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despejado, se han complejizado y en esta prime-
ra mitad urge saber como queda el panorama
geopolitico en la industria de la Energia, para poder
avanzar con pasos firmes y concretar las esperanzas que provienen
desde el afio pasado, con nueva infraestructura llevandose a cabo en el pais.

Como es habitual, el sector no se detiene en lo absoluto. Si no sucedié durante
la pandemia, tampoco lo hara ante las nuevas acciones geopoliticas en Medio
Oriente, donde, al cierre de este niumero, Irdn evaluaba obstaculizar el Estrecho
de Ormuz. Nosotros seguimos pisando a fondo la produccién de nuestros recursos
de gas y petréleo, mientras estamos atentos y analizamos el panorama mundial,
y siempre convencidos de que el gas natural serd fundamental en el mundo para
mejorar el acceso a la energia y contribuir a la baja de las emisiones.

Seguiremos analizando el desarrollo offshore, profundizando en el no conven-
cional, y haciendo todo lo posible en la recuperacion del convencional.

En esta voragine, desde el Instituto nos preparamos con mucha expectativa
para celebrar la proxima AOG Expo 2025, la cual ya desde hace meses es un éxito
de venta de espacios, lo cual significa que hay mucho interés de técnicos, empre-
sas, clusters, prensa y demads profesionales del sector, por asistir al encuentro. Unos
25.000, si nos atenemos a los visitantes de la Gltima edicion.

Alli celebraremos simultaneamente el 52 Congreso Latinoamericano de Perfo-
racion, Terminacion e intervencién de Pozos del IAPG; la 92 edicién de la Jornada
Jovenes Oil&Gas (JOGY), el Innovation Day y como ya es un clasico, los Encuen-
tros con los CEOs, las Conferencias de Sustentabilidad y demas temas de vital
importancia para el sector; y la mayor exhibicion de stands y maquinara de todos
los tiempos.

También seran meses en que desgranaremos temas de vital importancia como
el 72 Congreso Latinoamericano y del Caribe de Refinacion del IAPG; asi como
numerosas jornadas y webinars a lo largo del afio.

Meses intensos con el Ginico objetivo de llevarles a nuestros profesionales la
actualidad de esta industria que no se detiene.

Al promediar el afio los desafios, lejos de haberse

jHasta el proximo ntmero!
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Plan de respuesta ante incidentes ciberfisicos
en una planta de tratamiento de crudo

El avance de los ciberataques exige a la industria
energética nuevas estrategias para proteger sus
instalaciones criticas. Este trabajo presenta un
plan integral de respuesta ante incidentes ciberfi-
sicos en plantas de tratamiento de crudo, combi-
nando ciberseguridad y operacion. Una guia clave
para fortalecer la resiliencia y garantizar la conti-
nuidad operativa frente al ransomware.

Por Pablo M. Almada (KPMG)

El camino de valorizacién del dato

La evolucién del Data Management esta intrin-
sicamente asociada a las nuevas tecnologias, a
la modernizaciéon de quienes trabajan en la dis-
ciplina y el crecimiento de los lineamientos de
gobierno que pregonan por las mejores practicas
sobre los datos. En este marco, la gestion de datos
intermedios, el data stagging, permite que dife-
rentes actores que participan del ciclo de vida ex-
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ploten o aumenten el valor de los datos hasta su
resguardo definitivo. En este trabajo se exponen
casos de aplicacién operativa con datos técnicos
y procesos del Upstream, con una mirada practica
y conceptual.

Por Leandro Chammad (YPF S.A.)

Visualizacién, modelado y monitoreo de datos
de petrdleo y gas con tecnologias open source

Las tecnologias open source impulsan una ges-
tibn de datos mas accesible, transparente y efi-
ciente en el petréleo y gas. Este trabajo presenta
una plataforma integral basada en cédigo abierto
para visualizar, modelar y monitorear datos criti-
cos. Una solucion flexible y escalable que ayuda a
optimizar costos y mejorar la competitividad del
sector.

