calcular las restricciones no Organico Total o similar.

en subsuelo a partir de trazas de pozos existentes, fallas y
otras estructuras (Figura 2).

X =

Figura 4. El optimizador de UFO logré ubicar 70 PADs de 4 pozos horizontales

de 2.000 m con un espaciamiento de 250 m. Se logra una cobertura del 80%
Figura 2. Ejemplo de restricciones de superficie en area Bajo del Choique - La  de |os 400 km? del 4rea de estudio.

Invernada.
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Figura 5. Simulacién realizada con UFO para tendido de ductos desde los
PADs hacia la EPF.

UFO luego genera automaticamente las locaciones ne-
cesarias para el plan de desarrollo computando automati-
camente las coordenadas y las cotas de todas las entidades.
Adicionalmente realiza el célculo de costos y reservas in-
corporadas. Cuenta ademds con herramientas de edicion
para ajustar manualmente el modelo.

Apoyado en UFO, un especialista puede computar todo
el plan de desarrollo de reservas para un area de 400 km?
en menos de 4 h (Figura 4).

UFO cuenta ademds con un algoritmo de geoprocesa-
miento para calcular el tendido de ductos més apropiado
para drenar los diferentes PADs hacia una Early Production
Facility (EPF). Con el empleo de un modelo de impedancia
superficial analiticamente busca el mejor trazado (Figura 5).

Figura 6. Yacimiento con alta densidad de locaciones en la cuenca del Golfo
San Jorge.

Facility GeoLocator
(Cual es la problematica habitual en el disefio y la
construccion de una locacion? Algunas de las mas relevan-
tes son las siguientes:
1) Importante actividad logistica de topografia y trabajo
en campo.
2) Necesidad de minimizar el movimiento de suelos.
3) Calculos y replanteos multiples por interferencias que
requieren cambios de disefio (Figura 6).

La aplicacién Facility GeoLocator4 permite realizar si-
mulaciones para la ubicacion de instalaciones de superfi-
cie. Utilizando un Modelo de Elevacion Digital (DEM) es
posible computar el célculo del movimiento de suelos. Las
funciones principales de Facility GeoLocator incluyens:

- Realizar el emplazamiento de la locacién a partir de

coordenadas o interactivamente sobre el mapa.

- Definir la planchada a partir de plantillas predefini-

das.

- Calcular la cota rasante mas apropiada.

- Definir taludes y escalonamiento.

- Computar el movimiento de suelos.

- Compartir el disefio de locacion.

Permite encontrar la ubicaciéon 6ptima de las instala-
ciones de superficie al informar importantes ahorros en
visitas al campo, topografia, movimiento de suelos e in-
terferencias. Estudios realizados nos permiten afirmar que
esta técnica posibilita estimar el movimiento de suelos con
un error debajo del 5%°¢ cuando se utilizan DEMs de 2 m de
resolucion o mejor (Figura 7).

El Facility GeoLocator permite, ademas, realizar perfi-
les topograficos para diseflar trazado de ductos y caminos
(Figura 8).

Figura 7. Ejemplo de computo de movimiento de suelos para una locacién en
Vaca Muerta con el uso de un DEM de 2 m.
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Figura 8. Ejemplo de perfil topografico realizado con UFO para un disefio de
camino.

Plataforma de colaboracién

Es de vital importancia que los equipos de trabajo de
desarrollo de reservas, facilities, ingenieria y medio am-
biente colaboren e interactiien agilmente. Por esta razén
hemos diseflado una plataforma de colaboraciéon com-
puesta de software y servicios basada en ArcGIS Enterprise
de Esri y UFO (Figura 9).

Nota: Este documento fue generado a partir de infor-
macién publica accesible en Internet y procesada y/o alte-
rada en gabinete con fines de investigacion y desarrollo.
No hemos utilizado informacién de operadoras petroleras
ni otros organismos.

Referencias

Grotschel M., L. Lovasz y A. Schrijver (1993). Geometric al-
gorithms and combinatorial optimization. Springer Verlag.

Achterberg T. (2009). SCIP: solvin g constraint integer pro-
grams. Mathematical Programming Computation, 1-41.

Koch T. (2004). Rapid Mathematical Programming. PhD
Thesis, Te chnische Universitit Berlin. Recuperado de:
https://www.improntait.com

1. https://www.improntait.com/ufo,

yWYfldXdMTec.

https://youtu.be/
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Seguridad y Exploracion y Facilities, ductos Integridad y
Medio Ambiente  desarrollo de reservas y caminos mantenimiento
Modelo Disefio de pozos Ubicar instalaciones SAP GEO.e para
hidrolégico horizontales y locaciones PM

Modelo UFO para optimizacién Movimiento Integridad y

de sensibilidad de PADs de suelos manteniemiento
ambiental

Modelo Integracion con Tendido de Collector para
de restricciones PETREL lineas relevar averfas
de superficie

Integracion con Caminos

reservorios

Servicios GeoDatos para oficinas técnicas
georrelevamiento y GeoDatos

Interfases GIS

(Active Directory, SAP PM, SAP GEO.e,
SharePoint, Zafiro, Petrel, OpenWells,
OpenWorks, WellMap, Project Wise y otras)

Aplicaciones GIS
(FacGeolocator, UFO, Well Project
Management, EngiNews, GIS2SAP, etc)

Plataforma ArcGIS Enterprise 10.6.1
GeoDatabase, ArcGIS Server, Portal for ArcGis y Extensiones UFO,
Facility Geolocator, ArcGIS Desktop y ArcGIS Pro, ArcGIS Mobile.

Figura 9. Plataforma de software y servicios para NOC.

2. http://desktop.arcgis.com/es/

http://www.ic.fcen.uba.ar/

4. https://www.improntait.com/novedades/nueva-ver-
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diseno-de-instalaciones-de-superficie-petroleras.
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6. Estudio realizado sobre 15 movimientos de sue-
los de locaciones de pozos que luego fueron
comparadas con los conforme a obra medidos
en campo con GPS con correcciéon diferencial.
Aliaga F., Impronta IT S.A., D. Delle Donne, G. Duran
y J. Marenco (2014, 14 de mayo). “Optimizaciéon del
Area de Drenaje en Yacimientos No Convencionales
por medio de Programacion Lineal Entera”. Recupe-
rado de https://www.improntait.com/wp-content/
uploads/2015/09/UFO-IMPRONTA-UBA.pdf
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etapa previa a la evaluacion.

Para mas infomacion: cursos@iapg.org.ar
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de mas de 35.000

- L AT =

o cuadrillas registran lo que sucede en mas de 8.700

pozos en un afio: cerca de 20.000 eventos de perfo-
racién, terminacion, reparacién, intervenciones y abando-
nos con mas de 80.000 partes diarios y 200.000 informes
diversos determinan un complejo escenario a la hora de
administrar, sincronizar y gestionar la informacion del ci-
clo de vida de los pozos para que sea explotada por toda

Por Javier Alejandro Felipe (YPF) A Irededor de 160 equipos de torre y otros 200 equipos

Este trabajo fue presentado en las la compaiiia.

VI Jornadas de Geotecnologia, en el marco Mas de 40 interfaces llevan y traen informacion entre
del 10° Congreso de Exploracién y Desarrollo de el transaccional de operaciones de pozo y los diversos sis-
Hidrocarburos del IAPG (Noviembre de 2018, Mendoza). temas.
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En la época de la era digital, en la que forman parte
fundamental de nuestras organizaciones la ciencia de da-
tos, donde el big data y las soluciones analiticas ocupan la
agenda de los profesionales con poder de toma de decisio-
nes, manejar una calidad de datos “aceptable” se vuelve
un gran desafio.

Las buenas précticas, la unificacion de criterios, la ges-
tién por procesos, la estandarizacidn, el trabajo en equipo
y el buen uso de la tecnologia son herramientas impres-
cindibles de uso diario para los equipos de sistemas que
colaboran en proyectos y en el mantenimiento de las apli-
caciones involucradas en esos proyectos.

Buenas practicas, unificacion de criterios,
gestion por procesos, estandarizacion,
trabajo en equipo y el buen uso

de la tecnologia son herramientas
,jmpre_scindibles para los equipos de

- sistemas que colaboran en proyectos y
en el-mantenimiento de las"aplicaciones
- “invohicradas-en este proceso.. - '

u, o

Entorno geografico

Las operaciones de YPF se desarrollan en un entorno
geografico amplio y adverso, se requieren multiples siste-
mas de comunicacion a la hora de mantener sincronizada
la informacién de operaciones de pozo (BGAN, satelitales,
redline, etc.), ademas de involucrar multiples equipos de
soporte para atender a estas operaciones (Figura 1).

Personas y criterios de carga
Los usuarios, mas de 1000, que cargan informacioén res-

Petrotecnia+2 - 20191 99




Figura 1. Cantidad de dias con intervenciones a pozos. Mayo 2017-mayo 2018.

ponden a diversas areas y/o funciones dentro de la com-
pafiia (Figura 2).

Los usuarios se encuentran dispersos en todo el pais,
presentan distintos niveles de formacién y responden a
diversos negocios, regionales y jerarquias, con lo cual, si

Gestores y
coordinadores
3%
Supervisores
21%

Company man

Ingenieros 3a%
Reservorios
5%

Ingenieros

Produccién Data Entry

17% 4%

Encargados de turno

Ingenieros P&WO
12% 4%

Figura 2. Perfiles de usuarios que ingresan informacién en Transaccional de
P&WO.
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bien existen criterios de carga consensuados y controla-
dos, son mas de 1000 las potenciales interpretaciones de
los mismos.

Cantidad y diversidad de datos

Maés de 4.675.000 informes estan actualmente carga-
dos en el transaccional de Perforacién y Workover, estos
se distribuyen en mas de 85.000 eventos y alrededor de
40.000 pozos.

Los datos cargados son originados por diversos equipos
de trabajo, tanto por intervenciones realizadas con equipos
de Torre (Perforacién, Workover, Pulling, UAF, Unidad de
Servicios Especiales) como por intervenciones efectuadas
sin ellos (coiled tubing, wireline, cuadrillas, etc.) (Figura 3).

La informacion es almacenada en unas 300 tablas con
una dispersion de la informacién de mas de 5000 campos
habilitados para la carga (Figura 4).

La informacién almacenada refleja la historia de las
operaciones de YPF en la Argentina y también en otros
paises, que involucra registros de areas operadas y otros en
los que ha participado como socio activo (Figura 5).

A través de esta historia, los criterios de carga han sido
muy diversos, tanto por definiciones como por herencia
(muchas operaciones han sido cargadas por diversas opera-
doras en diferentes sistemas: USC, Dims, DFW, etc.).

Los informes, mas de 4,6 millones, constituyen una
base de conocimientos descomunal para el analisis de da-



Figura 3. Cantidades de informes por tipo de evento y tipo de informe.

Referencias

Eventos:
e ABA Abandono
e INT Intervencién de Pulling
e INW Intervencién p/ Workover
* ISQ Intervencién sin equipo de torre
e ISW Intervencién s/eq para Workover
e PER Perforacion

e PRF Pre-fractura

e REP Reparacién

e RES Reparacién para SSPP

e RPE Re-entry

e STB Stand by

e TER Terminacién
Reportes:

e AFE Costo estimado y AFE

e CMT Cementacion

e CAS Casing

e CORE  Coronas

e CPMP  Bomba Convencional

e DDR Parte Diario Operaciones

tos y la planificacion de nuevas operaciones, se distribuyen

geograficamente como se observa en la figura 6.

Procesos y sistemas

Procesos

Las operaciones de pozos estan contempladas en los
procesos de construccién e intervencién de pozos, como
puede apreciarse en las figuras 7 y 8, referenciadas a con-

tinuacion.

Estos procesos estan cubiertos y/o tienen relacién con

los siguientes sistemas:

e DST Drill Stem Test
e DME Documento de Medicién
e EQPP Informe Final de Intervencién

e ESP Bomba Electrosumergible
e FISH Pesca
e FLD Transferencia de Fluidos

e GEO Parte Diario Geologia

e GLFT  Gas Lift/ Inyector Agua o Gas
e GVPK  Gravel Pack

e LOG Perfiles

e PCP Bomba Cavidad de Progresion
e PERF  Punzados

e PIPE Pipe Tally

e PLAN Planificacién de Pozo

e PRES  Pressure Survey

e SDWL Testigos Laterales

e STIM Estimulacién

e TEST Ensayo

e TRAN  Transferencia de Materiales
e WLHD Cabeza de Pozo

e WORK General Work

Transaccionales

* Pozo tipo: clasificacion de pozos por caracteristicas si-
milares que permiten estandarizar la provision de ma-
teriales y los servicios en la planificacién anual.

* Flujo obra pozo: contempla el flujo de trabajo y las apro-

baciones desde la solicitud de Exploracion & Desarrollo

hasta la aprobacion de la obra de construccién de pozos
por parte de Ingenieria y Gerencias Ejecutivas.

Aplicacién para cronograma: planificacion logistica

de asignacion de equipos de torre de P&SWO a nuevas

intervenciones.

* Herramientas de ingenieria de perforacién: conjunto
de herramientas para el disefio de pozos (direccional,
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Figura 4. Distribucién proporcional de campos por tema.

cafierias, cementacion, lodos, trépanos, etc.).

* Planificacién operativa de pozos: objetivos, referen-
cias, riesgos, resumen de disefio, plan y costos del

pozo.

 Portal de asignacion de servicios: solicitud y evalua-

cion de servicios.

ciones realizadas en pozos.

* Ficha de pozo: identificacién de necesidades y planifi-

cacion de las intervenciones.

dos en locaciones de pozos.
* Informe final de pozos: resumen y registro.

Figura 5. Cantidad de informes por afio y acumulado (escala logaritmica).
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Gestion de pozos: registro diario e histérico de opera-

Real time: base de tiempo real de sensores conectados a
los equipos de torre durante la construccion de pozos.
* Documento de medicién: portal para el tratamiento
de las certificaciones de materiales y servicios brinda-

Lecciones aprendidas: registro de buenas practicas y
aprendizajes.

Explotacion de datos

Navegacion de pozos: explota los datos del gestion de
pozos a través de entorno web.

Despachador de reportes: reportes estandarizados de
uso general.

Tableros de desemperio de servicios: equipos de Torre
y servicios de P&WO.

Partes de Novedades: resumen diario de novedades.
Analizador de consultas: conectado al modelo de ges-
tiébn de pozos para que los usuarios gestionen sus pro-
pias consultas.

Herramientas analiticas.
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Figura 9. Interconexiones entre sistema de gestion de pozos y otras aplicaciones corporativas.

Otros sistemas relacionados
* Maestro de pozos
* Gestion de reservorios
* Gestion de produccion
* Gestion de intervenciones
Analisis ABC
Portal de gestion técnica
* Sistema de recuperacion secundaria
* ERP

El caso del sistema de Gestiéon de Pozos se vuelve cru-
cial, ya que es el sistema transaccional troncal para todas
las operaciones ejecutadas en la construccion y operaciéon
de pozos y de las instalaciones bajo superficie. Como se
puede apreciar en la figura 8, esta solucion nutre de infor-
macion a diversa cantidad de sistemas y, por consiguiente,
a todos los usuarios que las utilizan (mas de 1.500 usuarios
directos y mas de 5.000 usuarios indirectos) (Figura 9).

Es por ello que los datos cargados en este sistema son
criticos para el desarrollo de las operaciones de diversos
sectores, principalmente perforacion, workover y servicios
al pozo, pero también para otros sectores, como control de
gestion, ingenieria de produccién, ingenieria de reservo-
rios, exploracion y desarrollo, geociencias, RRHH, recursos
contratados, entre otros.
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El Sistema de Gestion de Operaciones
de Pozo

Resumen funcional

El sistema utilizado es un paquete de software estdndar
del mercado, pero con la posibilidad de personalizar y ex-
tender su funcionalidad para adecuarlo a las caracteristicas
particulares de YPF.

Alli se registran las operaciones correspondientes a
eventos de perforacion, terminacidn, reparaciones, pu-
lling, intervenciones sin equipo, abandono, entre otros
(Figura 10).

Cuenta con informacion histérica de todos los eventos
y los informes relacionados con pozos operados por YPF
desde los comienzos de la actividad de la industria petro-
lera en el pais.

El sistema divide las intervenciones ejecutadas en cada
pozo en el marco temporal de lo que se denomina evento
(Figura 10). En el mismo, las operaciones se asignan a uno
0 mas equipos de trabajo.

Cada evento cuenta el registro de la planificacion de
sus operaciones (tanto en tiempo como en costos) y deja
evidencia de las operaciones ejecutadas diariamente en un
sumario de operaciones, costos, seguridad, compariias de
servicio y personal, ademas de cargar la informacién espe-
cifica de acuerdo al tipo de evento ejecutado (lodos, BHA,
registro direccional, casing, cementacion, inventario de
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Figura 10. Ciclo de vida tipico en la carga de informacion de un pozo.

materiales, coronas, muestras, geologia, perfiles, cabeza de
pozo, punzados, estimulaciones, ensayos, equipamiento
de pozo, pescas, obstrucciones, bombas, trabajos genera-
les, mediciones, etc.).

Cada una de las operaciones es cargada de acuerdo con
el manual de criterios establecido por la compaiiia y es
controlada desde la propia aplicacion, asi como también
por procesos externos (manuales y asistidos por software).

La informacion de cada operacion puede ser cargada
tanto desde campo como desde oficina, gracias a un com-
plejo proceso de sincronizacién que involucra procedi-
mientos y sistemas.

Los procesos de ejecucion e intervencion de pozos se
vinculan a través de esta herramienta con el proceso de
certificacion de servicios (un 95% de lo que ocurre durante
un evento en el que se interviene un pozo, inicia su cir-
cuito de certificacion a través del transaccional de gestion
de pozos, lo cual implica una complejidad adicional en el
dia a dia).

El sistema, ademas, permite emitir informes de salida
que incluyen datos, graficos y esquemas de pozo obteni-
dos a través de las herramientas nativas que provee esta
solucion.

La arquitectura de la solucion se penso para que pueda
ir escalandose con el tiempo, de acuerdo con las necesida-
des operativas y tecnologicas.

* Base de datos centralizada en Buenos Aires con la in-
formacién consolidada de todas las operaciones de la
compaiiia.

Figura 11. Arquitectura de sistema de gestion de pozos.

Mediciones
Reemplazar 1SQ Fondo

Acondicionar (x4)

Cambio de
régimen

REP ABA

Superficie
Mantenim.

* Software cliente implementado en granja de virtualiza-
cion corporativa para el acceso de usuarios de oficina.

* Implementacién local en cada equipo de torre con
una base de datos, cliente de las aplicaciones base lo-
cal y un agente para la sincronizacion de datos con la
oficina.

* Servidor central para la sincronizacién de datos cam-
po/oficina (que actualmente brinda servicios a unos
160 equipos de torre y atiende a mas de 200 equipos
en simultdneo durante el pico de operacién en 2015).

* Réplica de datos para la implementacion de interfaces
con otras aplicaciones (contempla un modelo relacio-
nal y un modelo estrella para explotacién analitica)
(Figura 11).

Gracias a la posibilidad de personalizar las herramien-
tas, el registro de datos y de operaciones en el sistema es
muy diverso. A través de la configuracién se caracterizaron
los siguientes elementos:

» Eventos: configuracién de 12 tipos de evento.

* Layout-aspecto corporativo: logos, colores.

* Reglas de validacion: mas de 100 reglas definidas.

* Formularios de entrada: mas de 50 formularios perso-
nalizados, validados a través de workshops con refe-
rentes de diversas regionales.

* Diccionario de datos: traduccién integra al espafiol
(mas de 5000 campos, descripciones, ayuda contex-
tual, informes).

* Reportes de salida: més de 70 reportes configurados de
acuerdo con las necesidades de YPF.
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* Roles y permisos: méas de 30 roles de usuarios, con

permisos asignados por funciones, grupos de pozos,

plantillas de formularios, niveles de seguridad, etc. La
combinacién de estos.

Usuarios: la autenticacion de usuarios se basa en la se-

guridad de la base de datos, se han implementado pro-

cesos para dar de alta los mismos a través del sistema
de gestion de usuarios corporativos.

* Sistema de unidades: se configuraron unidades en un
sistema MIX denominado YPF-Argentina, combinan-
do unidades APl y sistema métrico, de acuerdo con los
usos y las costumbres dentro de la compaiiia y de la
industria en el ambito local.

Metodologia de trabajo

Gestion de equipo

En los tltimos cinco aios, el Sistema de Gestion de
Operaciones de Pozo atravesé procesos de grandes cam-
bios, la migracion de datos desde un sistema ya obsoleto,
el redisefio de los procesos de negocio, transformaciones
de todo tipo en los niveles organizacional, reingenieria y
optimizacién de interfaces, unificacion y cambios en cri-
terios de carga, despliegue y capacitacion en equipos de
torre, adquisicion de nuevas areas, fusiones de compaiiias,
por mencionar solo los més importantes (Figura 12).

Esta gran transformacién amerité el armado de equi-
pos de trabajo que fueron variando a lo largo del tiempo,
como puede observarse en la figura 13.