Por Julidn José Benitez; Manuel Brito; Marilyn Angé-
lica Vargas / ReMASA

Optimizacion de la produccién de diésel en refi-
neria campana mediante el control matricial di-
namico en la nueva unidad de coqueo retardado
Gracias al uso de control matricial dindmico y
modelos avanzados, la Refineria Campana logro
aumentar el rendimiento de diésel y optimizar la
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eficiencia energética de su nueva unidad de co-
queo retardado. El proyecto no solo mejord la
calidad del producto, sino que también gener6
beneficios econémicos y operativos clave para la
compaifiia.

Por Maria Elisa Luque (Pan American Energy)

Flujo de datos en la geonavegacion de pozos no
convencionales

El desarrollo de la Sala de Geonavegacion de YPF
y la integracion de flujos de trabajo colaborati-
vos permitieron optimizar la perforacion en Vaca
Muerta. Con mas del 95 % de las trayectorias en
objetivo y una mejora del 10 % en la velocidad de
perforacion, el equipo avanza hacia operaciones
mas eficientes y productivas.

Por Agustin Somaruga y Andres Askenazi (YPF)
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Eficiencia en la calefaccion: edificios con siste-
mas centralizados

El andlisis de consumos en edificios del AMBA re-
vela que los sistemas de calefaccién central suelen
ser ineficientes y generan un alto gasto energético.
Este articulo compara su desempefio con alternati-
vas mas eficientes, como las bombas de calor con
tecnologia inverter. Un aporte clave para repensar
el confort térmico en zonas templadas del pais.

Por Leila Iannelli (ENARGAS y UNSAM) y Salvador
Gil (UNSAM)

La exploracion offshore en la Argentina. Recuer-
dos en primera persona

La exploracion offshore de YPF es una historia de
desafios, aprendizajes y avances tecnolégicos que
marcaron hitos en el desarrollo energético de Ar-
gentina y la region. Este trabajo recorre los hitos
clave, desde los primeros pozos marinos hasta los
proyectos actuales en aguas profundas. Un testi-
monio de la vision y el compromiso detras de la
basqueda de nuevos recursos.

Por Pedro Kress, Fernanda Raggio, Guillermo Cardi-
nalli y Gustavo Campitelli.

Vaca Muerta: el valor real de los negocios de-
pendera de la calidad de las decisiones

Con miles de millones de délares en juego, la
calidad de las decisiones técnicas, comerciales y
organizacionales es el verdadero diferencial. En
un entorno de alta complejidad e incertidumbre,
decidir bien no es un lujo: es la condiciéon para
capturar el valor real del negocio.

Breves
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Congresos y jornadas
Los que fueron. Los que vendran.

Noticias de la Industria
Noticias del IAPG

Novedades desde Houston
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Tema de tapa

en tna planta de-
tratamiento de crudo

Por Pablo M. Almada (KPMG) El avance de los ciberataques exige a la
industria energética nuevas estrategias para
proteger sus instalaciones criticas. Este trabajo
presenta un plan integral de respuesta ante
incidentes ciberfisicos en plantas de tratamiento
de crudo, combinando ciberseguridad y

operacién. Una guia clave para fortalecer la

Este trabajo fue seleccionado en las 32 Jornadas de Revolucién  resiliencia y garantizar la continuidad operativa
Dlgltﬂl Para Petréleo y Gas. frente al ransomware.
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Las plantas de tratamiento de crudo (PTC) son los
puntos neuralgicos de un yacimiento, ya que si se detie-
nen por un periodo prolongado, se ven obligadas a de-
tenerse las baterias, los pozos, las plantas de tratamiento
de agua y las plantas de inyeccion de agua, lo que resul-
taria en una paralizacion total de la producciéon. Dentro
de las PTC, hay multiples activos que son controlados y
operados por los sistemas de control, entre ellos se en-
cuentran las calderas que mantienen las temperaturas de
los hidrocarburos, controlan las densidades y previenen
la generacion de parafinas, bombas de desplazamiento,
free waters, medidores masicos, entre otros, que aumen-

tan dréasticamente la complejidad de la instalacion de
superficie desde la perspectiva ciberfisica, pero facili-
ta ampliamente su operacion. Ademas, disponemos de
multiples vias de interconexién con redes corporativas
para reporting interno, auditoria gubernamental, servi-
cios de backup, acceso remoto, optimizacion de proceso,
interfaces varias, entre otros.

Aunque la region, excluyendo EEUU, no ha visto ata-
ques de adversarios altamente sofisticados, la paraliza-
cién de servicios mediante ciberataques de Ransomware
con fines puramente econémicos ha ido en aumento en
los altimos 5 afios. Empresas de O&G de la regién, como
PEMEX en Mexico u otras en Argentina, han sido blanco
de este tipo de ciberataques que por razones de confiden-
cialidad y falta de obligaciones de reporte permanecen
en el anonimato.

Este tipo de incidentes no solo alcanzan a las redes
corporativas de una compaiiia, sino también a las redes
de campo dando por resultado una falta de visualizacién
y operacion de los sistemas de control. El impacto de un
ciberataque de esta naturaleza en ambientes corporati-
vos es ya conocido y deterministico en comparacion a
un ambiente de operacion. En este Gltimo, al tener una
dependencia y un alto grado de cohesion entre los siste-
mas informaticos y el proceso tisico el impacto empieza
a complejizarse.

Ante esta situacidn nos surgen algunas preguntas que
deben ser tenidas en cuenta ya que un ciberataque es un
acto deliberado y no una situacion/acto no intencional
como se tratan en un Hazop clasico. ;Cual es su efec-
to operativo tisico en una instalaciéon de tratamiento de
crudo? ;Puede funcionar una instalacion sin un sistema
de control? ;De qué dependemos? ;Qué elementos tisi-
cos operativos tengo para operar en caso de infeccion?
{Qué pasa con las baterias que alimentan nuestra insta-
lacion de superficie? Habra que tomar decisiones que es-
taran limitadas por el tiempo de las capacidades de ope-
racion de la instalacion de superficie y la experiencia del
equipo sobre el terreno que, por el momento, es cada vez
mas reducida debido a las capacidades de la tecnologia a
través de la operacion remota.

El desafio principal es sumarse al proceso de contin-
gencia operativa de la PTC ddndole un enfoque de ciber-
seguridad. Para esto, y debido a la propia naturaleza de
los sistemas de control, debemos crear un proceso de res-
puesta cibertisica para hacer frente al ransomware a par-
tir de las 4 fases de respuesta a incidentes: preparacion,
deteccion y anaélisis, contencion y erradicacién, y recu-
peracion. Cabe destacar la importancia de la preparacion
para fomentar la resiliencia, la deteccion temprana y el
analisis para introducir conceptos de defensa activa, asi
como la contencién y erradicacién, la recuperacion, ali-
neada con los tiempos de inactividad operativa y las lec-
ciones aprendidas, es crucial, ya que no siempre el plan
funciona como se espera.

A continuacion, se realizard una descripcién a alto
nivel del proceso de creacion de un playbook de respues-
ta ante incidentes desde una perspectiva cibertisica.

Petrotecnia.2 - 20251 9



Bien sabemos que el planeamiento es la piedra fun-
damental para acercarse al éxito de una tarea o proyecto,
en este caso también lo es. En este punto, se debe lograr
un conocimiento profundo de la filosotia de control de
la PTC, activos, modos de operacién, limites de opera-
cién cuando la PTC funciona en un modo degradado,
personal en campo, sus capacidades técnicas operativas,
sistemas de control que dan soporte a la operacion, equi-
pamiento tecnolégico presente, inventarios tecnologi-
cos y tisicos de los componentes, interdependencias de
la PTC con las baterias, planta de tratamiento de agua,
plantas de inyeccion, entre otros. Este Gltimo no es algo
menor debido a que al paralizar una PTC se ve directa-
mente afectado todo el funcionamiento del yacimiento,
como asi también los procesos de la refineria a donde se
bombea el hidrocarburo post tratamiento.

Una vez finalizado el relevamiento cibertisico, debe-
mos enfocarnos en definir los equipos de respuestas que
estardn formados por operadores, instrumentistas, per-
sonal de tecnologia de la operacién, CSIRT (usualmente
el corporativo), personal de soporte, personal de redes,
CISO y resto del personal que son parte de los comités de
incidentes como el gerente/lider de la PTC, legales, co-
municaciones, entre otros. Es importante involucrar este
equipo en el proceso de creacion de plan de respuesta
ante incidentes ya que ellos nos daran una mirada realis-
ta y de usabilidad del proceso en cuestion.