La distribucion geografica del equipo de trabajo (con-
sultores y funcionales en Neuquén, Comodoro Rivadavia,
Mendoza y en distintas oficinas de la Ciudad de Buenos
Aires) atenta contra la posibilidad de interactuar de forma
personal, por lo tanto, es fundamental trabajar en forma
consciente en tareas de gestion de equipos, destinadas a
seleccion, formacion, integracion y motivacion.

Alo largo del periodo mencionado, se realizaron diver-
sas iniciativas para alcanzar la cohesién de todo el equipo
de trabajo:

* Workshops

* Reuniones de equipo

 Sesiones de nivelacion de conocimientos

* Fomentaciéon de iniciativas con puntos de interco-
nexién

* Reuniones de seguimiento periddicas

* A lo largo de estas iniciativas, se ejecutaron diversas

2015

Despliegue y capacitacion

2011-12 Estabilizacion

Pre-migracién

dindmicas de equipo, entre las que podemos destacar:

* Autodescubrimiento: intereses y motivacion, valores,
retroalimentacion.

¢ Comunicacion: verbal, no verbal, asertividad.

* Comportamiento de grupos: diagnodstico, negocia-
cion, problemas, colaboracion, competencia, trabajo
en equipo.

Sistema de gestion

Desde 2015 YPF implementa LEAN como filosofia y
metodologia de trabajo para la gestion de necesidades y
gestion de la demanda.

No es el objetivo de este trabajo detallar la metodolo-
gia, pero se hace mencion de las herramientas que mayor
cantidad de beneficios aportaron a la hora de gestionar las
necesidades y el equipo de trabajo:

* Daily meeting: diariamente se repasan las tareas en cur-
so, las proximas, hitos destacados, issues y las opor-
tunidades de colaboracion entre los miembros del
equipo.

* Problem solving: se hizo foco en la identificacién, la
priorizacion, el analisis, la mitigacién y el seguimiento
de problemas. Se suele utilizar la metodologia de “los
5 por qué” para el andlisis de causa raiz y la identifica-
cion de acciones inmediatas, correctivas y preventivas.

* Centralizacion de necesidades: entran por Gnico ca-

nal y son validadas previamente por los referentes de

negocio.

Priorizacion: los referentes de negocio son quienes de-

finen las prioridades asistidos por relaciéon con el ne-

gocio (sistemas).

* Medicion: los avances de tareas en cada una de las ne-
cesidades son registradas en el sistema de gestion. Esto
permite dar visibilidad y exposiciéon a lo que ejecu-
tan los miembros del equipo, tanto en forma interna
como externa (pares, superiores, proyectos, negocio,
proveedores, etc.).

Proyectos

La gestion de los proyectos, en la actualidad de la com-
paiiia, se basa en metodologias VCDE contemplando eta-
pas de visualizacién, conceptualizacién y ejecucion.

Durante la ejecucion, los proyectos podrian llevarse a
cabo de acuerdo con paradigmas tradicionales basados en
PMI, o bien implementar metodologias 4giles a través de
SCRUM (diversas caracteristicas e intereses del proyecto
determinardn la mejor metodologia que se implementara).

2017

Fusién YSUR
Certificacion materiales
Datamart

2013-14 2016 2018
Migracion de DFW a OW, Migracién PH Integracion
configuracion e Adecuacion interfaces Data Analysis
implementacion Mejoras Mobile

Figura 12. Principales hitos del equipo de trabajo.
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Figura 13. Principales colaboradores en el equipo de ejecucion de operaciones de pozo.

En general, la articulacién con diversos proyectos se
trata de hacer con el personal que mantiene y evoluciona
las herramientas involucradas en el ambito de este docu-
mento. La experiencia demuestra que, a pesar de los es-
fuerzos que implica este tipo de tareas, los proyectos se
benefician con el aporte del conocimiento de especialistas
involucrados con la problematica del dia a dia, al mismo
tiempo que la transicion entre proyecto y mantenimiento
pude gestionarse de forma natural.

Es fundamental colaborar en la identificacion y la ges-
tién de los riesgos, trabajar de forma anticipada en este
tipo de tareas representa grandes beneficios, sobre todo
con la premisa de implementar soluciones “mantenibles”
y sustentables a lo largo del tiempo.

Captura de requerimientos

En general, los requerimientos llegan a través de un gru-
po especifico del negocio que concentra, clarifica y define
su alcance. Este mismo grupo es el que se encarga de cen-
tralizar, controlar y dar a conocer los criterios de carga en
los transaccionales. Se trabaja en forma muy fuerte con este
equipo para mantener actualizadas las cuestiones de confi-
guracion, control y personalizacion de la herramienta.

Sin embargo, algunos requerimientos necesitan del
consenso de los diversos grupos de trabajo que se desem-
pefian en los distintos sectores e incluso que dependen de
distintos negocios y/o regiones. En estos casos es funda-
mental una buena coordinacién para que todas las partes
involucradas sean escuchadas, al mismo tiempo es funda-
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mental identificar un “sponsor” con capacidad de discer-
nir y definir.

también es importante definir con claridad el alcance
y los objetivos de cada uno de los requerimientos que se
atienden, tanto para el desarrollo o configuraciéon de nue-
vas funcionalidades, como para la validacion de referentes
y las pruebas finales de los usuarios.

Data management

Resulta sumamente necesario gestionar el correcto ma-
nejo de los datos, sobre todo cuando son fuente de interés
para su utilizacioén en diversos procesos y sistemas.

Desde las primeras configuraciones de las herramientas
involucradas, se trabajo fuertemente en la identificaciéon
de los procesos y los flujos de trabajo claves para el negocio
y el correcto mapeo con los procesos de gestion de infor-
macién en los sistemas. No es posible gestionar una bue-
na calidad de los datos si no forman parte de un proceso
claramente identificable y con responsable a cargo, sobre
todo en sistemas donde la diversidad y la dispersion de los
datos es considerable.

Es esencial, ademds, mantener estos procesos “vivos”
y correctamente balanceados con los sistemas (ante cual-
quier cambio en uno u otro componente, deberd ser vali-
dado para garantizar la consistencia, minimizar cualquier
tipo de impacto y evitar brechas entre los procesos y los
sistemas).

También es fundamental mantener un dialogo perma-
nente con los sponsors y los referentes del negocio para tra-
tar de asegurar una calidad aceptable de los datos, sobre
todo a la hora de explotar la informacion:

 Estandarizar el ingreso de datos: uso de opciones des-
plegables, interfaces y formatos, entre otros.

* Establecer reglas de validacion: pueden ser mandato-
rias o bien informativas, es muy importante encon-
trar un equilibrio entre la calidad y la oportunidad de
transmitir las novedades.

* Prever un proceso de control: es necesario que exista
un grupo o responsable a cargo del proceso. Este equi-
po debe involucrar controles automatizados con la
asistencia de un software preparado para ese fin, pero
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también es necesario una revisiéon periddica manual
para interpretar correctamente los criterios y redefinir-
los en caso de resultar necesario.

* Concentrar los esfuerzos en los datos clave: si bien,
resulta casi imposible garantizar la calidad total, pero
es de mucha utilidad.

Integracion
En las distintas estrategias de integracién, se buscod
cumplir con los principios FAIR en el manejo de los datos:

* Encontrables: los datos deben poder identificarse cla-

ramente, con las especificaciones suficientes para ser
interpretados por analistas que no se especialicen en
el dominio de perforacién y workover. Por eso se cred
una herramienta que permite una eficiente documen-
tacion de los objetos creados para ese fin, que involu-
cra diversos esquemas, objetos y propiedades, con un
detalle claro y descriptivo.

* Accesibles: los datos deben estar accesibles por medio
de politicas de integracion definidas por la compafiia
para cada uno de los sistemas y deben estar sujetos a
la seguridad que amerite de acuerdo con la tipificacion
de la informacion que se maneje.

Interoperables: deben permitir el intercambio de in-

formacién con otros sistemas y/o plataformas.

* Reusables: se prioriza la reutilizacién de datos y ob-
jetos comunes de interés para diversos involucrados.

Se cuenta con tres estrategias para integrar los datos
relacionados con las operaciones de pozo:

* Acceso directo a través del uso de herramientas que
conocen el modelo de datos implementado (estandar
EDM).

* Integracion con otros transaccionales o con informes
basados en las transacciones. Desde la implementa-
cién de un nuevo sistema, se tuvo oportunidad de
revisar la estrategia de integracion y detectar oportu-
nidades de mejora en la provision y la administracion
de las interfaces existentes. En ese sentido se busco
un modelo unificado de provision de la informacion,
tratando de desarrollar conceptos comunes con una



nomenclatura lo mas estandarizada posible. Estos da-
tos siguen los principios de acceso jerarquico propio
del transaccional de operaciones de pozo (yacimiento,
locacién, pozo, evento, informe, etc.).

Integracion con herramientas analiticas: segin el tra-
tamiento de la informacién en este tipo de sistemas y
el perfil de los usuarios que trabajaran con esta infor-
macién, se propuso un repositorio con configuracio-
nes especificas para hacer mas eficiente la explotaciéon
analitica de la informacién. Esto se logrd a través de
procesos ETL, la parametrizacion de la base de datos
repositorios (OLAP) y la propuesta de un modelo es-
trella (hechos y dimensiones) para la generacion del
datamart de operaciones de pozos.

La integracion a través de este tipo de modelos requiere

un trabajo minucioso en calidad de datos para garantizar
la completitud y la consistencia de la informacién. Si bien
el esfuerzo es considerable, implica una mejora para toda
la solucién en su conjunto y no solo para este modelo de
integracion.

El modelo propuesto es independiente de la tecnologia

utilizada para el analisis de la informacion.

Proximos pasos

Actualmente, YPF trabaja en algunas iniciativas alinea-

das a los procesos de transformacion que vive la compariia:

Soluciones cloud (pilotos y pruebas de concepto sobre
herramientas de ingenieria).

Funcionalidades mobile (en ejecucion Proyecto mobi-
le upstream y en visualizacioén de otras iniciativas para
implementar soluciones existentes en el mercado).
Proyectos de ciencia de datos aplicada (colaboracién
con iniciativas conjuntas entre negocio e YTEC).
Estandarizacion de repositorios: tras una primera eta-
pa de despliegue de distintas herramientas analiticas,
se estd identificando una estrategia unificada para
todo upstream que contempla procesos de extraccion,
transformacion, disponibilidad, exploracién, prepara-
cién, andlisis y explotacién de la informacion.
Actualizacién tecnoldgica de sistema de gestion de po-
zos: tltimas versiones, compatibilidad con nuevas ver-

siones de servidores (Oracle 12, Windows Server 2016)
y software base de clientes (Windows 10 y Office 365).
En evaluacién impacto y estrategia de migracién.

Conclusiones

Atender las necesidades de una empresa con las di-
mensiones de YPF requiere de un esfuerzo mayusculo,
que es compartido a través de todos los involucrados
directos e indirectos del equipo de trabajo. Es nece-
sario que todos tomen conciencia de ello y se com-
prometan con los objetivos a fin de cumplir con las
expectativas del negocio y de la compariia en general.
Distribuir las responsabilidades, empoderar a los
miembros y delegar las tareas de forma oportuna. Re-
sulta sumamente necesario identificar y desarrollar a
los lideres que surgen naturalmente en el equipo.
Trabajar en equipo es sin lugar a duda la clave del éxito.
Para ello debe ponerse mucho empefio en la seleccion
del personal que integrara el equipo de trabajo haciendo
hincapié en el seguimiento y la motivacion permanente.
Asegurar los planes de formacién para cada miembro
del equipo buscando un equilibrio en las aptitudes y el
conocimiento conjunto.

Identificar y gestionar de forma anticipada la depen-
dencia de actividades con otros equipos de trabajo.
Gestionar en forma abierta y eficiente los problemas,
involucrar a todas las partes interesadas en el andlisis
de los mismos. Identificar las acciones de mejora con
responsable y compromiso de tiempo.

Gestionar los riesgos, identificar distintos escenarios y
trabajar en la prevencién de problemas, a fin de desa-
rrollar e implementar soluciones sustentables.

Aplicar buenas practicas en todo el proceso (toma de
requerimientos, analisis, ejecucion e implementacién).
Identificar correctamente el sponsor de cada cambio
y gestionar la relacion para lograr el involucramiento
necesario.

Clarificar el alcance y objetivos de cada requerimiento
y o proyecto.

Para buscar buenos resultados, es necesario hacer las

cosas de forma distinta. [l
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cuando la presion en el fondo es suficiente para im-

pulsar su produccion hasta la superficie. Los pozos
surgentes hacen uso de algunas restricciones en la super-
ficie para regular la velocidad del flujo expulsado, de ma-
nera que el rendimiento general de un pozo es funcién de
varias variables. Por ejemplo, el tamario de la tuberia, el
tamario del estrangulador, la presion en la cabeza, el tama-
fio de la linea de flujo y la densidad de perforacion, entre

U n pozo estd en surgencia natural (pozo surgente)



En el presente trabajo se realizé el
analisis de las curvas de presion

en la cabeza utilizando ciencia de
datos, con el objetivo de predecir el
comportamiento de la curva de presion
e identificar, de manera temprana, las
anomalias que podrian presentarse. Y
asi trabajar en su rapida correccion.

otros. Esto implica que el cambio de cualquiera de estas
variables alterara el rendimiento del pozo.

Una de las técnicas para el andlisis de la produccion es
estudiar el comportamiento de la declinacién que presenta
la presion en la cabeza del pozo, ya que, en condiciones de
flujo critico, el caudal es una funcion de la misma. A partir
de esta grafica se puede identificar el comportamiento de
cada pozo y determinar la presencia de parafina u otros
materiales que afecten su produccion o, en el peor de los

casos, causen la suspensién del proceso de extraccion.

Este trabajo realiz6 el analisis de las curvas de presion en
la cabeza utilizando ciencia de datos, con la finalidad de ha-
cer la prediccién del comportamiento de la curva de presién
y la identificacion temprana de las anomalias que se pudie-
ran presentar con el fin de aplicar una rapida correccion.

Se tomaron los datos de 130 pozos surgentes corres-
pondientes al NOC Oil Sur. Se inicié con un proceso de fil-
trado de la curva de presién, con dos objetivos especificos:
primero eliminar valores atipicos de la serie de tiempo y el
segundo suavizar la curva de manera que se pueda realizar
predicciones a futuro.

A continuacion, se aplico la metodologia ARIMA (auto-
regressive integrated moving average) con la finalidad de pre-
decir valores de la curva. Se basa en los valores pasados de
la serie de tiempo correspondiente a la curva de presion
para inferir los valores futuros, se aprovecho la caracteris-
tica de tendencia de la curva para aplicar este algoritmo.

Luego, para identificar la anomalia se disefié un mode-
lo basado en la declinacién de la curva. La curva de decli-
nacién de presion es un exponencial descendente, por lo
cual la primera y la segunda derivada indican la tendencia
(ascendente-descendente) y curvatura (concava o con-
vexa), respectivamente. Una vez que se tienen estos valo-
res a la mano se procede a clasificarlos segiin la anomalia:
parafinamiento, incrustacién y obstruccién.

Finalmente, el modelo se estd probando en la actua-
lidad en la sala de control en Loma Campana, y entrega
una probabilidad de ocurrencia de alguna de las anomalias
nombradas cada hora.

Metodologia

Origen de datos

Para este estudio se dispone de datos de presion en la
cabeza de 130 pozos de NOC Oil Sur. Estos datos censados
presentan periodos en los cuales la amplitud de la curva
varia de manera abrupta, generando ruido. Esto dificul-
ta su analisis sin antes realizar una limpieza de los datos,
quitando estos picos y dejando una curva suavizada para
luego trabajar en un modelo predictor.

La figura 1 muestra la curva de presion de cabeza desde
el 1 de enero de 2018 hasta el 22 de marzo de 2018. Este
pozo, en particular, presenta una elevacion en la curva de
presion.

Con el fin de eliminar el ruido (valores atipicos) de la
serie temporal, se aplica un filtro Running Median como se
observa en la figura 2. Este filtro se utiliza comanmente
para suavizar las curvas con picos muy altos dentro de la
serie de tiempo.

Con la finalidad de tener una serie de tiempo lo mas
suave posible, sin perder las caracteristicas de la curva, se
aplic6 un filtro pasabajos (descarta los valores altos). Con
esto las predicciones que se realizardn serdn lo mas cer-
canas al comportamiento de la presién. En la figura 3 se
muestra el resultado de este filtro.
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Figura 1. Presiéon de cabeza de pozo surgente.

Figura 2. Curva de presion después de aplicar Running Median.

Figura 3. Curva de presion después de aplicar filtro pasabajos.

Modelos

ARIMA

Al aplicar la metodologia ARIMA (autoregressive integra-
ted moving average) se construye un modelo predictor de
la serie de tiempo correspondiente a la presion de cabeza.
A partir de este modelo se realizard la prediccion de un
dia y medio hacia adelante. El modelo se puede ajustar
nuevamente con cada nueva medicién y tener una gréfica
actualizada.

En la figura 4 se muestra la curva original y la curva
estimada utilizando el modelo obtenido utilizando la me-
todologia ARIMA.
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Diagnéstico de anomalias utilizando analisis
de tendencias

Las perturbaciones que se presentan a causa de para-
fina, erosién o interferencia en la serie suavizada se ob-
servan en las graficas de las derivadas de las curvas. En la
figura 5 se muestra la clasificacion segin la tendencia y
curvatura de la curva de presion, esto se realiza para asig-
nar una clase a cada una de las anomalias.

Para el célculo de las derivadas se procedi6é de la si-
guiente manera:

¢ Se toman los valores de presion. Estas lecturas se rea-
liza cada 10 min.



Figura 4. Arriba: curva original de presion de cabeza. Abajo: curva estimada mediante ARIMA.

® Se toman ventanas de 12 h (72 mediciones de 10 min)
y se calcula una funcién que describa la curva de pre-
si6on en esas 12 h. Se calculan la primera y segunda
derivada de esa funcion.
® Dependiendo de los signos de la primera y segunda
derivada se asigna una letra, segan la figura 5.
® Letra A: Comportamiento normal
® Letra B: Parafinado
® Letra C: Interferencia
® Letra D: Incrustacion

Una vez asignada la letra (clase) a cada ventana de 12
h, tomando en cuenta que no solamente basta con asignar

(-,+)

una letra por los valores de la derivada, sino también se
debe tomar en cuenta la duracion del evento, se asigna
la clase definitiva. Para este estudio, si la tendencia de la
curva se mantiene por dos dias (cuatro letras iguales conse-
cutivas) se establece que efectivamente existe un problema
y se asigna una clase como se muestra en la figura 6.

Con la finalidad de etiquetar el tipo de anomalia que
se presentara, se realiza un proceso de aprendizaje super-
visado, es decir, que a partir de un conjunto de datos con
una clase asignada, el modelo “aprende” a distinguir los
diferentes casos de anomalias presentadas.

En la tabla 1 se detalla la distribucion inicial de las cla-
ses dentro del conjunto de datos.

CCCC BBBB AAAAAAAAAA

(+,-) (+,+)

c D

Figura 5. Clases para los casos, segtn el valor de sus derivadas.

B A

Figura 6. Asignacion de clases a la curva basado en la duracion de la
tendencia.
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Clase A 3945
Clase B 2907
Clase C 308
Clase D 429

Tabla 1. Distribucion de clases.

Alli se observa que el conjunto de datos se encuentra
desbalanceado. Esto significa que no se posee un ntiimero
similar de observaciones para cada clase.

Los clasificadores (modelos de clasificacién) no resuel-
ven per se el problema de desbalanceo de clases, sino que
son muy sensibles a las proporciones de las diferentes cla-
ses. Como consecuencia, estos modelos tienden a favore-
cer la clase con la mayor proporcién de observaciones.

Para realizar el balanceo de las clases en el conjunto
de datos se utiliza la técnica SMOTE (técnica de sobre-
muestreo de minorias sintéticas). Si bien esta técnica esta
pensada para el sobremuestreo de la clase minoritaria, en
este caso al tener mas de dos clases, se submuestrea la clase
mayoritaria a fin de no crear demasiadas muestras sintéti-
cas, sino contar con la mayor parte de mediciones reales.
Esto logra un mejor rendimiento del clasificador.

Este proceso se lleva a cabo en cada una de las vali-
daciones (iteraciones) que realiza el algoritmo de entrena-
miento del modelo, de manera que no se sobreentrena el
modelo (overfitting). De esta forma se espera que las estima-
ciones sean mads precisas, tomando en consideracién que
las lecturas de presion que lleguen al modelo serdn desba-
lanceadas (no siempre se presentan casos de parafinado o
interferencia de pozo).
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El modelo desarrollado consiste en un ensamble de
modelos: Distributed Random Forest (DRF), Deep Learning y
Gradient Boost Machine (GBM). (Nota de la Redaccién: DRF
es una herramienta de clasificacion y regresion que con los
datos genera un “bosque de arboles” en lugar de un arbol
Gnico; mas arboles reduciran la varianza al tomar la predic-
cién promedio para una prediccién final.

GBM obtiene resultados predictivos a través de aproxi-
maciones cada vez mas refinadas al construir en paralelo
cada arbol de regresion.