Luego, para abordar el proceso de manera realista de-
bemos realizar un anélisis Hazop cibernético, donde se
interpreta el analisis de peligros y operabilidad (Hazop)
desde la perspectiva de un ciberataque, con el objetivo
de identificar y priorizar posibles riesgos y vulnerabilida-
des de ciberseguridad en los sistemas/redes y de safety en
los procesos fisicos.

Ademas, con esto logramos comprender cuales serian
las implicaciones si nuestra PTC fuera afectada por un
ataque de ransomware y el gap de ciberseguridad que
debemos abordar para proteger nuestra instalacion de
superficie.

Una vez identificados los riesgos y gaps de cibersegu-
ridad debemos fortalecer los ambientes operativos con
el objetivo de:

1) Minimizar la probabilidad de ocurrencia.

2) Minimizar el impacto desde la perspectiva cibertisica.

3) Minimizar los tiempos de recuperacién.

4) Contar con capacidades de deteccién temprana.

5) Contar con herramientas tecnoldgicas de conten-
cién y erradicacion en los puntos adecuados.

6) Tener proceso de backup y restore eficiente y efica-
ces a ataques tipo ransomware.

7) Otros.

Una vez fortalecidos los ambientes operativos debe-
mos desarrollar un plan de respuesta a incidentes, esto
incluye la creacién de un documento formal que des-
criba los pasos a seguir al responder a un incidente de

10 | Petrotecnia.?2 - 2025

ciberseguridad, incluido un plan de comunicacién, ro-
les y responsabilidades y escalamientos. Este plan debe
contener multiples procedimientos que alcanzan a las
distintas fases del proceso de respuesta ante incidentes
ciber tisicos. Ellos son:

1) Procedimientos de identificacion: el equipo de res-
puesta a incidentes identifica y confirma la ocu-
rrencia de un incidente de ciberseguridad. Por lo
general, esto implica monitorear y analizar el trafi-
co de red, los registros y otros indicadores de com-
promiso para detectar actividad maliciosa.

2) Procedimientos de contencion: una vez que se con-
firma un incidente, el equipo de respuesta trabaja
para contener el impacto y evitar mas accesos no
autorizados o dafios a los sistemas y equipamien-
to tisico. Esto puede implicar aislar los sistemas y
redes afectados, cerrar cuentas comprometidas, ais-
lamiento de las instalaciones de superficie, entre
otros.

3) Procedimientos de erradicacion: el equipo de res-
puesta trabaja para eliminar la causa del incidente
de ciberseguridad y eliminar cualquier acceso no
autorizado o malware de los sistemas. Esto puede
implicar parchear vulnerabilidades, restaurar desde
copias de seguridad o eliminar cédigo malicioso de
los sistemas afectados. Este punto es muy impor-
tante debido a que tenemos una posible interven-
cion de las terceras partes que nos dan soporte para
recuperar los sistemas.

4) Procedimientos de recuperacion: una vez contenido
el incidente y erradicada la causa, la atencién se
centra en restaurar las operaciones y sistemas. Esto
puede implicar restaurar sistemas a partir de copias
de seguridad, reconfigurar la configuracion de red
e implementar medidas de seguridad adicionales
para evitar incidentes futuros.

5) Procedimientos de lecciones aprendidas: deben
incluir, al menos de manera general, los procesos
para llevar a cabo una revisién posterior al inciden-
te con el fin de identificar dreas de mejora en el
plan de respuesta a incidentes, en los controles de
seguridad y en la capacitacion, utilizando la expe-
riencia adquirida durante el incidente.
Finalmente, luego de armar todo el plan de res-
puesta ante incidentes, se debe realizar capacitacio-
nes y simulacros: esto implica capacitar y probar
periddicamente al equipo de respuesta a incidentes
y al plan para garantizar la preparacién y eficacia
en caso de un incidente de ciberseguridad real.

Para concluir, las soluciones aqui planteadas han
sido probadas e implementadas en una de las PTC mas
importantes del pais como asi también en el ciclo com-
binado de generacion eléctrica en base a gas mas grande
del pais.



El sitio del IAPG destinado especialmente a los hidrocarburos de reservorios no
convencionales, como shale gas y shale oil.

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

Toda lainformacion de los expertos y las Gltimas noticias.

iY ademas, la posibilidad de consultar interactivamente a un experto sobre
cualquier aspecto relacionado con el shale en la Argentina!l



Por Leandro Chammaa (YPF S.A.)

Este trabajo fue seleccionado en las 3¢ Jornadas de Revolucion
Digital para Petroleo y Gas.
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La evolucién del Data Management esta
intrinsicamente asociada a las nuevas
tecnologias, a la modernizacion de quienes
trabajan en la disciplina y el crecimiento de los
lineamientos de gobierno que pregonan por las
mejores practicas sobre los datos. En este marco,
la gestion de datos intermedios, el data stagging,
permite que diferentes actores que participan
del ciclo de vida exploten o aumenten el valor de
los datos hasta su resguardo definitivo. En este
trabajo se exponen casos de aplicacion operativa
con datos técnicos y procesos del Upstream, con
una mirada practica y conceptual.



Problematica

Contexto del manejo de datos técnicos en la industria
del petréleo

En la industria del petréleo, el manejo de datos téc-
nicos es fundamental para la operacion eficiente y se-
gura de las actividades extractivas y de produccion. La
cantidad y calidad de los datos obtenidos, que van des-
de sismica y registros de pozos hasta andlisis de fluidos
y datos de produccién, determinan en gran medida la
capacidad de los equipos técnicos para tomar decisio-
nes informadas y bien contextualizadas. Estos datos son
criticos no solo para la explotacion y el desarrollo, sino
también para la optimizacion de la produccion, la ges-
tion de riesgos y la sostenibilidad operativa. La gesti6on
de la informacidén en transito, es decir, los datos que se
transfieren entre diferentes sistemas y ubicaciones, es
esencial para garantizar que sean accesibles y tutiles en
todo momento.

Valorizaciéon de datos desde su adquisicion hasta su
resguardo

La valorizacion de los datos comienza desde el mo-
mento de su adquisiciéon. En la etapa inicial, los datos
crudos deben ser recolectados con la mayor precisiéon
posible, utilizando tecnologias avanzadas que aseguren
su calidad. Herramientas como Python son fundamen-
tales en esta etapa para la automatizaciéon de procesos y
analisis preliminares. Posteriormente, estos datos deben
ser validados, procesados y almacenados adecuadamen-
te. Aqui, plataformas de almacenamiento intermedio
juegan un papel crucial en el resguardo temporal hasta
que los datos sean adecuadamente curados, y se asegu-
re que permanezcan integros y accesibles para futuros
analisis en las bases corporativas. Durante este proceso,
la interaccién con proveedores de informacién es vital
para asegurar el flujo de los datos obtenidos. Las herra-
mientas livianas de automatizacién pueden facilitar esta
interaccién, optimizando parte de la recoleccién de da-
tos criticos y la actualizacion de datos provenientes de
diferentes fuentes. En cada etapa del proceso, desde la
adquisicion hasta el resguardo, se afiaden capas de valor
a los datos, aumentando su utilidad y relevancia para la
toma de decisiones.

Importancia del manejo de los datos intermedios y su
crecimiento en importancia a medida que se tratan

Los datos intermedios, aquellos que se generan y uti-
lizan entre la adquisicion inicial y el resguardo/analisis
final, son de creciente importancia en la industria del pe-
troleo. Estos datos intermedios pueden incluir resultados
preliminares de analisis, datos de campo temporales y
registros de mantenimiento. Su correcta gestién y trata-
miento incrementan su valor, ya que proporcionan una
base solida para anélisis a corto plazo. Herramientas de
tratamiento liviano como R o Python, permiten el pro-
cesamiento y extraccion de estos datos, mejorando su
calidad, relevancia y agrupamiento. A medida que estos
datos se tratan, su madurez aumenta, permitiendo una
mejor interpretacion y toma de decisiones. Ademas, es
crucial manejar distintos formatos y familias de datos,
tanto datos estructurados como no estructurados, para
asegurar su disponibilidad y potencial analisis. Hay ca-
sos donde datos aun no gobernados tienen valor en si
mismos, y detectar esa oportunidad de explotacién ra-
pidamente es clave para el desarrollo de repositorios in-
termedios que permitan en primer lugar almacenarlos,
comenzar a curarlos y explotarlos tempranamente. Se
entra asi en un ciclo de captura de valor incremental a
medida que se trabajan los datos, con el data manage-
ment adecuado.