Un ensamble de modelos es una técnica de combinacion
de dos 0 més modelos llamados bases. Cada uno de los mo-
delos base tienen una “comprension” diferente al momento
de clasificar. Cada uno de ellos realiza estimaciones variadas
en funcién de su propio enfoque del problema.

Predicciones
finales

Modelos F

Predicciones D1 Predicciones D2 Predicciones D3

Modelo D1 Modelo D2 Modelo D3
\ Datos de entrenamiento /

Figura 7. Esquema de stacking de modelos.




Figura 8. Curva de presion de cabeza. Pruebas de modelo.

Luego un metamodelo final considera las predicciones
de los modelos base y define la clasificacion. Esto hace que
la decision final sea mas robusta, precisa y menos propen-
sa a ser parcial.

La técnica de ensamble se denomina stacking (apila-
miento). Consiste en apilar varias capas de modelos, una
sobre otra, donde cada uno de los modelos pasa sus pre-
dicciones al modelo de la capa superior y este toma las
decisiones basado en las salidas de los modelos de las capas
debajo de él.

El modelo de la capa superior se selecciona realizando
varias pruebas moviendo el orden de los modelos de la pila
y midiendo la precision de las estimaciones en las diferen-
tes combinaciones generadas. Al final se establece el orden
de la pila en la cual la precisiéon sea mayor (Figura 7).

Pruebas realizadas

Actualmente el modelo se encuentra funcionando en
modo de prueba en la sala de control de Loma Campana,
realiza predicciones de 130 pozos surgentes y entrega una
respuesta cada hora.

En la figura 8 se muestra la curva de presioén del pozo
SOIL-0314, en un periodo de un mes. Se puede destacar
que al final se observa la declinacién de la curva de manera
concava decreciente.

En la figura 9 se observan las probabilidades de ocu-
rrencia de cada clase. Se resaltan los valores reales medidos
y las predicciones realizadas en ese lapso.

En este caso se puede observar que las predicciones a
futuro benefician la clasificacién de la clase “A”, pero esta
clasificacién se puede corregir cada vez que ingrese un va-
lor real de presion.

Conclusiones

El trabajo presentado muestra un modelo que estima
fallas en pozos surgentes utilizando andlisis de tendencias.

Para este trabajo se utilizaron los datos historicos de la
curva de presion en la cabeza del pozo con datos corres-
pondientes a 130 pozos surgentes en Loma Campana.

Figura 9. Tabla de probabilidades de ocurrencia de cada clase.

Se realizo en primera instancia una limpieza de la curva
utilizando filtros pasabajos y un filtro de mediana. Para la
prediccion de los valores de presion a futuro se utilizo el
algoritmo de ARIMA vy para el clasificador se emple6 un
ensamble de modelos.

En las pruebas realizadas se tiene una clasificacion co-
rrecta del 78% en cuanto a la clase designada al segmento
de curva en ventanas de 12 h. Se hace énfasis en indicar
que para que se diagnostique la falla se debe mantener una
tendencia. Este valor lo fijan los expertos en el tema en
Loma Campana.

Adicionalmente, es de destacar que el modelo a pesar
de que utiliza balanceo de clases y uno de sus algoritmos
utiliza una penalizacién de clasificacion por pesos hacia la
clase mayoritaria, podria presentar sobre-muestreo, por lo
cual su efectividad mejorara al entrenarlo con mas casos
de fallas. M
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Transformacion Digital

en el Downstream

Por Marcelo Carugo (Vicepresidente de Programas Globales de Refinacion y
Petroquimica, Emerson Automation Solutions)
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Las refinerias globales se estan embarcando
en programas radicales de optimizacion digital
para tener mas agilidad en respuesta a una
mayor volatilidad del mercado, a una mayor
confiabilidad y a estandares mas altos.

cion global en 2026 es dificil. La Gnica certeza real
con la que contamos es la incertidumbre.

Los vehiculos eléctricos, los combustibles alternativos,
la inteligencia artificial, el aumento de la volatilidad del
mercado, la incertidumbre politica y los niveles de vida
mas altos en todo el mundo en desarrollo son solo algunas
de las tendencias que daran forma a la industria de refina-
cioén en los proximos afios. Solo podemos especular sobre
el impacto. Un ritmo de cambio sin precedentes tendra
diez afios.

Y como no podemos predecir el futuro, los refinadores
deberan mejorar en la preparacion de lo desconocido. En
otras palabras, la refineria del futuro tendra que estar “pre-
parada para el futuro”.

Es por eso que las refinerias globales se estin embarcan-
do en programas radicales de optimizacion digital, para te-
ner mas agilidad, como respuesta a una mayor volatilidad
del mercado, mayor confiabilidad y estandares mas altos.

T ratar de predecir como seran los mercados de refina-
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La palabra actual hoy en refinacion smart o “inteligente”,
con acceso en linea superior a la informacion del proce-
so, Big Data y analisis, respaldada por una potencia masi-
va de computadoras y una amplia gama de sensores para
monitoreo en tiempo real y autodiagnostico de procesos
y bienes.

La refineria inteligente ofrece una mejor colaboracion
entre los diferentes grupos en la refineria, que anterior-
mente operaba en silos; y terceros, para la optimizaciéon
de la planificaciéon de la produccion, las operaciones, el
mantenimiento y la gestion de la calidad.

Podemos lograrlo enfocandonos en tres objetivos ope-
rativos y de negocio principales:

» Agilidad: la refineria inteligente debe poder cambiar
rapidamente entre combustibles (por ejemplo, gaso-
lina o diésel) y pizarras de productos petroquimicos
para aprovechar la demanda y las oportunidades del
mercado.

» Fiabilidad: las refinerias de mayor rendimiento ha-
cia 2026 operaran practicamente sin tiempo de inac-
tividad.

* Inteligencia compartida: las futuras refinerias exi-
tosas automatizardn y simplificaran los procesos, per-
mitiendo que la experiencia y la toma de decisiones
se compartan en multiples instalaciones. Con estas
tres areas conquistadas, la refineria de 2026 estara lis-
ta para los desafios (y oportunidades) que traigan los
avances tecnolégicos, los cambios de mercado y los
eventos mundiales.
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Es probable que lo que separe en los proximos diez
afios, a ganadores de perdedores, sea la biisqueda de la
agilidad comercial, es decir, en el futuro, las refinerias de
mejor desempefio estaran preparadas para aprovechar las
oportunidades tan pronto como ocurran, no semanas o
meses después.

La demanda del mercado determinard las materias pri-
mas y las listas de productos en tiempo real una vez que los
lideres empresariales estén armados con un analisis de datos
integrado, desde la fuente de crudo hasta la bomba de gas
y en todas partes. Los inventarios justo a tiempo se conver-
tirdn en la “nueva norma” una vez que los gerentes tengan
acceso a los datos de la cadena de suministro en linea.

Ciertas unidades de proceso podrian incluso ponerse en
espera activa para anular el tiempo de consumo o apagado.

Lograr estos objetivos significara enfrentar una serie de
nuevos desafios; uno de ellos es disefiar instalaciones de
producciéon capaces de procesar todo el espectro de dife-
rentes crudos, hasta los més pesados y los mds corrosivos.
Ser capaz de cambiar de la pizarra de un producto a otro, en
respuesta a los cambios del mercado, puede implicar poner
ciertas unidades de proceso en modo de espera activa para
evitar perder dias iniciandose y apagandose. Esto también
reduciria el riesgo, ya que las operaciones transitorias son
la causa mas frecuente de incidentes de seguridad.

Pero construir una mayor flexibilidad en el extremo
frontal de la planta no sera suficiente para garantizar la




rentabilidad en ningin mercado. En lugar de producir solo
combustibles, las refinerias se convertiran en instalaciones
de conversién de usos multiples, capaces de ayudar a satis-
facer la creciente demanda mundial de fibras y plasticos.

Los operadores deberan diversificar y armar una gama
amplia de productos intermedios en pequefios lotes, al
pasar rapidamente de los combustibles a los productos
petroquimicos. Para manejar todos estos flujos de salida,
una sola refineria puede necesitar hasta 50.000 puntos de
datos adicionales, cada uno facilmente reconfigurable para
adaptarse a diferentes condiciones de proceso. Por lo tan-
to, Big Data, el aprendizaje automatico y la inteligencia
artificial (IA) desempefiaran un papel importante en la re-
fineria “inteligente”.

El tiempo de inactividad y los altos costos que la acom-
pafian se convertirdn en una cosa del pasado en las refine-
rias del cuartil superior, que podrian operar sin tiempo de
inactividad si finalmente resuelven el problema de la poca
confiabilidad.

Los “cambios bruscos”, por ejemplo, podrian elimi-
nar la necesidad de dejar las unidades de proceso fuera de
servicio para reparar o reemplazar partes. Al redisefiar las
valvulas y otros equipos para permitir un acceso mas facil
a los componentes portatiles, las cuadrillas realizaran las
revisiones in situ, sin interrumpir la produccioén.

Ademas, las redes dedicadas de confiabilidad de activos
en linea ejecutaran estrategias de mantenimiento basadas
en condiciones de forma remota. Con el respaldo del equi-
po de autodiagnostico y las alertas tempranas, los gerentes
de mantenimiento pueden responder a las posibles ano-
malias con la suficiente antelacion para evitar cualquier
averia o incidente que afecte la produccion.

Se estima que la refineria promedio esta equipada para
monitorear continuamente la salud de menos del 20% de
sus activos (segun cifras de 2016) pero se anticipa que mo-
nitoreara alrededor del 60% en una década, debido a la
tecnologia inalambrica rentable y las nuevas tecnologias
de sensores que ofrecen datos en tiempo real.

Estas innovaciones tendran un impacto dramaético en la
seguridad al identificar problemas potenciales antes de que
ocurran y al minimizar el tiempo que los trabajadores pasan
en areas peligrosas. Los avances adicionales podrian incluir:

* Los avances en ingenieria quimica podrian con-
ducir a catalizadores que se regeneran continuamente
mientras el proceso contintia en ejecucion.

* El aprendizaje automatico podria hacer posible
que las plantas “absorban” el conocimiento del opera-
dor y se adapten instantdneamente a las condiciones
cambiantes.

* A medida que mejora la tecnologia, los refinadores po-
drian algan dia poder iniciar y apagar automati-
camente las unidades de proceso sin intervencién
manual, lo que ayudara a aumentar aiin maés la segu-
ridad.

* Las refinerias pronto podran reciclar casi la tota-
lidad de los desechos que generan, y los nuevos

métodos de captura y secuestro de carbono podrian
cambiar para siempre la manera en que los producto-
res manejan el cumplimiento normativo. Para 2026,
las erupciones y los vertederos de aguas residuales po-
drian estar desactualizados.

Lograr ese progreso puede parecer una tarea dificil, pero
el hecho es que gran parte del conocimiento y la tecnologia
necesarios para realizar esta vision de futuro ya existe en
la actualidad. Los refinadores estan comenzando a integrar
sus operaciones de manera que aprovechan las perspectivas
de Big Data y las nuevas técnicas de colaboracion.

Ademas, las mejoras recientes en el disefio centrado en
el ser humano ya facilitan el funcionamiento con menos
expertos en el lugar, la instrumentacion inalambrica se
esta utilizando ampliamente en toda la industria y algunos
refinadores comienzan a emplear drones de control remoto
para recopilar las mediciones necesarias.

Las refinerias inteligentes automatizaran y simplifica-
ran sus procesos, permitiendo que la experiencia y la toma
de decisiones se compartan en multiples instalaciones.

La gestion del cambio serd vital para garantizar que
la refineria inteligente pueda manejar cambios organiza-
cionales, fundamentales para aprovechar al maximo las
nuevas tecnologias en el futuro. La automatizacion trans-
formara muchos trabajos de rutina que tradicionalmente
se manejan manualmente. Los cascos de realidad aumen-
tada, con pantallas desplegables ya estan ayudando a los
equipos de mantenimiento a llevar el tablero de control
al campo, con el apoyo de aviones no tripulados (drones)
que identifican las emisiones fugitivas, los puntos criticos
y los problemas de integridad en tuberias y buques. Ya ha
habido un impacto significativo en la seguridad e identi-
ficacién de problemas potenciales antes de que ocurran,
al tiempo que se minimiza el tiempo que los trabajadores
pasan en areas peligrosas.
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Marcelo Carugo

Ademas, los avances en el aprendizaje automaético y el
intercambio de conocimientos ayudan a aprovechar la ex-
periencia y al nuevo equipo para adaptarse a las condicio-
nes cambiantes y las mejores practicas.

Hay diferentes grados de implementacion, teniendo en
cuenta las numerosas refinerias y plantas petroquimicas en
todo el mundo con computadoras y equipos de proceso he-
redados. En algunos casos, el cambio puede llevar muchos
afios. Algunos con tecnologia heredada tendran que incor-
porar nuevos sistemas avanzados en la parte superior, mien-
tras que otros tienen el beneficio de los complejos petroqui-
micos y de refineria integrada, de nueva construccion.

La mayoria de las refinerias y plantas petroquimicas es-
tan en camino y han adoptado o pilotado algunas de estas
tecnologias. Sin embargo, Carugo algunos se quedan atras,
atn pendientes del monitoreo manual de la planta.

De acuerdo con los puntos de referencia de la indus-
tria que clasifican el rendimiento de la refineria, los que
se encuentran en el cuartil superior estan implementando
ampliamente tecnologias digitales para la recopilacién de
datos en todo el complejo, vinculados a un tablero donde
los “seméforos” monitorean la salud de un activo. El ana-
lisis predictivo apoya una mejor toma de decisiones y un
rendimiento optimizado de los activos.

Seglin una investigacion de la empresa Emerson sobre
la “Refineria del futuro”, que encuest6 a refinerias inde-
pendientes, compafiias petroleras nacionales y operacio-
nes integradas de petr6leo en todo el mundo, y confirman-
do todo lo expuesto mas arriba, la “agilidad operacional”
fue uno de los tres principales objetivos comerciales en un
intento por capturar margenes mas altos.
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La mayoria de las organizaciones también reconocie-
ron la oportunidad de optimizar diferentes materias pri-
mas de acuerdo con las necesidades del mercado. Los ope-
radores de la refinerfa quieren optimizar las operaciones
de proceso sin degradar el rendimiento de los activos. Las
refinerias lideres ya utilizan la caracterizacion de crudo en
linea, que permite la modificacion de objetivos en funcion
del tipo de crudo recibido.

Por ejemplo, en primer lugar, un operador puede evitar
la degradacién de activos introduciendo un inhibidor de
corrosion cuando los detalles de un crudo particularmente
pesado o corrosivo se reciben en linea.

En segundo lugar, la encuesta identific6 que los refina-
dores lideres se centran en mejorar la confiabilidad de los
activos mediante el uso de tecnologias mas predictivas y
otros conjuntos de herramientas. De hecho, la construc-
cion de nuevas habilidades de personas es vital. Un aspec-
to clave del desarrollo de una refineria inteligente es la ne-
cesidad de que los gerentes de planta tengan en cuenta las
habilidades de las personas adecuadas (como la ciencia de
datos) para aprovechar las nuevas tecnologias.

Y como era de esperarse, en tercer lugar, los ejecutivos
de la refineria y la compafiia petrolera enfatizaron la im-
portancia de la inteligencia compartida y la colaboracion.

Tradicionalmente, hay muchas tareas manuales en
las refinerias, ya que las personas recopilan datos sobre el
equipo y el rendimiento de la planta. La gran pregunta es:
(como convertimos todos esos datos en informacién pro-
cesable, y la entregamos a la persona adecuada? o ;jpodria-
mos colaborar trayendo estos datos a la nube con acceso
a expertos de otras partes de la organizacién para que los
resuelvan?, ;problemas?

El concepto de refinerias inteligentes con una gran can-
tidad de datos en tiempo real en una planta o complejo
moderno puede parecer abrumador; los datos de refineria
o petroquimicos pueden facilmente ejecutarse en terabytes.

Por ello, se recomienda comenzar con aplicaciones mas
pequenias y crecer a partir de ahi, a medida que aprende
de la experiencia de proyectos piloto, tal vez comenzan-
do con el monitoreo de bombas, compresores, una torre
de enfriamiento; y desde alli, al monitoreo remoto de una
unidad de procesamiento de crudo, y luego unidades adi-
cionales. Por ejemplo, el monitoreo en tiempo real de los
activos de petréleo crudo, como los intercambiadores de
calor, puede identificar incrustaciones aceleradas.

En lugar de utilizar controles manuales, se pueden uti-
lizar herramientas basadas en la web como Plantweb Insight
o Plantweb Advisor para recopilar datos, y proporcionar un
panel de control de la salud de los activos, a fin de identi-
ficar qué intercambiadores de calor se estan ensuciando y
donde se estd deteriorando el rendimiento. Estos tableros
pueden integrarse completamente con otros activos, bom-
bas de monitoreo o valvulas de alivio de presién, manejo
de energia o problemas de emisiones, por ejemplo. Se pue-
de alentar la colaboracioén en toda la comparfiia utilizando
el enfoque de panel de control en linea para mantenimien-
to, operaciones, ingenieros de procesos y TI, reuniendo la
experiencia de Ty OT.

El aprendizaje automético estd ayudando a algunos re-
finadores a identificar vulnerabilidades en la planta y el
rendimiento, utilizando modos de falla conocidos y anali-
sis de efectos. Las herramientas online se pueden usar para



identificar posibles problemas de rendimiento de la uni-
dad en una semana, mes o varios meses, utilizando el ana-
lisis de la causa raiz. Cuando un operador de la planta ve
un problema potencial en el tablero, se puede enviar a un
ingeniero para que investigue y acttie antes de que ocurra
un incidente.

También esta aumentando la introduccién de “geme-
los (virtuales) digitales” de refineria o plantas petroquimi-
cas. Los simuladores de entrenamiento han existido por
algan tiempo, pero a menudo fue dificil mantener los mo-
delos de proceso actualizados.

Hoy en dia, trabajamos para crear “modelos virtuales”
para probar nuevas configuraciones de unidades o plantas,
donde el gemelo digital estd conectado al sistema de con-
trol de plantas real. Los gemelos digitales se utilizan para
probar varios escenarios, como el uso de craqueadores ca-
taliticos de fluidos para producir més corrientes de propi-
leno. Una vez que estos escenarios se han optimizado para
la planta en particular, se descargan y se implementan
nuevas estrategias de control, sin tener que desconectar la
planta real. Los gemelos digitales serdn fundamentales en
el desarrollo de estrategias de diseflo para un mejor refina-
miento y la integracion de plantas petroquimicas en un
mercado muy dindmico y en rapido cambio.

Ademas, los cambios en la demanda de gasolina o dié-
sel pueden manejarse de manera mas flexible con el bene-
ficio de la informacion en linea y los analisis de mercado.

La caracterizacion de diferentes materias primas y flu-
jos de productos terminados se ha utilizado durante algtn
tiempo. El gran cambio viene con una caracterizacién
completa por minuto, donde antes tendrias que esperar
horas para obtener resultados de laboratorio. Este enfo-
que también reduce la cantidad de inventario que se debe
mantener en el sitio antes de ser enviado a un cliente. El
uso de esta tecnologia libera el flujo de efectivo y reduce la
cantidad de tanque requerido.

Por ejemplo, en respuesta al cambio en las regulaciones
de la OMI 2020 para la reduccion de azufre en combusti-
bles pesados marinos, la demanda de combustibles limpios
aumentara la cantidad de hidrotratamiento en las plantas
y el uso de maquinas de coque retardado para manejar cor-
tes de crudo maés pesados. Tradicionalmente, se requeria de
un tanque intermedio para estas unidades de proceso. Con
la nueva tecnologia, han podido introducir la combina-
cién inteligente online que maneja muchos flujos diferen-
tes, eliminando la necesidad de tanques intermedios. Este
enfoque reduce la utilizacién del tanque, reduce el gasto
de capital y mejora el flujo de efectivo. Evidentemente, el
enfoque inteligente para refinar es a prueba de futuro.

La refineria “inteligente” ofrece una mejor colabora-
cién entre diferentes grupos en la refineria, que anterior-
mente operaba en silos, y terceros, para la optimizaciéon
de la planificaciéon de la produccion, las operaciones, el
mantenimiento y la gestion de la calidad.

La transformacion digital no es solo una frase de moda
en la industria de refinacion: es la puerta de entrada al
rendimiento del cuartil superior, que se traduce en renta-
bilidad. Muchos lideres de la industria abrazan esta trans-
formacion. Sin embargo, muchos refinadores atin no estan
seguros de como avanzar y hacen preguntas como:

e ;Por donde empezamos?

e ;Como cuantificamos el impacto de negocio esperado?

e ;COmo sabemos si 1o hemos logrado?

¢ ;Como nos aseguramos de que no sea una distracciéon
que nos impide hacer nuestro trabajo principal de ma-
nera segura y rentable?

e ;Como definimos la transformacion digital?

De hecho, en un estudio reciente con los lideres encar-
gados de la transformacion digital en sus empresas, el 98%
dijo que tener una hoja de ruta clara y accionable era fun-
damental para el éxito. Sin embargo, solo el 20% admitio
tener esa hoja de ruta. Apenas confianza inspiradora.

Al colaborar con refinadores y productores petroqui-
micos de todo el mundo, en busca de su propia transfor-
macién digital, hemos descubierto que existen cuatro ele-
mentos criticos para el éxito:

1.Un caso de negocio claro y centrado para la inversion.