Rol de los data managers en el incremento de valor
para llevar a los datos a condicion bronce, plata y oro

Los data managers juegan un papel crucial en la va-
lorizacién de los datos. Se encargan de transformar los
datos desde su estado bruto hasta alcanzar niveles mas
altos de calidad y utilidad. En la condicién bronce, los
datos son inicialmente validados y organizados, permi-
tiendo rapidez en la consulta inmediata, aunque con
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ciertas limitaciones reconocidas por los técnicos. En la
condicion plata, se integran y procesan para asegurar
consistencia y fiabilidad. Herramientas de automatiza-
cion low code pueden ser utilizadas para automatizar la
validacion y el procesamiento de datos, incrementando
la eficiencia y reduciendo errores, y liberando a técnicos
de una tarea repetitiva. Finalmente, en la condicién oro,
los datos son completamente validados, analizados y
preparados para su uso en aplicaciones criticas. Los data
managers aseguran que cada etapa del ciclo de vida del
dato entre en un proceso de valorizacion, que se ejecute
de manera eficiente y efectiva, utilizando diferentes pla-
taformas para organizar y acceder a los datos de manera
segura, integra y sostenible.

Data staging, validaciones y buenas practicas

El data staging, o la preparacion de los datos para su
analisis, es una etapa clave en el proceso de valorizacion.
Esta etapa incluye la limpieza de datos, la eliminacién de
duplicados, la correccién de errores y la normalizacién
de los datos, entre otros procesos de data management.
Las validaciones son esenciales para asegurar la integri-
dad y precision de los datos, y las buenas practicas, como
el uso de estandares, que garantizan que los datos sean
confiables y utiles. Hay varias herramientas poderosas
para el data staging (PowerShell, , permitiendo la optimi-
zacion de la limpieza y validaciéon de datos. Implemen-
tar buenas précticas en el data staging y las validaciones
ayuda a maximizar el valor de los datos y su utilidad en
el analisis y la toma de decisiones. Trabajar con el ne-
gocio para entender los criterios técnicos que permitan
validar automaticamente datos es fundamental para que
este proceso se ejecute solo mediante reglas o bien me-
diante aprendizaje automatico.

A su vez, entre las buenas practicas, se encuentra la
remocion de los repositorios intermendios de los datos
que ya alcanzaron su calidad oro y fueron resguardados
definitivamente en los repositorios corporativos. Esta
practica es muy importante para evitar duplicaciones y
degradaciones de edicion en el camino del dato, o bien
confusiones en su utilizacién.

Desarrollo técnico

A continuacion, se expondran una serie de casos tes-
tigo cuyos resultados han agregado valor a los datos en

14 | Petrotecnia.?2 - 2025

su camino de validaciones hasta el resguardo definitivo,
que han permitido a los usuarios del Upstream tomar
decisiones o contextualizar informacion, ya sea desde el
punto de vista técnico como del operativo.

1. Captura de metadatos de perfiles en formato PDF:

Para una rapida catalogacion de informacién dispo-
nible, que aceler6 el proceso de interpretacion: En mu-
chas operaciones, los perfiles de pozos y otros documen-
tos técnicos se encuentran en formato PDF. Utilizando
Python, se desarrollaron scripts para extraer metadatos
de estos documentos automaticamente. Esto permiti
una rapida catalogacion y organizacién de la informa-
cién, acelerando el proceso de interpretacion por parte
de los técnicos. La mejora en la eficiencia result6 en una
toma de decisiones mas rapida y precisa, optimizando la
operacién y reduciendo tiempos de espera.

2. Rapida incorporacion de datos de bombas meca-
nicas para comparacion de equipamiento disponible
mediante visualizacién en tableros BI:

La integraciéon de datos de bombas mecanicas prove-
nientes de diferentes proveedores se realizé utilizando
herramientas low code e IA para automatizar la recolec-
cién y actualizacion de datos. Estos datos fueron luego
visualizados en tableros de Power BI, permitiendo a los
ingenieros comparar rapidamente el rendimiento y dis-
ponibilidad de diferentes equipos. Los datos estaban in-
crustados en archivos adjuntos enviados por email en
distintos formatos y llevarlos a un repositorio comun in-
termedio fue fundamental para el proceso. La capacidad
de visualizar y analizar estos datos en tiempo real mejor6
la seleccion de equipos y la planificacién de manteni-
miento, resultando en una mayor eficiencia operativa y
reduccion de costos.

3. Carga masiva de datos de Legajos a Dataverse en
condicién bronce, sin los cuales no seria posible su
explotacién ni tratamiento:

La carga inicial de grandes volimenes de datos cru-
dos en Dataverse permiti6 establecer una base s6lida de
informacion en condiciéon bronce. A pesar de sus limi-
taciones iniciales, estos datos brutos son esenciales para




el analisis y la validacion posteriores. Los data managers
utilizan Dataverse para organizar y almacenar estos da-
tos, facilitando su acceso y tratamiento. Sin esta carga
masiva inicial, no seria posible explotar ni tratar los da-
tos de manera efectiva, subrayando la importancia de
gestionar adecuadamente los datos desde su etapa mas
temprana.

Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos son muchos mas que los
representados por los casos expuestos. Entre los que fi-
guran en el siguiente listado se incluyen resultados y be-
neficios de estos y otros casos de éxito en la valorizacion
del dato hasta su resguardo definitivo:

e Aceleracion de los tiempos de interpretaciéon de

datos técnicos raw

e Toma de decisiones con mayor contexto gracias

a datos bronce

e Reduccion de los tiempos de espera para contar

con nueva informacion

e Optimizacién de las operaciones, destrabando la

falta de datos cuyo ciclo de vida no concluy6 aun

e Visualizacion y anaélisis de datos en tiempo real

con tag “No validado” que permitio a los técnicos
incorporarlos al calculo o no, segiin necesidad

e Mejora en la precision de la selecciéon de equipos

e Optimizacién de la planificacion de manteni-

miento

e Identificacion temprana de disponibilidad o no

de equipos

e Mayor eficiencia operativa y reduccién de costos

por tiempos muertos sin informacion

¢ Consulta de informacién digital rapidamente vs

chequeo presencial

e Organizacion eficiente de datos brutos para cap-

tura de metadatos

e Facilitacién de acceso a los datos para los equi-

pos de data management para su tratamiento

posterior

e Revalorizacion del dato bronce: “al menos el
dato esta”

e Disponibilidad para analiticas y explotacion en
tableros

e Aceptacion del riesgo de utilizaciéon de datos no

validados plenamente por sobre el tiempo de es-
pera para completar el proceso

e Foco en la operacién para los datos intermedios
(Bronce/Plata), foco en analitica y mejora de pro-
cesos para datos definitivos (Oro)

e Entornos para pruebas de optimizaciéon de pro-
cesos de curado

e Mejora continua en la captura de valor de da-
tos intermedios, a través de mejores practicas de
manejo de datos aplicadas a diferentes familias y
proyectadas a otras

e Monetizacién del valor capturado por la puesta
a disposicion de datos rdpidamente, basado en
horas/hombre de los diferentes perfiles técnicos
beneficiados.

Conclusion

El dato gestionado, en cualquier etapa del proceso, ya
aporta valor y puede ser explotado.

En conclusidn, la gestion técnica adecuada aumenta
significativamente el valor de los datos desde su adqui-
sicion hasta su resguardo a medida que se tratan. Los
datos gestionados correctamente pueden ser explotados
en cualquier etapa del proceso, proporcionando insights
valiosos, dando mayor contexto y mejorando la toma
de decisiones en una industria petrolera cada vez mas
volcada a un modo data driven. La valorizacién de los
datos es un proceso continuo y acumulativo, donde cada
etapa de tratamiento afiade valor, convirtiendo los datos
en activos estratégicos una vez que son gestionados con
sentido de negocio y puestos a disposicion de los objeti-
vos definidos, e incluso para objetivos aun no estableci-
dos o visualizados al momento de su adquisicion. La ca-
pacidad de manejar informacién en transito, interactuar
eficazmente con proveedores de informacién y gestionar
diversos formatos de datos garantiza que los datos sean
un recurso estratégico y explotable en todas sus etapas.