2.Una metodologia escalable que le permite “transfor-
marse” a su ritmo, segan el valor que obtenga.

3.Una plataforma de tecnologia flexible que le permita
“comenczar en cualquier lugar”.

4.Una estrategia que incluye personas y practicas labo-
rales.

A measurable
business case for
technology
investment

A strategy for
preparing the current
and next-generation
workforce

Secure, scalable
lloT-enabled
technology
approach

Dependable
engineering
methodology
to design, plan
and execute a digital
transformation

Por ejemplo, veamos la confiabilidad del equipo. Ve-
mos seis etapas de madurez digital en el area de confiabili-
dad. El nivel 1 es una mentalidad tradicional de ejecucion
a falla. Hay poco, si lo hay, diagnostico de equipos. En re-
lacion con eso, las practicas de mantenimiento son reacti-
vas e intervienen después de que ha ocurrido un incidente.
Si bien la mayoria de las organizaciones sienten que han
superado este modo, en realidad a menudo se sorprenden
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al descubrir que estas practicas permanecen.

A medida que una organizacién avanza a través de su
madurez digital al nivel 2 o 3, cada vez mas invierte en
herramientas de diagnostico de mano, que proporcionan
datos de alta calidad, pero solo esta disponible en consul-
tas manuales poco frecuentes. Esta mentalidad preventiva
generalmente sigue una rutina de inspeccién programada
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, inde-
pendientemente de la condicion real del equipo. Los estu-
dios sugieren que se desperdician hasta dos tercios de su
tiempo en la inspeccién de equipos sin problemas o en la
reparacion de equipos que no los necesitan.

Eventualmente, una organizacion evoluciona hacia un
monitoreo basado en la condicién, donde poseen visibi-
lidad en tiempo real o casi en tiempo real sobre el estado
del equipo. Esto permite un cambio organizativo hacia el
mantenimiento predictivo. Ya no controlado por un ca-
lendario, el personal de mantenimiento puede aumentar
la efectividad y la eficiencia al concentrar el tiempo solo en
los activos que necesitan atencion. Las fallas en los equi-
pos se minimizan y los costos de mantenimiento se redu-
cen drasticamente.

Para alcanzar su méaximo potencial en confiabilidad,
vemos que las organizaciones disefian para el rendimiento
del cuartil superior desde el principio. Traen operaciones al
equipo del proyecto y establecen su filosofia de disefio en la
fiabilidad del cuartil superior... no en el tercer cuartil, donde
la mayoria de los proyectos apuntan hoy. Esto establece una
cultura de confiabilidad que ofrece rendimientos durante
décadas e incluye como planean los cambios también.

Por ejemplo, veamos un activo relativamente pequefio,
pero critico. Es cada vez mas coman que los refinadores
procesen “crudos de oportunidad”, que ofrecen materias
primas de bajo costo y mejores margenes. Sin embargo,
como todos sabemos, hay consecuencias involuntarias con
los aceites crudos con descuento, como el ensuciamiento
extremadamente rapido del intercambiador de calor. Las
practicas de mantenimiento obsoletas dictarian esperar
hasta que el intercambiador se ensucie, creando un impac-
to obvio en la produccién. En su lugar, el monitoreo en
tiempo real y basado en la condicién puede indicarle cuan-
do se compromete el intercambiador antes de que falle, y
guiar a los equipos de mantenimiento y operaciones para
que acttien, de modo que pueda maximizar la produccion
pero eliminar la amenaza de falla del equipo y tiempo de
inactividad. Aplicado a todos los intercambiadores en una
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instalacion, esto puede traer grandes ahorros.

Este tipo de inversién es, por si solo, una pequefia
transformacién digital, una inversiéon enfocada para un
objetivo comercial especifico, que puede escalar a través
de la operacion con la tecnologia adecuada y el cambio en
las practicas laborales correctas.

El punto es que la hoja de ruta de la transformacion
digital de cada persona es diferente. Cada instalacion de
procesamiento necesita un plan personalizado que les per-
mita comenzar en diferentes lugares, porque no hay dos
operaciones que sean realmente iguales. A través de dife-
rentes categorias operativas, cada operacién se encuentra
en una etapa diferente en su madurez digital. Comprender
doénde se encuentra actualmente y adonde necesita ir, para
obtener beneficios empresariales medibles, es la parte mas
importante de la creacion de una hoja de ruta de transfor-
macion digital.

Para hacer esto posible, Emerson ha desarrollado una
metodologia de taller eficaz que permite a los equipos de
operaciones de refinacién y petroquimica apuntar a las
oportunidades de mayor valor y crear un plan de acciéon
que sea escalable y minimice el riesgo. Hemos implemen-
tado este método con docenas de refinerias en todo el
mundo, y los fabricantes estan descubriendo que es una
forma extremadamente efectiva, no solo para comenzar su
transformacion digital, sino también para lograr una me-
jora medible rdpidamente con bajo riesgo.

Entonces, la realidad es que la transformacion digital
no es tan complicada. A decir verdad es muy predecible.
Mientras tenga un caso de negocios claro y enfocado, una
metodologia escalable, una plataforma de tecnologia flexi-
ble y un plan reflexivo sobre la actualizacion de las practi-
cas de trabajo y los cambios de comportamiento para apro-
vechar la informacién rica y oportuna, puede estar bien
encaminado hacia el rendimiento del cuartil superior.

En conclusién, para ganarse un asiento en esa mesa de
2026 de la que hablabamos, las refinerias deberian pasar a
adoptar e integrar innovaciones ahora, en lugar de adoptar
un enfoque de esperar y ver. Prosperar frente a la incerti-
dumbre a menudo significa desafiar al status quo. Superar
la resistencia al cambio serd atin maés crucial a medida que
los eventos mundiales remodelan la industria.

Después de todo, como alguien dijo alguna vez, “el fu-
turo pertenece a aquellos que estan dispuestos a prepararse
para lo que necesitamos hoy en dia”, para darse cuenta de
que esta vision a prueba de futuro, ya existe hoy.



Por Peter Zornio (Director de Tecnologia, Emerson Automation Solutions)

0 es ningln secreto que el negocio de refinacion tiene un

problema de personal. Al igual que los fabricantes en otras
industrias que dependen en gran medida de la tecnologia para
mantenerse competitivos, los refinadores entienden la necesi-
dad de transformar sus operaciones al extender el |loT (Internet
Industrial de las Cosas) y otras innovaciones digitales en una
amplia gama de posibilidades.

Pero con lo que luchan muchos gerentes es con cémo inte-
grar estos cambios en su fuerza laboral, mientras se considera
el impacto que tendran en sus organizaciones méas amplias a lo
largo del tiempo.

Y si bien los desafios ciertamente existen, la verdad es que
solo cuando los refinadores vinculan su tecnologia y las estra-
tegias de personal con sus objetivos comerciales, incorporan la
experiencia en sus procesos de trabajo y optimizan sus opera-
ciones de todas las formas en que pueden utilizar los datos en
tiempo real posible.

A medida que las operaciones se vuelven cada vez mas
complejas y los requisitos de habilidades aumentan, al tiempo
gue una generacion de expertos experimentados se retira, millo-
nes de empleos de manufactura quedan sin cubrir, debido a un
desajuste fundamental entre la fuerza laboral disponible y las
habilidades necesarias para llenar los puestos de trabajo.

Un estudio realizado en noviembre de 2018 por Deloitte y
el Instituto de Manufactura encontré que en los Estados Unidos
unos 2,4 millones de puestos de trabajo se encuentran vacantes
actualmente, debido a la escasez de habilidades en la industria
manufacturera.

Mientras que muchos trabajos de baja calificacién estan
siendo reemplazados por avances en la automatizacién, a los
refinadores les faltan trabajadores con experiencia en compu-
tacién, habilidades de programacién y, especialmente, habili-
dades de pensamiento critico y resolucién de problemas con
conocimiento de dominio sobre el funcionamiento de refinerias.

También se debe tener en cuenta que la escasez de talento,
que la industria ha visto venir desde hace afios, no es solo por
la cantidad de trabajadores que se jubilan, se trata de cuanto
tiempo se requiere para que sus reemplazos estén al dia y pue-
dan hacer su trabajo de manera independiente y competente
(seglin muestran los estudios, unos siete afios).

Muchos refinadores estan descubriendo de la manera mas
dificil que, si sus métodos de capacitacién y procedimientos
operativos no evolucionan junto con la tecnologia, las opor-
tunidades para maximizar el valor de las inversiones en auto-
matizacién podrian perderse. Las inversiones continuas en la
capacitacién continua y la renovacién del proceso de trabajo

pagaran dividendos para obtener los beneficios de las nuevas
tecnologias.

Dado que muchos refinadores estan perdiendo la inteligen-
cia institucional a un ritmo méas rapido de lo que pueden reem-
plazarlo, simplemente no es suficiente para un gerente realizar
una sesién de capacitaciéon para que sus equipos aprendan un
nuevo proceso o procedimiento. No es realista esperar que los
estudiantes transfieran los conocimientos adquiridos en un aula
directamente al entorno de una planta real sin correr el riesgo
de incidentes de seguridad o problemas de produccién. Para
garantizar que el conocimiento se institucionalice, muchos re-
finadores estan utilizando un sistema de soporte central con
expertos en la materia que pueden ver y escuchar de forma
remota lo que el personal de la planta estéd experimentando y
proporcionar orientacién en tiempo real. Del mismo modo, no
hay sustituto para la formacién préctica. El desafio es encontrar
la combinacion correcta de capacitaciéon y también usar tecno-
logia como la simulacién tradicional o inmersiva para cerrar la
brecha entre el aula y el mundo real, acelerando el aprendizaje.

Hoy en dia, hay millones de hombres y mujeres expertos
en tecnologia que se preparan para unirse a la fuerza laboral,
pero muy pocos de ellos ven el perfeccionamiento como una
trayectoria profesional deseable. Para garantizar que tenga ac-
ceso a una corriente de personal calificado y motivado ahora y
en el futuro, la industria de aguas abajo debe deshacerse de su
antigua reputacién y promover eficazmente los emocionantes
aspectos de alta tecnologia del trabajo. La industria esta a la
vanguardia de muchas maneras, pero simplemente no se esta
involucrando con los reclutas para mostrarles cémo sus habili-
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dades de ingenieria o programacién pueden traducirse en una
carrera gratificante.

La gestion del cambio esta en el aire

Tan integral como la gestiéon del cambio es la transforma-
cién digital exitosa, a menudo es uno de los mayores obsta-
culos. Esto se debe a lo dificil que puede ser repensar cémo
las personas se acercan a sus trabajos, especialmente en una
industria como la refinacién que se ha basado en los mismos
procesos de trabajo durante décadas. Es facil para la geren-
cia decretar una nueva politica. Su implementacién exitosa en
todos los niveles de una organizacién, con todos los factores
psicolégicos involucrados, es otra perspectiva en conjunto. Esto
puede evolucionar a medida que la nueva generacién de “nati-
vos digitales” ingresa a la fuerza laboral, pero es un problema
real ahora y para el periodo de transicién.

Un camino hacia adelante
Entonces, ;como pueden los refinadores enfrentar estos de-
safios para transformarse en una fuerza laboral digital de proxi-
ma generacién? Al analizar los comportamientos organizaciona-
les de los artistas de la industria del cuartil superior, Emerson
identificé cinco competencias esenciales que son fundamen-
tales para ayudar a los trabajadores a lograr la transformacion
digital:
1. Automatizar los flujos de trabajo eliminando las tareas re-
petitivas y simplificando las operaciones estandar.
2. Mejorar el soporte de decisiones al aprovechar el analisis y
la experiencia integrada.
3. Aumentar la movilidad garantizando un acceso seguro y
bajo demanda a la informacién y la experiencia.
4. Implementar la gestién del cambio acelerando la adopcién
de las mejores préacticas operativas.
5. Mejorar a la fuerza laboral al permitir que los trabajadores
adquieran conocimientos y experiencia mas rapido.
Para ayudar a los refinadores a poner en practica estas me-
jores préacticas, Emerson ha desarrollado una amplia cartera de
servicios y soluciones, y los consultores de Emerson trabajan
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con los clientes para identificar las brechas de conocimiento
y formular planes detallados para la habilitaciéon de la fuerza
laboral digital al proporcionar al personal las habilidades que
necesitan para convertir los datos en mejor toma de decisiones.

Brindar a los participantes experiencia practica con versio-
nes reducidas de procesos y simulaciones reales de la planta,
incluidas las representaciones de realidad virtual en 3D de la
propia planta, les permite experimentar una variedad de situa-
ciones reales que promueven habilidades de resolucién de pro-
blemas en condiciones seguras y controladas. Cuando se com-
binan con paquetes de aprendizaje combinado que se adaptan
a una amplia gama de estilos de aprendizaje y jerarquias de
experiencia a través de talleres en persona, aprendizaje en linea
e instruccion en vivo en el aula virtual, tanto los empleadores
como los empleados se benefician de un programa de capacita-
cién mas flexible y asequible.

La gestién de cambios es tan dificil como esencial, la mejor
manera de lograrlo es reunir estrategias, herramientas y exper-
tos que puedan ensefiar a los gerentes cémo redefinir e im-
plementar nuevos procedimientos basados en la criticidad de
los activos de una refineria, asi como educar trabajadores en
los principios de gestién del cambio desde un punto de vista
conductual y cultural. También es fundamental involucrar al
personal de la planta en el disefio de nuevos procesos de trabajo
impulsados por la tecnologia.

Finalmente, los fabricantes y proveedores de tecnologia
deben comprometerse a asociarse con instituciones de educa-
cién superior para construir un flujo de empleo que cultive la
industria. Emerson estéa colaborando con més de 350 escuelas
de ingenieria y comercio en América del Norte, desarrollando
instruccién en el aula, programas de aprendizaje, microempre-
sas y soluciones de capacitacion en el mundo real que utilizan
equipos de vanguardia.

Las asociaciones como estas entre la industria y la edu-
cacién son fundamentales para cumplir la promesa del con-
cepto de fuerza laboral digital y representan una oportunidad
emocionante para transformar a las personas en activos mas
productivos y versatiles. Esto maximizara el rendimiento de las
inversiones en automatizacion de los refinadores, ahora y para
las generaciones venideras.
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dentro del Yacimiento Restinga

Ali, se encuentra la zona denomi-
nada Caleta Cordova. En la década de
1930 y, durante 30 afios, fueron perfo-
rados 120 pozos verticales de S00 m de
profundidad costa afuera al Horizonte
Glauconitico, con objetivo petrolero
en bloque norte y gasifero en bloque
sur. El Miembro Glauconitico de la For-
macién Salamanca representa el pri-
mer evento transgresivo marino pro-
veniente del Atlantico que cubre regio-
nalmente una buena parte de la cuenca
del Golfo y corresponde a sedimentos
marinos proximales (barras costeras).
Sus tramos basales estdn constituidos
por areniscas de grano fino a medio, ar-
cilla intersticial y glauconita y presen-
tan, en términos generales, muy baja
compactaciéon. Luego de su abandono

E n la Cuenca del Golfo San Jorge,
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de estudio realizada e
Yacimiento Restinga

en 1974, Caleta Coérdova cobré6 interés
en 2012, después de la perforacion exi-
tosa de pozos horizontales petroliferos
en el Bloque Norte.

Objetivo

El objetivo de este trabajo es des-
cribir la metodologia de estudio lle-
vada a cabo con simulaciéon numérica
que sustentan el plan de desarrollo del
campo. El manejo de la incertidumbre
a través de la parametrizacion de dife-
rentes variables y la evaluacion proba-
bilistica de distintos escenarios cons-
tituyen los ejes fundamentales del
estudio. Se presentan las conclusiones
y los resultados del estudio que se tra-
dujeron en un mejor entendimiento
del reservorio, la evaluacion de los po-

zos propuestos previos al modelo, la
ubicacién 6ptima de nuevos pozos y
sus pronosticos de produccién.

Antecedentes

La concesion costera de Restinga
Ali tiene una superficie de 175 km?de
extension a lo largo de la linea de cos-
ta y, hasta la fecha, produjo 32 Mbbl
de petroleo de tres sectores: Caleta
Cordova, Cinturén Costero y Punta
Piedras (Figura 1).

Década 1930: 337 pozos someros
que contactaron el horizonte Glau-
conitico. Produjeron hasta la década
1970.

Década 1980: 45 pozos dirigidos
profundos.

Década 1990: se abandona la zona.




Optimizacion del
desarrollo de un

campo maduro con
pozos horizontales con
simulacion numeérica
Caso de Estudio Campo
Caleta Cordova

Por Daniela Van Wyk, Luciano Genini (YPF) y Juan Pablo Francos (Schlumberger)

Figura 1. Ubicacion de las zonas de produccion RA.

2013: comienza el proyecto de
perforaciéon horizontales a horizonte
Glauconitico. Actualmente, se perfo-
raron 21 pozos.

Reactivar una zona tan madura
trae aparejado el desafio de la bus-
queda de informacién de base para
la construccién del modelo estatico y
dindmico. Respecto al modelo estati-
co, la recopilacion de los datos fue a
través del control geologico de los po-

Disefio de pozos horizontales-anticolision.

zos Caleta Cordova perforados en la
década de 1930. Los datos de perfiles
de pozos que contactaron este hori-
zonte nos permitié identificar con-
tactos agua petroleo y, por medio de
las descripciones litolégicas, pudimos
determinar que se trataba de areniscas
medianas a gruesas, friables y con im-
pregnaciones total de hidrocarburos
de densidad media. Por medio de da-
tos interpretados de coronas y testigos
laterales, las permeabilidades determi-
naban valores que variaban desde 500
md a 1 darcy (Figura 2).

Respecto al dindmico, se realizd
la carga manual de los datos de pro-
ducciones historicas desde 1932 has-
ta 1960, y se importaron esos datos a
una base de produccién corporativa.
Se recopilaron mas de 100 muestras
de datos de viscosidad de petroleo de
la formacion glauconitico de los po-
zos perforados en la década de 1930
para poder importar un modelo de
fluido, determinando una analogia
PVT de otros pozos de la misma for-
macioén, con viscosidades rondando
los 200 cp. (Figura 3).

Como input de presiones se toma-
ron datos de presiones iniciales de los
legajos de los pozos, informando una
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Figura 2. Perfil eléctrico y columna estratigréfica.

Pi= 40 kg/cm? y los valores actuales
fueron ajustados con los datos de sen-
sores de fondo de pozos horizontales
que se fueron perforando, en prome-
dio Pa= 25 kg/cm?.

Desarrollo

Con los datos mencionados se
construyé un modelo 2D que nos
permitiera reactivar el area. Con la
construccién de mapas estructurales
e isopaquicos, teniendo en cuenta los
datos de fluido y de roca citados, la

zona nos daba un valor de OOIP de 6
Mm?, con un FR = 29%.

Existian algunos pardmetros que
nos generaban duda, como la exten-
sion de reservorio hacia el este y la
subestimaciéon del OOIP. Uno de los
principales motivos era la falta de in-
formacion sismica en un radio de 5 km
hacia el este. El alto factor de recupera-
cion y lineas 2D costa afuera indicaban
un alto estructural y una posible conti-
nuidad del reservorio hacia el offshore.
Ademas, planteamos cual habia sido el
desarrollo de pozos y la estrategia de
produccién de un campo vecino, ya

Figura 3. Historia de la produccién de petréleo y agua del campo Caleta Cérdova.
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que la curva de produccion mostraba
un incremento de agua muy significati-
vo en la década de 1940 (Figura 4).
Para estudiar y reducir la incer-
tidumbre planteada, se propuso la
construccion de un modelo de simu-
lacién numeérica. Para ese modelo fue
necesario integrar todos los datos dis-
ponibles del campo, interpretaciones
geolbgicas, geofisicas y petrofisicas.
Una vez con el modelo base construi-
do, se procedié a un proceso iterati-
vo llamado ajuste histérico en el cual
mediante variaciones de diferentes
parametros de ajuste, como curvas
de permeabilidades relativas, distri-
bucién de propiedades, poblados de
porosidad y permeabilidad, entre
otros, se reproduce el comportamien-
to de produccién y de presiones del
campo. Ese proceso iterativo fue auto-
matizado, asi se aceler6 el ajuste. Una
vez ajustado el modelo, se procedi6 a
correr un prondstico base asumiendo
una continuidad en las condiciones
operativas del campo (Figura 5).

Modelo estatico

A partir del modelo conceptual
depositario del Miembro Glauconiti-
co de la Formacion Salamanca y las
particularidades del bloque de Caleta
Cordova dentro de la cuenca del Gol-
fo San Jorge, se construy6 el modelo
estatico (Figura 6).



EERRER

Cuerpos arenosos elongados de
varios km de largo, 500 m de ancho
y relativamente poco espesor (hasta
10 m), forman acumulaciones manti-
formes al migrar hacia el continente
con la transgresion. Las orientaciones
de estos cuerpos toman un rumbo SO-
NNE. Internamente se distinguen dos
facies principales: una arenosa y otra
fangosa que recubre la anterior.

En el mismo se observan cierres
asociados a fallas de rumbo este-oeste,
donde las principales inclinan hacia
la cuenca y las secundarias de alivio
contrarregionales, observandose una
elevacion mar adentro. Se observan
dos bloques, el sur, més elevado con
produccion comprobada de gas vy, el
norte, sujeto del estudio de desarrollo
petrolero (Figura 7).

geophysics, petrophysics

\

Una vez identificada la estructura
y la zona definida a modelar, se proce-
di6 al poblado de facies y a la propaga-
cién de las propiedades, para las facies
se establecieron rangos de porosidad,
para ello se utilizo el algoritmo TGS
(simulacién Gaussiana Truncada), por
tratarse de reservorios correspondien-
tes a un ambiente transicional. Luego
se pobld la porosidad y la permeabi-
lidad (esta dltima con la ecuacion de
Timur a partir de la porosidad obteni-
da) (Figura 8).

Modelo dinamico y ajuste histérico

Para el modelado dindmico se in-
corporaron datos de producciéon y
presion, curvas de permeabilidades
relativas para cada una de las dos fa-
cies definidas en el modelo petrofisico
(arena fina y arena gruesa). Se importo
un modelo de fluido y todas las com-
pletaciones y eventos de cada pozo a lo
largo de su historia. Para representar la
influencia de la inyeccioén de agua del
campo vecino, se anexo al modelo un
acuifero virtual cuyos parametros fue-
ron modificados durante el proceso
de ajuste historico real. Debido a que
los limites del modelo se desconocen,
se definieron multiplicadores de volu-
men poral para el flanco norte y el flan-
co este. De esta manera, facilmente se
pudo extender el modelo e investigar
su impacto durante el proceso de ajus-
te histérico. Pensando en un reservorio
mas grande se explicaban el comporta-
miento de presiones y los factores de
recobro (Figura 9).

Sensitivity runs
Produce results for risk
evaluation economics

Prediction runs
Existing wells continue

Sensitivity runs to produce y are workedover
Identify uncertain logically.

properties New wel drilling may be
implemented.
EOR options may be tested.

History match

[ Prediction

Figura 5. Flujo de trabajo planteado para la construccién del modelo 3D.
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Figura 6.

Figura 7. Estructura tope Glauconitico.

los resultados, como la evolucién de
la saturaciéon de agua o un corte del
reservorio que nos permita entender
el comportamiento de produccién de
algunos pozos (por ejemplo, aquellos
que alcanzaron el contacto agua pe-
tréleo) (Figura 11).

También nos permitié comprobar
en tiempo real de perforacién, me-
diante el control geologico, la solidez
del modelo y la comprobacién de los
contactos de fluidos. Conjuntamente,
pudimos tomar decisiones sobre la tra-
yectoria o la profundidad del pozo y no
alcanzar el contacto agua petroleo.

A partir de los resultados obteni-
dos se genero el pronostico de produc-
cién base y se propuso la utilizacion
de indices de oportunidad simulados.
Mediante este método se optimizan
las ubicaciones de los pozos, ya que
permite la identificaciéon de zonas con
alto potencial de produccién median-
te un célculo empirico a partir de las
propiedades bésicas de rocas y fluidos
y de la presion del yacimiento como
su capacidad energética (Figura 12).

Utilizamos un indice combinado

SOIXROI y obtuvimos las mejores areas
del modelo para evaluar nuevas opor-
tunidades de perforacién (Figura 13).

Figura 8. Modelo de porosidad y permeabilidad.

Una vez creado el caso base de si-
mulacién, se identificaron las variables
de incertidumbre que se deseaban in-
vestigar y se definié una funcién obje-
tivo. Para este proceso de ajuste histori-
co asistido, la funcién objetivo consis-
ti6 en el célculo de la diferencia entre
vectores simulados de caudal y presiéon
versus los valores observados. Se cons-
truy6 un flujo de trabajo automatico
donde cada variable de incertidumbre
fue parametrizada. Se definieron los
rangos de valores para cada variable y
se procedio6 a lanzar corridas de sensi-
bilidad (para investigar el impacto de
cada variable sobre la funcidén objeti-
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vo), corridas de incertidumbre (para
investigar el espacio de soluciones ge-
nerado por la combinacion de las va-
riables de incertidumbre) y corridas de
optimizacién con un algoritmo evolu-
tivo (para minimizar la funcién objeti-
vo). Luego de cientos de simulaciones,
se logro llegar a un ajuste historico
aceptable (Figura 10).

Resultados

A partir del ajuste histérico pudi-
mos utilizar diferentes herramientas
de visualizacién 3D para el analisis de

Conclusiones

Con respecto a la construccién del
modelo 2D vs 3D, se observd que el
modelo 3D es una herramienta fun-
damental para el estudio de incerti-
dumbres del reservorio, ya que nos
permite integrar los datos de manera
que podamos explicar el comporta-
miento de presiones, la continuidad
del reservorio hacia el este (soportado
por el alto estructural visto en la sis-
mica) y el comportamiento de la pro-
duccion de agua en el yacimiento, pa-
sando de un valor de OOIP de 12 Mm?



Figura 9. De izquierda a derecha: multiplicadores de volumen poral, incorporacién de acuifero virtual, curvas de viscosidad y permeabilidad relativas.

Figura 10. Funcion objetivo y variables de incertidumbre planteadas en el caso de simulacién.

a un valor de 23 Mm? (FR 8%). Una
vez ajustado, nos permiti6, en tiem-
po real, tomar decisiones respecto de
las profundidades o las trayectorias de
los pozos horizontales por perforar. La
utilizacion de los indices de oportuni-
dad simulados nos permite optimizar
las ubicaciones de los pozos por perfo-
rar, cCon menos pozos para maximizar
beneficios y recuperacion.

Queda pendiente para seguir tra-

bajando identificar y evaluar propues-
tas de pozos en las zonas identifica-
das con los indices de oportunidad,
mediante sidetracks desde los pozos
ya perforados o identificando nuevas
locaciones costa afuera. Adema4s, eva-
luar una estrategia de inyeccion de
agua mediante pozos horizontales y
de recuperacion terciaria para el incre-
mento de los factores de recuperacion
calculados. M
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Resultados de la simulacién. Datos observados (puntos) vs. datos simulados (lineas punteadas).

Figura 11. Evolucion de la saturacién de Agua en el Yacimiento.
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FCI

= K*DZ*NTG

= (FCI*MOI*OVDA1/3

MOl

ovi
= So-Sorw = MOI*$*DZ*NTG

M. Ghazali et. al. (2011)

SOl = Simulation Opportunity Index (indice de oportunidad de simulacion)
MOI = Mobile Oil Saturation Index (indice de saturacién de petréleo mévil)
FCI = Flow Capacity Index (indice de capacidad de flujo)

OVI = 0il Pore Volume Index (indice de volumen de poros de petréleo)

K = Absolute permeability (Permeabilidad absoluta)

DZ = Gross cell thickness (Espesor bruto del petréleo)

NTG = Net sand to gross ratio (Proporciénb de arena neta a bruta)

So = Initial/Current oil saturation (Saturacién de petréleo inicial / actual)
Sorw = Residual Oil saturation (Saturacién de petréleo residual)

¢ = Effective porosity (Porosidad efectiva)

RQl
= 0,0314*(KI$)A1/2

= (RQI*OVI*PRE)"1/3

PRE ovi
= Pressure = MOI*¢*DZ*NTG
gradient

Molina and Rincon (2009)

ROI = Reservoir opportunity Index (indice de oportunidad del reservorio)
RQI = Reservoir Quality Index (Indice de calidad del reservorio)

PRE = Gradient Pressure (Presién de gradiente)

OVI = 0Oil Pore Volume Index (Volumen de poros de petréleo)

K = Absolute permeability (Permeabilidad absoluta)

¢ = Effective porosity (Porosidad efectiva)

DZ = Gross cell thickness (Espesor bruto del petréleo)

NTG = Net sand to gross ratio (Proporcién de arena neta a bruta)

Figura 12. Simulation opportunity index (SOI): considera fuertemente al petréleo mévil.
Reservoir opportunity index (ROI): Incluye capacidad energética del reservorio y es mas sensible a reservorios heterogéneos.

SOI_ROI = SOI*ROI

= Pow (PERM * DZ* NTG * (SOIL - SOWCR) * (SOIL - SOWCR) * PORO * DZ * NTG (1/3)) * Pow (0,0314 * Pow (PERM/PORO 0,5) *
(SOIL - SOWCR) * PORO * DZ * NTG * PRESSURE (1/3))

Figura 13. indices de Oportunidad Simulados Combinados SOIXROI y mejores zonas del modelo para evaluar nuevas oportunidades.
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2019 trae nuevas oportunidades de alto nivel técnico
para volver a reunir-a-los profesionales de la industria.

Congre 30;5

Los que se fueron

La OTC celebré esperanzada
su 50 aniversario

Con gran optimismo, unos 60.000 profesionales de
todo el mundo asistieron a la OTC 2019 (Conferencia de
Tecnologia offshore), que celebr6 el 50 aniversario, en el
NRG Park de Houston, Texas. Alli, compartieron infor-

macién con expertos de todo el mundo. Al tiempo que
desafiaron las ideas sobre el panorama cambiante de la
exploracién y la produccion, los expositores mostraron el
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impacto de la tecnologia y la digitalizacion en la ciencia de
la gestion de la oferta y la demanda de energia.

“Dentro del éxito de la edicion de este afio, aunque es
emocionante que la asistencia fuera superior a la media
para el evento, me complace atn la asistencia de distintas
partes del mundo, industrias y temas —dijo el presidente de
la Junta de Directores de OTC, Wafik Beydoun- Ademas
de los cientos de sesiones técnicas, este afio presentamos
numerosas charlas con ejecutivos lideres de energia, ade-
maés de un alcance global ampliado en nuestra nueva serie
Alrededor del Mundo (Around the World)”.

En efecto, la edicién 2019 de la OTC recibi6 a 15.281
asistentes de fuera de los Estados Unidos, un nimero que
ha aumentado en los Gltimos tres afios. La asistencia de
dignatarios, como el Primer Ministro coreano Lee Nak-yon



=

que visit6 el Pabellon de Corea, enfatiza aiin mas el alcan-
ce global de la OTC.

A 50 afios desde su inicio en 1969, la OTC 2019 pre-
sentd en su apertura “Los proximos 50 afios de desarrollos
en alta mar”, en la que nueve ejecutivos brindaron una
perspectiva para garantizar que las empresas sean mas re-
sistentes a los desafios futuros y se adapten a un panorama
cada vez mas digital.

“Este afio fue incomparable en términos de mostrar la
nueva tecnologia que estd impulsando a nuestra indus-
tria, tanto en eficiencia como en soluciones innovadoras,
dijo Beydoun, la OTC sigue evolucionando en respuesta a
nuestro mundo cambiante, este afio incluyd 14 sesiones
dedicadas a las energias renovables en el mar, lo que re-
fuerza atin mas que esta no es la conferencia sobre energia

maés grande, sino la mas impactante del mundo”.

La OTC2019 abarcé mas de 52.000 m?, con importantes
instalaciones de equipos, hologramas y pantallas interacti-
vas que involucraron activamente a 59.200 asistentes de mas
de 100 paises. Mas de 2.300 empresas expositoras de mas
de 40 paises mostraron el futuro de las actividades offshore.
Hubo 328 nuevos expositores, y las empresas internaciona-
les representaron el 52% del total de expositores.

La cena de gala de aniversario de oro de OTC recaud6
$300.000 para Spindletop Charities, que ofrece programas
para jovenes en riesgo.

En su tercer afio, el OTC Energy Challenge presento
a mas de 70 estudiantes de escuelas secundarias del area
local que trabajaron para resolver desafios de energia del
mundo real. Con la ayuda de un entrenador académico
y mentores de la industria, los estudiantes compitieron
en equipos y presentaron sus soluciones a la audiencia de
OTC a través de una sesion técnica de e-poster.

Inversores se reunieron individualmente con 50 em-
presas emergentes para conocer sus negocios en desarrollo
y facilitar posibles asociaciones.

La OTC 2020 se llevara a cabo del 4 al 7 de mayo en el
Parque NRG en Houston, Texas, la “capital de la energia”.

Los que vendran

3° Jornadas de Innovacion Tecnoldgica

El 6 y 7 de agosto, bajo el lema “Integrando el mundo
fisico y el digital”, el IAPG ofrecera las 3° Jornadas de Inno-
vacion Tecnoldgica, en la que se analizard como puede la
industria de los hidrocarburos aprovechar las nuevas tec-
nologias y el vertiginoso acumulamiento de data, ayudar
en su desempefio operativo. Aunque la transformacién ya
es un hecho, las companias necesitan saber si estan en el
camino correcto de la tecnologia de las operaciones (OT) y
de la tecnologia de la informacién (IT).

El temario incluye Transformacion Digital: IIoT (Indus-
trial Internet of Things), Big Data, Analytics, Yacimiento di-
gital, Simulacién y realidad virtual, Robotica y automacion,
Data management, Metrologia y monitoreo. Geonavegacion.
Ademas, innovacidon en materiales y estructuras, energias
alternativas, eficiencia energética, logistica y gestion indus-
trial, knowledge management y tecnologia organizacional.

Mas informacion: http://www.iapg.org.ar/congresos/
2019/]JIT3/index.html#inicio
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Argentina Oil & Gas

Cada dos afios el Instituto Argentino del Petréleo y del
Gas (IAPG) organiza la Argentina Oil & Gas Expo, con-
vocando a los mas destacados especialistas para disefiar
estrategias que permitan seguir desarrollando una de las
industrias que mueve el mayor volumen de negocios del
mundo. La proxima edicion serd del 23 al 26 de septiembre
en La Rural Predio Ferial de Buenos Aires, fundamental-
mente para promover y potenciar un espacio de intercam-
bio comercial que involucre al conjunto de los empresa-
rios representantes de la cadena de valor del petréleo y gas
e industrias relacionadas; asumiendo siempre el compro-
miso de respetar el medio ambiente.

La Exposicion Internacional del Petroleo y del Gas es

—@@D-

OG

Xl ARGENTINA OIL&GAS
EXPO 2019

considerada uno de los principales eventos de la industria
de los hidrocarburos en la regiéon. Goza de gran recono-
cimiento internacional y se encuentra consolidada en el
mercado del petrdleo, gas e industrias relacionadas.

Para su 12° edicién se proyecta la participaciéon de maés
de 300 empresas en una superficie de unos 35.000 m?, con
la presencia esperada de 20.000 visitantes profesionales.

En paralelo se llevard a cabo el 4° Congreso Latinoa-
mericano y Nacional de Seguridad, Salud Ocupacional y
Ambiente, organizado por la Comision de Seguridad, Sa-
lud y Ambiente. Asimismo, se organizardn rondas de nego-
cios con el fin de vincular empresas argentinas con firmas
extranjeras. Por altimo, se desarrollard un programa com-
pleto de actividades académicas que incluye conferencias
técnicas; lanzamiento y demostraciones de productos; jor-
nadas y talleres, entre otros.

Una industria dinamica que produce avances tecnolo-
gicos permanentes exige actualizacién constante. Los mi-
les de visitantes de cada edicion lo saben y alli estaran. Mas
informacioén: http://www.aogexpo.com.ar/

4% Congreso Latinoamericano y Nacional
de Seguridad, Salud Ocupacional
y Ambiente

“Experiencias innovadoras y sustentables en Seguridad,
Salud y Ambiente”, bajo este lema, el proximo septiembre
de 2019, el IAPG realizara, en el marco de la AOG2019, el
4° Congreso Latinoamericano y Nacional de Seguridad, Sa-
lud Ocupacional y Ambiente, organizado por la Comisiéon
de Seguridad, Salud y Ambiente.
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4to. Congreso Latinoamericano y 6to. Nacional de @
Seguridad, Salud Ocupacional
y Ambiente en la Industria

del Petroleo y del Gas

Un ambito para el intercambio de experiencias, com-
partir conocimientos y fomentar la innovacién en un area
tan sensible de la actividad de nuestra industria del petrdleo
y el gas, como es el cuidado de las personas y del ambiente.
Con la modalidad de presentaciéon de trabajos técnicos,
mesas redondas, charlas magistrales y actividades inte-
ractivas, reuniremos a técnicos y expertos, referentes en
temas de salud, seguridad y ambiente de todo el pais.
Los modulos de temas que se desarrollaran son los siguien-
tes: seguridad e higiene; movilidad segura, seguridad de
procesos, competencias, indicadores, barreras de control,
gestion del cambio; respuesta a la emergencia, nuevas he-
rramientas y tecnologias aplicadas, analisis de riesgo, com-
portamiento humano, ergonomia y ambiente, gestiéon de
residuos, eficiencia energética y reduccion de emisiones,
gestion del agua, recuperacion de sitios contaminados, in-
dicadores ambientales; y salud ocupacional: factores psi-
cosociales, prevencion de adicciones, enfermedades profe-
sionales, manejo del stress; sustentabilidad, licencia social
y vinculacién con los objetivos de desarrollo sostenible.
Como la AOG 2019, este Congreso tendra lugar en La Ru-
ral Predio Ferial de Buenos Aires, Argentina.

Mas informacion: http://www.iapg.org.ar/congresos/
2019/Seguridad19/

VIl Congreso de Produccién
y Desarrollo de Reservas

ap
Produccion
y Desarrollo
de Reservas

5 -8 de Noviembre 2019
Mar del Plata, Argentina

7MO.CONGRESO

La Argentina se encuentra en una coyuntura energética
trascendente y enfrenta nuevos desafios. El area de la pro-
duccion es crucial para la industria, y surge la necesidad
de analizarla en el eje de convencional y no convencional.

Para profundizar en el tema se desarrollara en 2019 el
7° Congreso de Produccién y Desarrollo de Reservas, del 5
al 8 de noviembre en la ciudad de Mar del Plata (provincia
de Buenos Aires).

El temario incluye Ingenieria de produccién y operacio-
nes, Geociencias e Ingenieria de reservorios, Medio ambien-
te y comunidades, Terminacion, Reparacion y Estimulacién
de pozos, Economia de la produccién, Reservorios no con-
vencionales e innovacién y Transferencia de tecnologia.

Mas informacion: http://www.iapg.org.ar/congresos/
2019/produccion/



NOVEDADES

DE LA INDUSTRIA

Distincion internacional para AESA

AESA (A-Evangelista S.A.) recibié el premio 2019
a la gestion energética “Energy Management Insight
Award” otorgado por el foro internacional para la pro-
mocion de politicas y programas para el avance hacia
la energia limpia, “Clean Energy Ministerial (CEM)".

Obtuvo este reconocimiento junto a otros partici-
pantes de todo el mundo que alcanzaron resultados
destacados en el desemperio energético. Estos resulta-
dos fueron publicados en un caso de estudio en el cual
se enuncian los beneficios de establecer un sistema
certificado para la gestion del desempefio energético
siguiendo las directrices de la norma internacional en
eficiencia energética ISO 50001.

Gustavo Hartmann, Gerente de Calidad, Medio
Ambiente, Salud y Seguridad ocupacional (CMASS) de
AESA, destaco el trabajo y el compromiso de toda la
organizacién para alcanzar estos resultados y asegurd
que “estamos implementando un proceso de transfor-
macion en el que ser energéticamente eficientes es una
parte importante en el camino de excelencia sefialado
en nuestro plan estratégico”.

Para acceder al premio, AESA desarroll y presentd
un caso de estudio detallado describiendo su experien-
cia y resultados en el uso de la norma ISO 50001 en las
instalaciones de su complejo industrial Canning, en la
provincia de Buenos Aires. En el caso de estudio —dis-
ponible online en el sitio web de CEM- AESA describe
aspectos centrales de la implementacion del Sistema de
gestion de eficiencia energética ISO 50001 identificando
beneficios del proceso entre los que pueden sefialarse:

¢ Mejora en el desempefio energético en dos afios:
ahorro de 6,56%.

e Ahorro en costos de energia: ~ AR$ 2.000.000.

* Reduccion de emisiones de CO,: 212,5 Tn.

e Logros: optimizar el desempefio energético de la
planta; afianzar el uso racional de la energia; eva-
luar, planificar y definir procesos criticos a inter-
venir.

La norma ISO 50001 es un marco de trabajo que
ayuda a las empresas a manejar y mejorar su petfor-
mance energética al optimizar costos y reducir emi-
siones. Independientemente del tamafio de la organi-
zacién, sector o punto de partida en el proceso, este
marco contribuye a mejorar el desempefio ambiental
afio a afio. ISO 50001 es el producto de un proceso de
colaboracién internacional con las mejores practicas
de mas de 50 paises y ha logrado resultados notables
entre las organizaciones que lo adoptaron en todo el
mundo. Este estandar ha probado ser un modelo de
referencia para el cuidado de la energia y el clima.

La distincién recibida por AESA es parte del progra-
ma CEM Energy Management Leadership Awards liderado
por el grupo de trabajo internacional de la organizacion
que incluye representantes de Argentina, Australia, Ca-
nada, Chile, China, Dinamarca, Unién Europea, Alema-
nia, India, Indonesia, Japén, México, Arabia Saudita,
Sudafrica, Suecia, Corea, Emiratos Arabes y los Estados
Unidos. La organizacion para el desarrollo industrial de
Naciones Unidas (UNIDO) funciona como agencia ope-
rativa de estos grupos de trabajo que fueron lanzados en
2010 tanto por CEM como por la “Alianza internacional
para la cooperacién en eficiencia energética”.

TGN suma servicios para Gas Pacifico
Argentina en Vaca Muerta

Fruto de su apuesta estratégica de aflos en la region,
Transportadora de Gas del Norte S.A. (TGN) comenz6
a operar y mantener la nueva Planta Compresora San
José de Afielo, perteneciente a Gas Pacifico Argentina
S.A. (GPA).

Este hito es el corolario de una relacién que lleva
casi dos décadas durante las cuales TGN oper6 y man-
tuvo el sistema de transporte de GPA.

La planta, ubicada en la PK 67 del Gasoducto del
Pacifico, en el Depto. de Afielo, area petrolera Aguada
San Roque de la provincia del Neuquén, cuenta con
dos turbinas Solares T60 instaladas para una capaci-
dad de transporte de 12,5 MMm?/d. Su construccion
se concretd con el fin de incrementar la capacidad del
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transporte de gas del sistema que atraviesa la cuenca
neuquina en la formacién geoldgica Vaca Muerta. La
puesta en servicio constituye un logro de relevancia en
su historia, ya que duplica su capacidad nominal de
transporte.

José Montaldo, Gerente de Asuntos Publicos y Co-
municaciones de TGN, sefial6: “Con la reciente inaugu-
racion del Centro Operativo Neuquén, TGN refuerza su
presencia en una provincia en la que hace 26 aflos ope-
ramos la cabecera de nuestro Gasoducto Centro Oeste
y nuestra base en ChosMalal y atendemos a clientes
que —como GPA- confian en nuestro conocimiento y
experiencia para brindar servicios de alta especificidad
en sus instalaciones”. Y agreg6: “En un entorno de exi-
gencia y profesionalismo cada vez mayor, queremos
estar mas cerca de nuestros clientes actuales y poten-
ciales, contamos con seguir siendo socios de valor para
aquellas empresas que demanden la realizacién del di-
seflo, gerenciamiento en la construccion, la operaciéon
y el mantenimiento de gasoductos, plantas compreso-
ras e instalaciones auxiliares, estudios de ingenieria,
formulacién de planes de integridad de instalaciones,
la realizacién de hottaps y conexionado, consultoria
y capacitacién en distintos aspectos de la actividad,
asesoramientos en seguridad, ambiente, comunidad y
prevencion de dafios, y otra larga serie de servicios en
los que nos sentimos capaces de colaborar en un sector
cada vez mds innovador y desafiante”.
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San Antonio introduce nuevos equipos
de perforacion y completacion de pozos

San Antonio, la principal prestadora de servicios
de perforacion y lider en la prestacién de servicios de
completacion y optimizaciéon de pozos de Argentina,
presenta su nuevo equipo de perforacion, el SAI-652. Es
actualmente el mas moderno de los que estan operan-
do en nuestro pais y estara destinado a la perforacion
de pozos no convencionales en la Cuenca Neuquina.

Ademas, entre 2018 y 2019, la compariia sumo a su
flota de equipos de cementacion y fractura mas de 20
unidades nuevas, como fracturadores, cementadores,
mixers y bulks, entre otros.

“Estamos comprometidos con una prestacién de
servicios de calidad que ofrezca mejoras continuas en
términos de eficiencia y seguridad. Esto nos invita a in-
vertir en nuevos equipamientos que estén a la altura de
lo que buscamos ofrecerles a nuestros clientes” afirma
Walter Forwood, CEO de San Antonio.

Sumar nuevas tecnologias requiere que las perso-
nas adquieran nuevos conocimientos y habilidades
para gestionarlas de manera correcta y segura. “Somos
la Gnica compafiia de servicios petroleros que cuenta
con centros de entrenamiento propios en la Argentina,
que ademas estdn certificados internacionalmente por
la IADC. En ellos preparamos a nuestros colaboradores
para que puedan trabajar con equipamientos de mane-
ra segura y eficiente”, agrega Forwood.

Sobre el SAI-652

El SAI-652 es un equipo de perforacién fabricado
por NOV modelo Ideal Prime. Tiene 1500 HP de po-
tencia y 750,000 lbs de capacidad de tiro. Esta equipa-
do con 3 bombas de lodo de 1600 hp con capacidad
de 7500 psi de presion, 4 generadores y herramientas
robotizadas que permiten mejorar la seguridad operati-
va. También posee un top drive NOV de alta potencia,
Iron Roughneck, STV (enganchador robotizado remo-
to) y Pipecat, entre otras, ampliamente reconocidas en
la industria por su capacidad y calidad.

Al igual que otros equipos de la compafiia, el SAI-
652 puede ser desplazado pozo a pozo en un PAD sin
ser desmontado, lo que se denomina walking system.
Entre los que cuentan con este sistema, este equipo es
de los mas veloces y ademads permite que esta maniobra
pueda controlarse de manera inalambrica para mayor
seguridad de los trabajadores.



Asimismo, el equipo cuenta con un software de
altima generacion llamado NOVOS que automatiza
diversas tareas rutinarias y repetitivas, lo que permite
al perforador enfocarse en las tareas que agregan mas
valor a la operacion.

Sobre los nuevos equipos de cementacion y fractura

Entre 2018 y 2019, San Antonio sumoé a su flota de
equipos de cementacion y fractura 20 nuevas unidades:
en lo que respecta a cementacién, 3 cementadores, 2
mixers y 4 bulks; y para sus operaciones de fractura:
9 fracturadores, 1 blender, 1 unidad de hidratacién, 1
manifold, 1 booster y 1 frac van.

Estos equipos estdn abocados a las operaciones de
la compaiiia en las distintas cuencas petroleras del pais,
en pozos convencionales y no convencionales.

El disefio y desarrollo de cada uno de estos equi-
pos estuvo a cargo del departamento de Ingenieria de
la compaiiia, cuyos integrantes encontraron para cada
una de sus piezas al mejor proveedor en su rubro. Esto
implicé trabajar en simultdneo tanto con comparfiias
reconocidos internacionalmente, como también con
pequerfias y medianas empresas argentinas.

Pampa Energia invertira
USD300 millones en sus activos

Pampa Energia S.A. informo el 2 de julio ultimo que
la Sociedad finalizo exitosamente la colocacién de las
ONs clase 3 en dolares a tasa fija, emitiendo por un
valor nominal de USD300 millones, luego de haber re-
cibido ofertas de compra por USD1.312 millones, es de-
cir por mas de 4 veces respecto del valor nominal a ser

emitido. El precio de emision es del 98,449% del valor
nominal, a una tasa fija del 9,125% nominal anual, con
un rendimiento del 9,375% y con vencimiento a los 10
afios contados desde la fecha de emision.

Pampa Energia S.A. tiene como objetivo la utili-
zacion de estos recursos para continuar invirtiendo
fuertemente en sus proyectos de generacién de Gltima
tecnologia, en proyectos de energias renovables y desa-
rrollo de sus reservas de gas y activos en Vaca Muerta.

Los bancos que lideraron la transacciéon fueron Ci-
tigroup Global Markets Inc., Credit Suisse Securities
(USA) LLC, J.P. Morgan Securities LLC. y Santander In-
vestment Securities Inc. como compradores iniciales, y
Banco de Galicia y Buenos Aires S.A.U., Banco de Ser-
vicios y Transacciones S.A. e Industrial and Commer-
cial Bank of China (Argentina) S.A. como colocadores
locales.

ABB Uruguay energiza en la
Base Cientifica Antartica Artigas

En mayo altimo se puso en marcha la segunda plan-
ta solar fotovoltaica de la Base Artigas en la Antartida.
Para este proyecto ABB Uruguay doné equipamiento
(un inversor ABB tipo UNO-DM de 6kW y todos los
elementos de proteccién eléctrica) brind6 capacitacion
técnica a los instaladores y acompai6 todo el proceso
de configuracién y puesta en marcha de la instalacion.

Se realiz6 en el marco del proyecto “Antartida Sos-
tenible” del Instituto Antartico Uruguayo, un organis-
mo encargado de programar y desarrollar operaciones
cientificas, tecnologicas y logisticas.

El objetivo fue incrementar la generaciéon de ener-
gia eléctrica renovable del lugar e ir sustituyendo pro-
gresivamente el uso de combustibles fosiles, que hasta
2017 eran el tnico medio de generacion de energia.
Con esta instalacion, se alcanzan los 7.2 kW de energia
fotovoltaica, que representa casi el 10% del consumo
en la Base Artigas durante el verano.

Ademas, fortalece el éxito obtenido en 2018, con
la instalacién de la primera planta solar de la Base, que
también recibi6 el apoyo de ABB. Como resultado, el
emplazamiento gana mayor autonomia energética,
minimiza el impacto ambiental y aumenta la sosteni-
bilidad de sus operaciones en el continente. El ahorro
econdémico por la reduccién del uso de combustible, se
destina a otras actividades cientificas.

La instalacion de los paneles de esta nueva planta
se hizo sobre una estructura metalica inclinada, fija al
piso y disefiada para tolerar las condiciones climéticas
adversas de la Antartida, que incluyen rachas de viento
de hasta 200 km/h, temperaturas por debajo de los -40
°C, acumulacién de nieve de més de un metro y mucha
salinidad en el ambiente.

Como corazén de la planta se encuentra el inversor
ABB tipo UNO-DM. Este equipo se encarga de inyectar a
la red eléctrica toda la energia generada en los paneles, a
la vez que permite monitorear en tiempo real y controlar
la planta en forma remota a través de Internet.

Esta iniciativa se logr6 gracias a la estrecha colabora-
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cion de varias organizaciones uruguayas, como el Minis-
terio de Industria, Energia y Mineria (MIEM), la empresa
de energia UTE, el Instituto Antartico Uruguayo (IAU)
y de Smart Green Uruguay (SGU) como instalador. Por
parte de ABB, el proyecto fue liderado por el Ing. Fran-
cisco Manfredi.

Nueva planta reguladora de Naturgy en
La Matanza para gasificar 5.000 viviendas

Naturgy inaugur6 la nueva planta reguladora ubica-
da en el barrio Latinoameérica, de La Matanza (provincia
de Buenos Aires). La misma posibilitara la gasificacion
de los siguientes barrios del distrito: Latinoamérica, El
Vivero, Walsh, 24 de Febrero y Nueva Primavera. Del
acto participaron directivos de la firma Naturgy, repre-
sentados por su Gerente General, Ing. Alberto Gonza-
lez Santos, autoridades del Municipio y el personal que
particip6 de su construccion.

El trabajo abarcé la obra civil y mecanica de la es-
tacion reguladora de presion, que tiene una capacidad
de 10.000 m?/h. Su puesta en servicio posibilitara la ga-
sificacién de los barrios mencionados y se construiran
59.000 m de red para que 3.900 familias accedan al gas
natural por redes. A ello se sumara la gasificacion de
los barrios La Mutual, San Cayetano y Puente Ezcurra,
por otros 35.600 m de red que posibilitara la conexion
a otras 1.500 familias. Estas obras de ampliacién, en
total, superan los 94.000 m de red.

“La inauguracion de esta planta reguladora nos per-
mite ahora avanzar en la gasificacion en 8 barrios del
distrito, tarea a la que nos abocaremos en los préximos
meses, para que pueda llegar el gas natural lo antes
posible a los hogares de estos barrios. En ese sentido,
agradecemos al Municipio de La Matanza por su apoyo
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para la realizacion de estas obras”, afirm6 Alberto Gon-
zalez Santos, Gerente General de Naturgy.

Estas obras se encuentran en el marco de “Am-
pliando Redes”, el plan de inversiones presentado por
la empresa para el quinquenio 2017-2021, destinado a
obras de infraestructura para expansion del sistema de
distribucion.

Desde 1992 Naturgy brinda su servicio de distribu-
cién de gas natural por redes en 30 partidos del norte y
oeste del Conurbano bonaerense. Es la segunda distri-
buidora de gas de la Reptblica Argentina por volumen
de ventas, con mas de 1.596.701 clientes residenciales,
52.253 comerciales y 1.265 industriales, 400 estaciones
de GNCy 3 subdistribuidoras. La extension de las redes
de gas natural asciende a 26.200 km.

AESA anuncia inicio de fabricacion
en la Argentina de LUMAS BOX
para Vaca Muerta

Tras la exitosa implementacion del modelo de ges-
tién de arenas por contenedores LUMAS BOX a finales
de 2018, AESA anuncio el desarrollo de proyectos lo-
cales de fabricacion del sistema en su planta industrial
Canning. Mientras que el acuerdo MPA (Master Purcha-
se Agreement) celebrado con la empresa propietaria de
la tecnologia PropX otorgaba representacion exclusiva
para el uso y la comercializacion de la tecnologia en
nuestro pais, la ampliaciéon de contrato firmada ha-
bilita la fabricacion en Canning de los contenedores
especiales del sistema y abarca las etapas de ingenie-
ria y fabricacién en estaciones de trabajo especialmen-
te acondicionadas para el proyecto de fabricacién en
grandes series siguiendo los lineamientos méas moder-
nos en la materia.

Este anuncio de fabricacién nacional se da en el
marco de la extension del servicio provisto a YPF e im-
plica la fabricacion de 240 unidades, lo que demuestra
la apuesta de la operadora por esta tecnologia. A su vez,
representa un hito para AESA, ya que se trata del pri-
mer proyecto de fabricacién “en serie” masivo en la
historia de fabricacion de la planta.

El Servicio LUMAS BOX de logistica de altima milla
para el abastecimiento de arenas de AESA que opera en



Vaca Muerta es un sistema de unidades contenedoras
y cintas transportadoras especialmente disefiados que
abastecen con gran eficiencia a los sets de fractura. Im-
plementado con éxito en Loma Campana ha demos-
trado a través del conjunto de unidades contenedoras
herméticas y equipo de transferencia especialmente di-
sefiados su confiabilidad a la hora brindar una logistica
eficiente y segura para la “Gltima milla” de provision
de arena de fractura. La eficiencia del sistema quedo de-
mostrada al contribuir a lograr el récord de 10 fracturas
en 24 horas el 24 de mayo ppdo. alcanzando ademas la
cantidad de 156 etapas realizadas en 24 dias consecuti-
vos con 37.600 toneladas de arenas movilizadas.

Esta tecnologia probada exitosamente en el desa-
rrollo de los no convencionales de Estados Unidos des-
acopla el transporte de arena tanto de la carga en ori-
gen como de la descarga en el set de fractura hidraulica
reduciendo tiempos improductivos, costos de transpor-
te y dafios al medioambiente reduciendo significativa-
mente las pérdidas de arena durante la transferencia.
En ese pais, las soluciones de logistica de ultima milla
de arena basada en contenedores tienen actualmente
una participaciéon de aproximadamente del 43% vy re-
sultan la solucién preferida por ese mercado. Esta so-
lucién permite, al mismo tiempo, reducir el impacto
en la zona de operacion de la fractura, minimizar des-
perdicios de material y proteger la salud y el ambiente
mitigando ruido y polvo en suspension, incrementan-
do asi la cantidad de etapas de fractura realizables por
dia de trabajo.

Aggreko coopera con Wartsila
en plantas transportables

Aggreko, especialista en soluciones de energia mo-
dular y movil, y servicios energéticos, anuncio el acuer-
do de cooperacién firmado con la finlandesa Wartsila,
con el objetivo de explorar nuevas oportunidades para
la nueva solucién de plantas de energia transportables
de mas de 100 megavatios.

Modular Block es la nueva solucién de Wairtsild,
que busca introducir un concepto totalmente nuevo al
mercado de energia. Se trata de una estructura prefa-
bricada, modular y expandible, que cuenta con moto-

res de velocidad media, que se pueden alimentarse de
distintos combustibles. Esta solucién de generacion de
energia redistribuible permite nuevos modelos de ne-
gocios y financiamiento, volviendo a la energia como
un servicio o alquiler maés.

La solucién puede ser instalada en el término de
semanas, y puede ser expandida a medida que crece la
demanda de energia. A su vez, puede ser desmantelada
y reubicada en una locacién alterativa cuando es reque-
rido, haciéndola muy adecuada a generaciones tem-
porales de energia. Modular Block puede tener como
resultado grandes bajas en el consumo de combustible
y en los costos de operacion, al mismo tiempo que re-
duce las emisiones de gases contaminantes.

Ademas, es facil de integrar con energias renova-
bles y sistemas de almacenamiento. Resulta ideal para
proveer estabilidad y balance a las redes, asi como para
integrar las fuentes de energia renovable mds intermi-
tentes. Los motores se pueden alimentar de gas natural,
diésel, heavy fuel oil, asi como de biocombustible, para
una solucion totalmente sustentable.
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“Reconocemos un crecimiento en el mercado de
generacion de energia descentralizada, y la creciente
necesidad de nuevas soluciones térmicas temporales,
que sean comparables en costos con la generaciéon de
energia permanente. Es por esto que vemos un gran
numero de potenciales aplicaciones para Modular
Bock en proyectos de entre 5 y 10 afios de duracion,
por su habilidad de lograr altos niveles de eficiencia,
y es transportable a la vez”, comentd Enrique Mallea,
Gerente General de Aggreko Argentina.

“Estamos deleitados de estar asociados con Aggreko,
para entrar en este mercado tan dindmico. Aggreko es
lider global en energia modular y mévil, y la solucion
Wairtsilda Modular Block abre excelentes oportunidades
para la generacion de energia estacional y temporal por
arriba de los 100 megavatios”, dijo Jean Nabb, Director
de Strategic Partnerships de Wartsild.

Bajo el acuerdo, Wirtsild va a proveer de tecnologia
y disefio del equipo de generacion de energia, y Aggreko
incorporaré sus soluciones de energia modular y moévil
para ofrecerlo a sus clientes alrededor del mundo.

Reconocimiento para Schneider Electric

El premio anual al Director de Recursos Humanos
promueve la profesién y destaca la importancia de la
funcién y el aporte estratégico que realizan los directo-
res de Recursos Humanos al desarrollo de la empresa.

Olivier Blum comenzo6 su carrera en Schneider Elec-
tric en 1993 en Ventas, y cumplioé diversas funciones
en el departamento de ventas en Francia durante siete
afios antes de convertirse en Director of Sales [Director
de Ventas].

En 2001, fue nombrado Secretary del Comité Eje-
cutivo y Vicepresidente del Programa corporativo glo-
bal. En 2003, se mud6 a China para ocupar el cargo de
Director de la Actividad de Baja Tension, antes de ser

designado Director de Estrategia y Marketing para la
actividad general de China en 2006.

En 2008, fue designado Managing Director & Coun-
try President en Schneider Electric India para acelerar el
crecimiento en las operaciones en un pais que esta ex-
perimentando una profunda transformacién. En 2013,
fue nombrado Executive Vice President de la division
Retail. Desde septiembre de 2014, Olivier Blum desem-
pena el cargo de Chief Human Resources Officer y es
miembro del Comité ejecutivo. Reside en Hong Kong.
Olivier se gradué en Grenoble Ecole de Management
(GEM, Francia).

Samuel Tamagnaud, Presidente de Morgan Philips
Group, sobre la decisién del Jurado: “La decision final
este afio fue especialmente dificil dada la calidad ex-
cepcional de los candidatos. Ademas de su carrera in-
ternacional en una empresa que ha llevado a cabo una
transformacion en su actividad principal y en su oferta
y ubicaciones geograficas, Olivier Blum es el ejemplo
perfecto de lo que deberia ser un Director de RR. HH.
en un entorno global. Pragmatico, atento a los demas,
en estrecha colaboracién con sus equipos, con dominio
de las limitaciones comerciales, capaz de brindar una
vision estratégica y de guiar a sus colegas de Schneider
Electric a través de los cambios, Olivier Blum personifica
perfectamente su funcién y merece el titulo de Director
de Recursos Humanos 2019”.

Thibaut Gemignani, CEO de Cadremploi, agre-
ga “Nos complace entregar el premio de Director de
Recursos Humanos 2019 a Olivier Blum. El jurado, a
quien agradezco sinceramente, desea reconocer su ca-
rrera exclusiva dentro de Schneider Electric. Luego de
su capacitacion en negocios, Olivier Blum tuvo diver-
sos cargos dentro de la empresa antes de convertirse en
Director de RR. HH. en 2014. Estratégico y pragmatico,
junto con su CEO comenz6 un plan de transformacién
total. Su vision de la funcién de RR. H.H., alineada per-
fectamente con los negocios de la empresa, lo llevo a
inspirar y poner en primer plano las nuevas fundacio-
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nes culturales y una nueva forma de liderazgo dentro
de Schneider Electric. Su apertura, caracterizada por sus
17 afios de trabajo fuera de Francia, es también una
ventaja innegable para garantizar el éxito de esta trans-
formacion a escala global”.

El premio a la Innovaciéon en Recursos Humanos
reconoce los mejores proyectos del area que han im-
plementado distintas empresas con sede en Francia en
forma anual.

Como especialista en publicidad en la via puablica
para la interaccién de la marca con el cliente, Exterion-
Media Francia ofrece a sus clientes una amplia varie-
dad de soluciones innovadoras y personalizadas que
integran el poder de las camparas Out-of-Home (OOH)
y «Out-of-Home» digital (DOOH) con la méxima inte-
gracion de canales Online. La empresa obtuvo el pre-
mio a la Innovaciéon en RR.HH. de 2019 por su Pasa-
porte Digital, concebido como parte de su proyecto de
Transformacion estratégica y digital.

Pasaporte Digital de ExterionMedia Francia es un
proyecto importante en su Plan de transformacion
#EMF2020 y se desarroll6 con el fin de ofrecer a todos
los empleados una manera de contribuir de forma acti-
va al proceso de transformacién de la empresa, en linea
con su estrategia.

El 93% de los empleados se registraron en el pro-
grama, que se implement6 entre mediados de 2018 y
fines de 2019, durante las dos primeras semanas de la
campafia de inscripcion (abril de 2018). El programa
incluye:

e un componente de capacitacion que consta de tres
caminos y 13 modulos personalizados para cada
empleado y combina aprendizaje digital y presen-
cial, que dura entre 17 y 26,5 dias segin el camino;

e un componente practico con grupos de trabajo so-
bre los temas de presentacion propuestos, relativos
a la economia del negocio y a la posiciéon de Exte-
rionMedia Francia en la sociedad.

Los dos componentes se califican y conducen a la
certificacion del programa.

El Pasaporte Digital es, por lo tanto, un plan con-
creto que respalda el proceso de transformacion de la
empresa y funciona tanto para el desarrollo indivi-
dual de los empleados como para el éxito colectivo de
#EMF2020. Para los empleados, es un plan de capaci-
tacion especifico de la empresa centrado en la expe-
riencia del cliente y en la experiencia digital que les
permite aumentar sus aptitudes laborales y, una vez
completado el curso, obtener la certificacion otorgada
por Audencia Business School, que ofrece la mayoria de
los médulos de capacitacion.

Esto ha generado entusiasmo y compromiso entre
los empleados, un 93% se inscribieron voluntariamen-
te y utilizaron sus créditos de becas de capacitacién CPF
/ DIE, con un indice de satisfaccion promedio del 81%
en los moédulos que ya completaron. Los beneficios no
terminan alli para ExterionMedia Francia, que también
se vio beneficiada de la mejora de la comunicaciéon en
su plataforma de comunicaciones internas Sociabble, lo
que evidencia el nivel de compromiso de los empleados
con este proyecto. El proyecto esta dando sus frutos, los

ingresos aumentan por primera vez en 10 afios, y el mar-
gen operativo continta creciendo.

Michel Barabel, Director de los masteres ejecutivos
de RR. HH. en Sciences Po y miembro del jurado de In-
novacién en RR. HH. de 2019, asegur6: “ExterionMedia
Francia implement6 una politica de RR.HH. sumamen-
te ambiciosa centrada en el desarrollo de las competen-
cias de los empleados para responder a una situacion
estratégica y econémica critica. En primer lugar, fue la
magnitud del programa lo que impact6 al jurado, con
un indice de participacién muy alto del 93% de los em-
pleados, 200 jornadas de capacitacién, y 170 horas de
capacitacion por empleado, es decir, 53.116 horas de
capacitacion. En segundo lugar, los indicadores clave
de rendimiento (KPI) del proyecto demuestran un éxi-
to real; y por altimo, el impacto en el rendimiento eco-
némico con un aumento en los ingresos en 2018 por
primera vez en 10 afios (+2%). El proyecto muestra que
una politica de RR. HH. ambiciosa puede generar un
gran valor econémico para la empresa. ExterionMedia
Francia pudo desarrollar las capacidades de aprendizaje
de su personal y estimular asi las capacidades de inno-
vacion de los equipos, que reavivan la esperanza en la
empresa y en su futuro”.

Informe Mensual de la Industria Quimica
y Petroquimica

Elaborado por la Camara de la Industria Quimica
y Petroquimica (CIQyP) el informe mensual con el pa-
norama sectorial destaca que el primer cuatrimestre de
2019 termind con caidas en las tres variables medidas; la
produccién acumulada cay6 un 10%, las ventas locales
se derrumbaron un 28% y las exportaciones se bajaron
un 19%. Interanualmente, se mantiene la misma ten-
dencia con caidas del 12% para la produccion, el 22%
para las ventas locales y el 45% para las exportaciones.

El informe de la CIQyP sefiala también que todos
los subsectores mostraron descenso, si bien los basicos
inorganicos —cloro, hidroxido de sodio y acido sulftri-
co, entre otros— fueron los que menos se redujeron. Las
exportaciones (medidas en ddlares) se derrumbaron un
28% con respecto a marzo 2019 y un 45% en relaciéon
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con abril 2018, los subsectores mas impactados son los
productos finales agroquimicos y los termoplasticos.
Ante dicho escenario, la capacidad instalada del sec-
tor petroquimico cay6 al 71% y del 67% para los pro-
ductos petroquimicos de uso final y los petroquimicos
basicos e intermedios, respectivamente durante abril.

El sector PyMIQ (Pequefia y Mediana Empresa Qui-
mica), interanualmente, tuvo una leve recuperacion
(+3%) en produccidn, si bien las ventas locales y las
ventas externas siguieron la tendencia del panel gene-
ral y cayeron un 14% y un 10%, respectivamente.

En conclusion, las ventas totales (mercado local + ex-
portaciones) de los productos informados por las empre-
sas participantes del informe para el primer cuatrimestre
del afio alcanzan los 1.152 millones de d6lares.

Sobre los resultados que presenta el informe mensual,
Jorge De Zavaleta, Director Ejecutivo de la Camara de la In-
dustria Quimica y Petroquimica (CIQyP), preciso: “la baja
del primer cuatrimestre fue generalizada, como asi también
interanualmente, de esta manera el sector no logra salir de
la zona negativa desde fines del afio pasado, manteniendo
una alta incertidumbre para los meses de este afio”.

indice General SIES (Sistema de Informacién Estadistico Sectorial)

Variaciéon  Variacion Variacion
Unidad abr '19 vs. abr 19 vs. acumulada 2019

mar '19 mar 18 vs. 2018
Produccién fisica toneladas -10% -12% -10%
Ventas locales délares -1% -22% -28%
Ventas externas délares -28% -45% -19%

La Camara de la Industria Quimica y Petroquimica
emite mensualmente, desde 1999, un informe sobre la
actividad industrial (las fuentes son las empresas del
sector), el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INDEC), NOSIS (Investigacion & Desarrollo) y el Ban-
co Central de la Reptblica Argentina (BCRA). El trabajo
cuenta con diferentes niveles de desagregacion y se or-
ganiza en bloques productivos, los que a continuacion
se detallan: productos Inorgénicos, petroquimicos basi-
cos, petroquimicos intermedios y petroquimicos finales
(polimeros y elastomeros), agroquimicos y fertilizantes y
PYMIQ (Pequefia y Mediana Empresa Quimica).

Una fabrica inteligente impulsa
a las organizaciones al lloT

Schneider Electric esta a la vanguardia en impulsar
a organizaciones de Asia a dar los primeros pasos hacia
internet industrial de las cosas (IloT). Gracias a la tecno-
logia de vanguardia que utiliza, la fibrica inteligente de
Schneider Electric en Batam no solo es una fabrica en
funcionamiento, sino una exhibicion para que los clien-
tes y socios sean testigos de como la transformacion di-
gital puede ayudarlos a tomar decisiones informadas y
basadas en datos que mejoran la rentabilidad, el rendi-
miento de la gestioén de activos y la eficiencia operativa,
y que a su vez contribuyen a tener una fuerza laboral
mas capacitada y productiva, y a mantener las operacio-
nes seguras, agiles y sostenibles para el medio ambiente.
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La fabrica inteligente en Batam es un modelo de
IIoT para las empresas de Asia, que demuestra a clien-
tes y socios que es facil comenzar el camino hacia la
digitalizacién. Para los que han comenzado a recorrer
este camino, la fabrica modelo de Batam tiene como
objetivo ayudarlos a acelerar los planes de digitaliza-
cion. Mas de 150 clientes y socios de Indonesia, China,
Singapur, Vietnam, Malasia, Myanmar y Oriente Me-
dio ya han visitado la planta. La fabrica inteligente en
Batam es solo una de las fébricas inteligentes modelo
que tiene Schneider Electric en todo el mundo, inclui-
da China, Francia, Filipinas, Norteamérica e India.

Xavier Denoly, Country President de Schneider
Electric Indonesia asegur6: “creemos firmemente en
el valor que tienen las fabricas inteligentes y nos ase-
guramos de que nuestras fabricas cuenten con las mas
recientes tecnologias de IIoT para encabezar la nueva
era de la industria 4.0. Nuestra fabrica inteligente en
Batam es un banco de pruebas de aprendizaje automa-
tico, inteligencia artificial, mantenimiento predictivo
y digital, procesos y maquinas conectadas. La integra-
cién de big data, los entornos de nube y la tecnologia
de IIoT allanaran el camino para que las organizaciones
en Asia trabajen en pos de su vision de fabrica inteli-
gente y logren asi una mayor eficiencia energética y
una mayor sostenibilidad a largo plazo”.

La fabrica inteligente en Batam implementa EcoS-
truxure™ Machine, una de las soluciones de EcoStruxu-
re™, arquitectura y plataforma de sistemas abierta,
interoperativa, plug & play y compatible con internet
de las cosas de Schneider Electric. Esta solucion ofre-
ce seguimiento en tiempo real del rendimiento de sus
operaciones y mejor visibilidad del rendimiento de
las maquinas y de las necesidades de mantenimiento
preventivo. Mediante el uso de los tableros de la torre
de control de fabricacion, los gerentes de planta pue-
den tomar mejores decisiones y reducir los tiempos de
reaccion ante situaciones problematicas en la planta.
La planta de Batam, hasta el momento, registr6 una
reduccion del 17% de horas hombre dedicadas al man-
tenimiento y del 46% de residuos.

“El empoderamiento de competencias locales y el
desarrollo de talentos son también factores clave para
el éxito de la transformacién digital en la fabrica de
Batam. El equipo de Schneider Electric en Batam ha
disefiado, desarrollado, probado e implementado con
éxito diversas soluciones digitales en toda la red de fa-
bricaciéon global de la empresa. Ademas, desde 2017,
Schneider Electric ofrece oportunidades a estudiantes



vocacionales y a estudiantes del Politécnico de Batam
para participar en el desarrollo de aplicaciones en la
fabrica inteligente de Batam a través de su Programa de
pasantias digitales”, expres6 Xavier.

En Batam, Schneider Electric emplea a 2.900 per-
sonas en toda su red de plantas en las que se fabrica
una amplia variedad de productos que se distribuyen
en todo el mundo. Los tres establecimientos cuentan
con la certificacién de las normas internacionales ISO
9001, ISO 14001, y OHSAS 18001.

Sirichai Chongchintaraksa, VP de Rendimiento de
la Cadena de Suministro, Asia Oriental, Japén — Cadena
de Suministro Global de Schneider Electric sostuvo: “en-
tendemos que no es facil para las organizaciones dar el
primer paso hacia IIoT. Sin embargo, nuestra fabrica in-
teligente en Batam puede servir como préictica recomen-
dada y como ejemplo de los beneficios de la digitaliza-
cion de la gestion de la energia y la automatizacion de la
industria productiva y puede ayudar a las organizaciones
a comenzar el camino hacia la digitalizacién”.

Segun Sirichai la transformacion digital posibilita
el seguimiento en tiempo real del rendimiento de las
operaciones desde la fabrica hasta la oficina ejecutiva,
obteniendo asi mayor visibilidad sobre el rendimien-
to de las maquinas, las necesidades de mantenimiento
preventivo, el cumplimiento de control de calidad de
los procesos, la evolucién de los procesos, la gestion de
la energia y demas actividades que pueden encontrarse
en un taller de fabricacion.

“Todos los empleados de nuestras fabricas aprove-
chan la digitalizacion, ya que tienen mas tiempo para
centrarse en las tareas estratégicas que respaldan el cre-
cimiento de la empresa, aumentar la productividad,
tomar mejores decisiones en base a andlisis de datos
en tiempo real y mejorar las condiciones de funciona-
miento”, agrego6 Sirichai.

El retorno de la inversién de estas tecnologias varia
de menos de 6 meses a 2 afios. Para dar un ejemplo espe-
cifico, el retorno de la inversion de la implementacién de
EcoStruxure™ para una de nuestras lineas de produccion
electromecanica fue menor a 6 meses gracias a la reduc-
cion de residuos en un 46% y a que las horas hombre de
mantenimiento se redujeron hasta un 17%; y su imple-
mentacion nos llevé menos de un mes.

Schneider Electric ha trabajado en conjunto con el
Ministerio de Industria de la Repuiblica de Indonesia en
el desarrollo e implementacién de la industria 4.0 des-
de noviembre de 2018 y la fabrica inteligente de Batam

acaba de recibir un premio del Ministerio de Industria
de la Republica de Indonesia como Modelo nacional
para Indonesia.

Tin Oo @ Richard, Managing Director de I.E.M
Company Limited: “es sorprendente ver en persona
como la transformacion digital puede tener un gran
impacto en las operaciones y en los negocios, y como
la plataforma EcoStruxure puede escalar el camino de
transformacion digital de cada cliente de forma rapida
y segura. Sin dudas, compartiremos este conocimiento
con nuestros clientes en Myanmar”.

Urmila Prakash, Digital Transformation Lead de
Nestle R&D Center (Pte) Ltd: “mi impresién es muy
inspiradora. Aprendimos del proceso por el cual Sch-
neider implement6 la transformacién digital, no solo
en una planta, sino en varias. Es interesante ver el
modo en que te apropias de la solucion y la podés esca-
lar, partiendo de una planta y las personas”.

Looi Chin Kin, Senior Principal Architect de CPG
Singapore: “valoro mucho el enfoque de Schneider, se-
gan el cual la transformacion digital ayuda a lograr la
optimizacion, no solo desde el punto de vista econ6-
mico sino en materia de bienestar de las personas. La
transformacion digital no deja de lado a las personas;
en realidad ofrece una oportunidad para que las perso-
nas amplien las habilidades”.
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Servicio de ambulancias en Vaca Muerta

Ampliando su alcance nacional, Vittal sumé una
base en Afielo, provincia del Neuquén. Con Unidades
de Terapia Intensiva Movil 4X4, especialmente acon-
dicionadas para terrenos hostiles y equipadas para res-
ponder a situaciones de emergencia y urgencia médicas
en una zona alejada de las grandes ciudades, con movi-
miento y circulacién las 24 horas.

En Afielo, a 100 km de la capital neuquina, se en-
cuentra Vaca Muerta, la Formacién donde se desarrolla
en gran parte la produccion energética necesaria para
abastecer al conglomerado industrial compuesto por
transporte, calefaccidn, electricidad, iluminacion, tele-
comunicaciones y tecnologia de la Argentina. A par-
tir de su desarrollo, esta localidad pas6 de tener 1.000
habitantes en la década 1990 a albergar alrededor de
10.000 en la actualidad, y esto recién empieza.

Vittal, primera empresa de emergencias médicas
en instalarse en Afelo, ofrece un servicio integral de
asistencia a toda la zona para cubrir cualquier necesi-
dad médica prehospitalaria, ya sea de area protegida
para compafiias como para familias e individuos, ga-
rantizando traslados, capacitacién en RCP y servicios
Aeromeédicos, con su flota compuesta por el Jet Cessna
Citation Bravo, el helicOptero Jet Ranger III y el drone
con DEA, vittalDron, vehiculo aéreo pilotado que tras-
lada un Desfibrilador Externo Automatico, permitien-
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do llegar a una velocidad y un tiempo récord a lugares
de dificil acceso.

“Incorporar una base propia en Afielo constituye
un gran desafio para vittal, ya que nos permite incre-
mentar nuestra participacion en el negocio de gas y pe-
tréleo, en una zona en plena expansion. Privilegiando
nuestra mision, salvar vidas, mediante la asistencia mé-
dica oportuna, profesional y tecnolégicamente avanza-
da, brindamos un servicio de excelencia a la comuni-
dad”, detall6 Cristian Ostatkieviez, Gerente de Interior
de la organizacion de urgencias y emergencias médicas
extrahospitalarias mas grande de la Argentina.

TGN alcanza los objetivos del
Enargas en Proteccion Ambiental

Coherente con el compromiso asumido con la salud,
la seguridad de las instalaciones y la calidad ambiental,
TGN alcanz6 en 2018 en un ciento por ciento los obje-
tivos definidos por los Indicadores de Calidad de Protec-
cibn Ambiental, segin evaluacion del ENARGAS.

Afio a afio se monitorean e informan al ente de
control tres indicadores: Control de la Emision de Ga-
ses Contaminantes, Ruidos en las Plantas Reguladoras
y Ruidos en Plantas Compresoras. En los tres aspectos,
segiin notificacion expedida por el ENARGAS el 30 de
abril pasado, la Transportadora cumple con los valores
de referencia alcanzando el 100%.

“Estos resultados nos enorgullecen y son el fruto de
una actividad permanente de mediciéon de emisiones
gaseosas y sonoras en todas nuestras Plantas de Com-
presion y Estaciones de Regulacion, entre otras tantas
medidas que arbitramos para asegurar un desarrollo sus-
tentable en un marco de cumplimiento de las normas y
leyes vigentes”, expreso el Ing. José Montaldo, Gerente
de Asuntos Pablicos y Comunicaciones de TGN.

TGN se compromete y cumple con los mas altos es-
tandares nacionales e internacionales para asegurar la
prestacion de un servicio seguro, confiable y eficiente.

Pampa Energia inicio la ampliacién
de Genelba

Pampa Energia anunci6 que finaliz6 los trabajos de
la primera etapa de ampliacién de Genelba, su Cen-
tral Termoeléctrica ubicada en Marcos Paz, provincia
de Buenos Aires, que alcanzard una potencia total de
1247 MW, transforméndose en una de la mas grande
del pafis. El proyecto de ampliacion de 375 MW a través
de una nueva turbina de gas y el cierre de ciclo entregd
a la red su primer MW generado. En los primeros dias
de junio, semanas antes del plazo establecido, esta uni-
dad iniciara su operaciéon comercial con todos los pasos
regulatorios completados.

El Combustible que utiliza la Central es gas natural,
proveniente de yacimientos propios, transportado por
TGS y conectado a Genelba por un gasoducto de 8 km.
de longitud, didametro 24” y presién de 60 bar. El con-



sumo, a potencia maxima, en los ciclos combinados es
de 5,4 MM?3/d.

La central cuenta con un Sistema de Gestion de la
Energia de acuerdo con la norma internacional ISO
50001:2011 cuya politica afirma que “asume el compro-
miso de actuar con eficiencia energética, al ser confiable
y responsable con la energia, en las actividades del Pro-
ceso de Generacion de Energia Eléctrica que desarrolla,
trabajando con sistemas de produccidon que aseguraren
la eficiencia y la confiabilidad de las instalaciones”.

El proyecto de ampliacion de la Central Termoeléc-
trica Genelba se suma a la puesta en marcha de los Par-
ques Eolicos Pampa Energia II y III, en Bahia Blanca,
y una fuerte apuesta en la exploracion de nuevos ya-
cimientos de gas y la participacion de la construccion
del gasoducto Vaca Muerta. Estos proyectos son parte
central del plan estratégico de inversiones 2019 de la
compariia, que totalizan mas de 850 millones ddlares.

Una planta Modelo

Segin datos de CAMMESA, la Central Termoeléctri-
ca Genelba fue la planta de ciclo combinado mds con-
fiable del pais en 2008, 2009 y 2010. Ademas, obtuvo
certificaciones Calidad (ISO 9001), Medio Ambiente
(ISO 14001), Seguridad y Salud (OSHAS 18001), Eficien-
cia Energética (ISO 50001). Fue ganadora del INNOVA-
TION AWARD - POWER GEN EUROPE -2001- Tema:
Regulacion Primaria de Frecuencia en Turbinas a Vapor
en Ciclo Combinado (Primera maquina en el mundo)
- Patentes en USA, Argentina y Alemania. También ob-
tuvo el Premio Nacional a la Calidad en 2013 y el Plata
Premio Ibero Americano a la Calidad en 2014.

TASA Logistica confia en Volvo Trucks
al momento de adquirir bitrenes

Grupo TASA, especialista en soluciones logisticas
integrales con presencia en Argentina, Chile y Para-
guay. Con una trayectoria de mas de 80 afos en el pais
y una gestién orientada a la calidad y la innovacién,
la empresa fue reconocida con el Premio Nacional a la
Calidad en 2017. También cuenta con certificaciones
ISO, BRC y LEED, entre otras. En la Argentina opera
casi 300.000 m? cubiertos de depositos, una flota de
mas de 600 camiones y emplea a mas de 1700 personas.

Jorge Ader, duefio de la empresa resalta: “Las prin-
cipales exigencias que enfrenta una empresa de logis-
tica es el mantenimiento del transporte. Por eso bus-
camos una alianza con un proveedor de muy buena
calidad que nos de la garantia de disponibilidad de
nuestras unidades. El acercamiento que hemos tenido
con Volvo nos ha dado mucha seguridad y confianza,
en cuanto a la calidad del producto, la capacitaciéon a
nuestros conductores, pieza fundamental en el rubro
del transporte y en el mantenimiento, que nos va a
permitir seguir invirtiendo con Volvo”.

La entrega de los modelos Volvo FH 540 6x4 tractor
bitrenes para 75 toneladas fue realizada por el Concesio-
nario Oficial Gotland, de la provincia de Buenos Aires.

Con la compra de los camiones, Logistica 2036
contrato6 el servicio de planes de mantenimiento azul,
confiando en el respaldo y las soluciones que brinda
Volvo en pos de garantizar la méxima disponibilidad
de las unidades.

A través del contrato de mantenimiento —un pro-
grama especifico de mantenimiento definido y finan-
ciado por adelantado a un precio muy conveniente- se
garantiza la proteccion del camién y se prolonga su
vida util, asegurando no solo la productividad de la
unidad sino un correcto control de costos, mejorando
los resultados finales de la operacion.

Enfocado en ofrecer maxima seguridad, los ca-
miones Volvo FH Bitrenes de 75 toneladas vienen
equipados de serie con retarder, el revolucionario eje
desembragable y elevable que contribuye a una mejor
capacidad de maniobra, menor desgaste de neumaticos
y ahorro de combustible.
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Chevron inaugura el nuevo comedor
de la Escuela Albergue N° 173
“Ruca Quimpen”

El 21 de mayo ultimo, en el contexto de una ac-
cion conjunta entre Chevron y el Consejo Provincial
de Educacién, se inauguré formalmente el nuevo co-
medor y cocina de la Escuela N° 173 ubicado en la lo-
calidad de Huantraico, Neuquén.

A mediados de 2018, un incendio destruy¢ las ins-
talaciones de la escuela y afect6 a los 16 alumnos y al
personal de la institucién. Chevron, que desde el ini-
cio de su actividad en el yacimiento El Trapial, hace
unos 20 afios, brinda su apoyo a la escuela, financi6 el
100% de la reconstrucciéon del comedor y la cocina. La
obra, que demando6 una inversion de $5.040.000, per-
mitié que los nifios, en su mayoria hijos de crianceros
cuya actividad principal es el pastoreo transhumante
para la crianza de ganado caprino, puedan comenzar
las clases a tiempo.

En el acto de inauguracién que se llevd a cabo hoy es-
tuvieron presentes la Ministra de Educacion Provincial,
Cristina Storioni y autoridades de Chevron Argentina
como Juan Pablo Romanato, Gerente de Proyecto de No
Convencionales para El Trapial; Olle Lorehn, Superin-
tendente de yacimiento El Trapial; Emilio Cafoncelli, Su-
pervisor de Asuntos Pablicos de la compariia y Candela
Bensimon, Coordinadora de Asuntos Corporativos.

“Mi reconocimiento a los docentes por este trabajo
con tanta pasion que realizan en este lugar, a Chevron
por acompafiar durante tanto tiempo y darnos la posi-
bilidad de que hoy puedan disfrutar este nuevo espacio
que sufri6é el accidente el afio pasado”, dijo Cristina
Storioni, Ministra de Educaciéon de Neuquén.

“Estamos orgullosos de poder contribuir para que
los chicos recuperen una parte vital de la escuela a la
que asisten todos los dias. En 2017 ya habiamos co-
laborado con la construccién de una biblioteca, ya
que consideramos fundamental seguir aportando a la
educacion de la comunidad de Buta Ranquil”, expres6
Juan Pablo Romanato, Gerente de Proyecto No Con-
vencionales para El Trapial de Chevron Argentina.

Chevron Argentina participa activamente en el de-
sarrollo socio-econémico de las comunidades donde
opera; y para ello, articula con autoridades y organi-
zaciones locales en la identificacion de necesidades, el
disefio de propuestas y coordinacion de esfuerzos para
la implementacién de sus acciones de responsabilidad
social empresaria.
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Nueva planta flotante de generacién
de energia eléctrica

La movilidad, la flexibilidad y el crecimiento de la
poblacién son preocupaciones apremiantes en la actua-
lidad, por ello Siemens desarrolld SeaFloat, una planta
flotante de generacion de energia que utiliza turbinas
de gas de ultima generacion.

El mecanismo SeaFloat combina la tecnologia mas
moderna de plantas de energia de ciclo combinado con
la movilidad y la flexibilidad requeridas por el mercado
energético actual y futuro. Puede usarse como respaldo
de emergencia para las centrales eléctricas existentes
durante las cargas pico o las interrupciones del servicio;
para proporcionar suministro de energia en zona remo-
tas, asi como en sitios donde el terreno no es adecuado
para la construccién de una planta de generacién. Estas
plantas incluso pueden complementarse con una plan-
ta de desalinizacién para proporcionar agua limpia y
potable o reemplazar tecnologia obsoleta para reducir
el dafio ambiental.

La planta de energia SeaFloat esta lista para inyectar
energia a la red en el menor tiempo posible una vez que
haya llegado a su destino final. Esto es especialmente
atractivo cuando las antiguas centrales eléctricas estan
siendo reemplazadas.

“Las aplicaciones SeaFloat proporcionan las res-
puestas correctas a las necesidades de movilidad y fle-
xibilidad del futuro del mercado de la energia”, explica
Martin Gémez Recalde de Siemens Argentina.

SeaFloat se caracteriza por su movilidad, ya que toda
la central eléctrica se puede trasladar a cualquier sitio al
que se pueda acceder por mar o por los principales rios.
La planta ha sido diseflada para ser lo mas pequeia y
potente posible.

Ademas, gracias a que su construccion y gran parte
de su puesta en marcha se realiza utilizando equipos
estandarizados, en condiciones estrictamente contro-
ladas de un astillero, puede reducirse hasta en un 20%
el tiempo de construccién que también se traduce en
menores costos constructivos.

El suministro inmediato de energia de la planta flo-
tante de Siemens posibilita que el proceso de recupe-
racion comience lo antes posible en paises afectados
por catastrofes naturales y estimula el crecimiento eco-
noémico en areas a las que no se puede acceder por via
terrestre o que carecen de lineas de transmision de alto
voltaje para importar energia.
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Misidn argentina sobre energia
en Gran Bretaiia

A finales de mayo, se realiz6 en la ciudad de Londres
(Gran Bretaria) el encuentro “Socios en el crecimiento”,
organizado por la Camara de Comercio Argentino Bri-
tanica (CCAB) junto con la Cancilleria Argentina y la
Embajada del Reino Unido en nuestro pais. Se trata de
una misiéon comercial argentina, formada por empresa-
rios y funcionarios, que tuvo como temas principales
al agro, la mineria, las finanzas y la estructura. Hubo
un moédulo especial dedicado a la energia, sobre todo a
los hidrocarburos no convencionales de Vaca Muerta,
organizado por el IAPG, del cual el Ing. Daniuel Rellan,
Director de Asuntos Técnicos del Instituto, fue su re-
presentante.

Liderado por Pablo Quirno, subsecretario de Rela-
ciones Econdmicas Internacionales de la Argentina, y
por George Hollingberry, secretario de Politicas Co-
merciales Internacionales del Reino Unido, el encuen-
tro propici6 el didlogo sobre el estado de la relacion
bilateral y de cOmo seguir para mejorar el vinculo entre
ambas naciones.

Por otro lado, el UK Export Finance (UKEF), orga-
nismo britdnico responsable de impulsar las exporta-
ciones en el Reino Unido, firmé un acuerdo con José
Luis Morea, gerente general del Banco de Inversién y
Comercio Exterior (BICE), y con Javier Gonzélez Fraga,
presidente del Banco Nacion, para promover las expor-
taciones e inversiones de Reino Unido en la Argentina.
Con este convenio se busca aprovechar la linea de cré-

dito de 1.000 millones de libras esterlinas de un seguro
de riesgo soberano, que podria llegar a los 2.000 millo-
nes para impulsar actividades econémicas de empresas
britanicas en el pais.

Segun el diputado nacional Eduardo Amadeo, “Ingla-
terra es un mercado fantastico” para la oferta de la Ar-
gentina, y afirmoé que se estan realizando gestiones para
la explotacién de hidrocarburos de la cuenca neuquina
de Vaca Muerta, con “inversiones que van a triplicarse”.

De hecho, entre las actividades programadas del
evento tuvo lugar el “Vaca Muerta Day”, donde partici-
paron operadoras, empresas de servicios y consultoras,
ademaés de funcionarios de las Secretarias de Energia y
Mineria de la Nacién, asi como autoridades provincia-
les y ministros del sector.

La Seccional Sur en una jornada
sobre generacion distribuida

En el marco de un seminario sobre generacion dis-
tribuida organizado del 10 al 12 de junio ultimo en
Comodoro Rivadavia por la Fundacién YPF, en el que
expusieron el gerente de la Seccional Sur, Conrado
Bonfiglioli, y Rodrigo San Sebastin, ingeniero de la Se-
cretaria de Energia de la Nacién y de la Comision Na-
cional de Energia Atomica del Grupo de Energia Solar.

De esta manera, ante mas de un centenar de alum-
nos de escuelas técnicas que llevan adelante los distin-
tos proyectos de reutilizacion de energias renovables
(edlicay solar), en el aula mévil de Energias Renovables
de la Fundacién YPF, se capacitaron a 60 docentes.
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Este seminario es parte de la formacion y la divul-
gacion del programa de energias renovables que lleva
adelante la Fundacién YPF en todo el pais. En ese mar-
co, 60 docentes de educacién técnico profesional de
Comodoro y de Capitan Sarmiento se capacitaron en el
curso de Energia Edlica, que se realiz6 en el CFP N° 652
de Comodoro Rivadavia, y en el curso sobre Energia So-
lar Fotovoltaica en la localidad de Capitan Sarmiento.

Ambas capacitaciones, que se organizaron junto al
INET (Instituto Nacional de Educaciéon Tecnologica) y
al Ministerio de Educacién del Chubut, fueron acom-
pafiadas por el aula movil de energias renovables de
Fundacién YPF, que cuenta con innovadores paneles
didacticos que facilitan las actividades de ensefianza y
aprendizaje, donde los alumnos realizan las practicas.

A su vez, méas de 150 personas de Comodoro par-
ticiparon del seminario sobre Generacion distribuida,
que forma parte del programa de Energias renovables.
La actividad, que se realizé en el Salon de la Cama-
ra de Comercio, Industria y Produccién, contd con la
presencia del Ministro de Hidrocarburos y Minas de la
provincia, Ing. Martin Cerd4; del gerente del IAPG re-
gional sur; Conrado Bonfiglioli; y Gabriela Zufieda de
la Camara de Comercio, Industria y Produccion.

Seccional Comahue lanza la Diplomatura
en Seguridad en los Procesos

El 7 de junio altimo, en las instalaciones del Centro
de Capacitacion y Certificacion en Oficios de la Ciu-
dad de Cutral Co, se celebr6 Acto Lanzamiento Diplo-
matura en Seguridad en los Procesos y la donacion de
equipamiento, del cual formaron parte el Decano de
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la UTN Facultad Regional del Neuquén Ing. Pablo Lis-
covsky, acompafiado por el Presidente del IAPG Sec-
cional Comahue, Ing. Carlos Grassia, quien a su vez
es el Director Ejecutivo de Regional Centro YPF, por el
Gerente Medio Ambiente y Seguridad de los Procesos
de Regional Centro Y.P.F, Ing. Juan Fernandez, junto
con el Intendente de la Municipalidad de Cutral C6,
José Rioseco, el Diputado Parlamentario, Prof. Ramén
Rioseco; y el Secretario de Vinculacién de UTN FRN,
Ing. Walter Mardones.

La UTN Facultad Regional del Neuquén recibié por
parte de Empresas socias al Instituto Argentino del Pe-
troleo y del Gas, la donacién de equipamiento para los
talleres de oficios en las areas de electricidad, mecani-
ca e instrumentacion. En esta ocasion, se agradecio la
colaboracién al IAPG por su permanente apoyo que,
en conjunto con sus empresas socias y la UTN FRN,
apostaron a la capacitaciéon de todos los trabajadores.

Bajo esta politica, empresas como Compariia Mega
S.A. e YPF S.A. contribuyeron en la donacién de equi-
pamiento para la Certificacion de Oficios de la Regio-
nal Neuquén.

En su discurso, el Presidente del IAPG, Ing. Carlos
Grassia, expres6 la importancia de trabajar en conjun-
to con la UTN FRN y tener el apoyo del Municipio de
Cutral C6, para poder realizar esta Diplomatura en Se-
guridad en los Procesos, como asi también la Certifi-
cacion en Oficios: “Para nosotros es muy importante
la Certificacion en Oficios y este programa que lleva-
mos en conjunto con la UTN, creo que el mejor lugar
para hacerlo es aqui en Cutral C6, ya que claramente
contamos con la madera y la historia, para crear nues-
tros nuevos profesionales y oficios que demandara la



industria de acé en adelante. Para nosotros es muy im-
portante seguir con este programa de Certificacion de
Oficios”.

Por su parte, el Gerente de Medio Ambiente y Se-
guridad de los Procesos en Regional Centro Y.P.F., Ing.
Juan Fernandez Becerra, asegur6: “Todos los que tra-
bajamos en el IAPG desde el presidente hacia abajo, es
una tarea voluntaria. Agradezco a todos los que traba-
jan en las distintas subcomisiones, gracias a la Facul-
tad, que nos alberga, nos da cobijo, para poder desa-
rrollar esta disciplina, una herramienta necesaria para
seguir formando a los profesionales. La Subcomision
de Seguridad de los procesos se comenz6 a trabajar en
agosto del afio pasado con las empresas, en conjunto
con la Facultad, generando muchas actividades, una de
ellas es esta diplomatura. Por mas que cuidemos al em-
pleado dandole sus elementos de seguridad, nosotros,
en nuestros procesos en la industria, podemos tener
incidentes de procesos”.

Practicas educativas
en eficiencia energética

En mayo altimo, la Seccional Comahue del IAPG
asistié a la firma de convenios para crear un espacio
cooperativo de potencialidad de saberes y recursos en
pos de programas de capacitacion sobre eficiencia ener-
gética y la concientizacion ambiental.

En efecto, el Ministerio de Educacién neuquino fir-
mo convenios con empresas para dar continuidad al de-
sarrollo de practicas educativas en materia de educacion
ambiental. Las acciones son llevadas adelante por la Mesa
Interinstitucional de Eficiencia Energética y el Programa
Piloto de Aplicacién de Politicas Educativas y Técnicas.

“La consideracion de los impactos ambientales en los
disefios curriculares es de vital importancia para promo-
ver la formacion de nuestros estudiantes en el desarrollo
de actitudes responsables y positivas respecto del uso ra-
cional de la energia”, expres6 la ministra de Educacion,
Cristina Storioni, quien presidi6 el encuentro desarrolla-
do en la Sala Laffitte de Casa de Gobierno.

Durante la actividad se explic6 que, para el acom-
pafiamiento del Programa se han invitado a empresas
vinculadas con la temaética, se dispuso un formato coo-
perativo de potencialidad de saberes y recursos en pos
de avanzar en programas de capacitacion sobre eficien-
cia energética y concientizacion ambiental.

Ademas de Storioni y de las autoridades del IAPG
Seccional Comahue, entre ellos el gerente, Carlos Pos-
tasi, participaron del encuentro el diputado provincial
Luis Felipe Sapag (de lamentable deceso al cierre de esta
edicion); el coordinador de la Mesa Interinstitucional
de Eficiencia Energética de Neuquén, Emiliano Sapag;
el vicepresidente del Consejo Provincial de Educacion,
Gabriel D’ Orazio; la subsecretaria de Articulacion de
Politicas Pablicas Educativas, Pilar Corbellini; los voca-
les por el Ejecutivo Alejandra Li Preti y Marcelo Jensen;
el director provincial de Distritos, Federico Pino; las
empresas del sector que participan de la iniciativa a
través de sus representantes y funcionarios de la Uni-
versidad de Flores.
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Aqui encontraras los cursos profesionales

y especializados mas prestigiosos de la industrial.

AGOSTO
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE GESTION
DE LA ENERGIA Y LA NORMAL ISO 50.001
Instructor: A. Heins
Fecha: by 6 de agosto. Lugar: Buenos Aires
MEDICION, INSTRUMENTACION Y CONTROL EN LA INDUS-
TRIA DEL GAS
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 7 al 9 de agosto. Lugar: Buenos Aires
CONTROL DE CALIDAD DE PERFILES Y RESULTADOS
DE LABORATORIO
Instructor: A. Khatchikian
Fecha: 7 al 9 de agosto. Lugar: Buenos Aires
METODOS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 12 al 16 de agosto: Lugar: Buenos Aires
GESTION DE INTEGRIDAD DE DUCTOS
Instructores: E. Carzoglio, S. Rioy V. Dominguez
Fecha: 21 al 23 de agosto. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL PETROLEO
Instructores: L. Stinco, A. Liendo, M. Chimienti,
P. Subotovsky y A. Heins
Fecha: 26 al 30 de agosto. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE PROYECTOS 2. RIESGO, ACELERACION Y
MANTENIMIENTO-REEMPLAZO
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 27 al 30 de agosto. Lugar: Buenos Aires

SEPTIEMBRE
INTRODUCCION AL BIG DATA Y ANALYTICS EN LA INDUS-
TRIA DEL PETROLEO Y DEL GAS

Instructor: E. Irigoyen

Fecha: 3 y 4 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
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EVALUACION DE PLANES Y PREPARATIVOS PARA LA RES-
PUESTA A DERRAMES DE HIDROCARBUROS

Instructora: D. Miranda Rodriguez

Fecha: 4 y 5 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS Y PUESTA
A TIERRA

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 5y 6 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIENTOS
Nivel 1

Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y A. Expdsito

Ferndndez

Fecha: 9 al 14 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
INTEGRIDAD DE DUCTOS: GESTION DE RIESGOS
NATURALES

Instructores: M. Carnicero y M. Ponce

Fecha: 17 y 18 de septiembre: Lugar: Buenos Aires
TALLER DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE

Instructor: P. Subotovsky

Fecha: 19 al 20 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
INTEGRIDAD DE DUCTOS: PREVENCION DE DANOS POR
TERCEROS

Instructores: J. Kindsvater, J. Palumbo, M. Palacios y

S. Martin

Fecha: 19 y 20 de septiembre: Lugar: Buenos Aires
CALCULO Y CLASIFICACION DE RESERVAS DE RECURSOS
CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 23 al 26 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
PROCESAMIENTO DE GAS NATURAL

Instructores: C. Casares, E. Carrone, P. Boccardo,

P. Albrecht, M. Arduino y J. M. Pandolfi

Fecha: 30 de septiembre al 2 de octubre. Lugar: Buenos

Aires

Cursos online

El Instituto Argentino del Petréleo y del Gas esta lanzando una serie de cursos online sobre temas de la industria
Las propuestas bajo esta modalidad E-Learning complementan su tradicional calendario de cursos presenciales. Los contenidos

estaran disponibles las 24 horas durante los 7 dias de la semana con alcance a cualquier punto del pais y del mundo. Se in-
cluiran videoconferencias sincrénicas con los instructores, que son profesionales de prestigio internacional y gran experiencia.
También se llevaran a cabo, complementando la formacién teérica, una serie de ejercicios practicos, siempre acompafiados por
los docentes.
El primero sera: “Herramientas de proyecto: WBS - Administracién de alcance”.
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Santa Cruz presentoé la Fm “Palermo Aike” en Houston

El Gobierno de la provincia de Santa Cruz recien-
temente expuso en el IAPG Houston acerca del poten-
cial de las areas que Santa Cruz tiene disponibles, de
especial interés en relaciéon con el desarrollo no con-
vencional.

La comitiva, perteneciente al Ministerio de la Pro-
duccién Comercio e Industria de la Provincia de Santa
Cruz, fue patrocinada por el Consejo Federal de Inver-
siones (CFI).

En su exposiciéon ante unos 30 participantes, com-
puesto en su mayoria por empresas operadoras, con-
sultoras, bancos y organismos inversores, personal del
consulado argentino, funcionarios del departamento
de Energia de los Estados Unidos y directivos del IAPG
Houston.

El equipo de trabajo del IESC, encabezado por su
presidente, Matias Kalmus, estuvo integrado ademas
por el vocal Alexis Quintana; el Gerente de Hidrocar-

buros, Juan Carlos Morales; la Subgerenta de Asuntos
Legales, Florencia Romano; y la Gedloga Victoria Vi-
dela, quienes asistieron al encuentro con la finalidad
de presentar las areas de gran potencial en la Cuenca
Austral y que se encuentran proximas a ser licitadas
por el Estado provincial, con grandes expectativas para
el desarrollo del no convencional.

Se trata de las areas denominadas La Azucena, El
Martillo, El Campamento y Camusu Aike, ubicadas en
la formacion Palermo Aike, una formacion geologica
con similares caracteristicas a Vaca Muerta en Neuquén.

Tras la exposicion de los enviados provinciales, dos
empresas presentaron sus casos de éxito, por un lado la
compariia CGC expuso el grado de avance de su pro-
yecto de tight gas y el potencial del desarrollo del shale
de Palermo Aike; y la internacional ConocoPhillips,
que expuso sobre su participacion en el bloque El Tur-
bio Este, donde trabaja mediante una UTE.
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