Herramientas tecnoldgicas low code, de codigo abier-
to y de fécil utilizacién, tanto para gestion como para
almacenamiento intermedio, son fundamentales en este
proceso, facilitando la adquisicién, validacion, procesa-
miento y almacenamiento eficiente de datos, pero sobre
todo su temprana captura de valor mediante su uso y
explotacion.
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Visualizacion,
modelado y monitoreo
de datos de petroleo
y gas con tecnologias
open source

Por Julian José Benitez, Manuel Britoy Marilyn Angélica Vargas (Remasa)

Las tecnologias open source impulsan una gestion de datos mas accesible, transparente
y eficiente en el petréleo y gas. Este trabajo presenta una plataforma integral basada en
cadigo abierto para visualizar, modelar y monitorear datos criticos. Una solucion flexible
y escalable que ayuda a optimizar costos y mejorar la competitividad del sector.

Este trabajo fue seleccionado en las 3° Jornadas de Revolucion Digital para Petrdleo y Gas.
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Planteo del problema

La industria del oil & gas enfrenta desafios signifi-
cativos en términos de reduccién de costos y mejora en
la eficiencia operativa. Con la creciente presidon por ser
maés competitivos en un mercado exigente, las empresas
necesitan soluciones innovadoras que permitan una ges-
tién eficiente e integral de los datos criticos de perfora-
cion, reservorios y produccioén.

Actualmente, muchas empresas dependen de soft-
wares y plataformas independientes para la gestion y
andlisis de datos, lo que limita la accesibilidad, escala-
bilidad y flexibilidad de las soluciones implementadas.
Esta limitacion puede generar una dependencia de pro-
veedores especificos y, en consecuencia, aumentar los
costos de operacion.

Se presentard un caso que parte de la necesidad de
visualizar, en tiempo real, las curvas de perforaciéon con
una conexion de protocolo WITSML. Esta visualizacion
permite configurar alarmas inteligentes que facilitan la
identificacion de problemas tanto para el operador como
para el ingeniero de perforaciéon. En segundo lugar, se
realizara un andlisis histérico de pozos adyacentes pre-
viamente perforados a través de los datos historicos de
los sensores, la densidad del lodo y los surveys (en for-
matos CSV, xlIsx, .dev, etc.) a fin de obtener métricas que
optimicen la perforacién en pozos futuros. Adicional-
mente, se podran realizar comparaciones de los diversos
parametros de perforacion y reservorios (tanto sensores
como perfiles) contra el pozo que se esta perforando en
tiempo real, creando alarmas para optimizar el proceso.
Por Gltimo, se creara una infraestructura para el desarro-
llo de modelos de aprendizaje automéatico (ML) que per-
mite la identificacion de riesgos a la operacion.

El trabajo propone el uso de tecnologias de codigo
abierto para la visualizacién y modelado de datos en el
sector del oil & gas. Las tecnologias incluyen Dremio,
Trino, Apache Iceberg, Grafana y Git, que permiten una
integracion eficiente y una gestion de datos transparente
y escalable.

El uso de datos es fundamental en esta propuesta,
ya que se busca desarrollar una plataforma que permi-
ta la visualizacidon, documentacion y disponibilidad de
diversos datos de perforacién, reservorios y produccién.
La soluciéon puede ser implementada tanto on-premise
como en la nube, adaptandose a las necesidades especifi-
cas de cada empresa.

Desarrollo Técnico del Trabajo

El primer paso fue definir cuales serian las caracteris-
ticas claves para la solucién. Las mismas fueron:

e Infraestructura flexible
La industria del Oil & Gas presenta necesidades cam-
biantes y dindmicas por lo que la infraestructura debe
ser flexible para poder adaptarse a cada proyecto y
cada nuevo caso de uso, sea en cloud u on-premise.
Es imperativo que cada adaptacion requiera la menor
cantidad de ajustes y cambios posibles.

e Soporte en tiempo real
En el mundo del Oil & Gas, el procesamiento y mo-
nitoreo en real-time es necesario para monitorear y
reducir riesgos en las operaciones y la identificacion
rapida de problemas.

¢ Integraciones
El monitoreo, optimizacion y reduccion de riesgos
en las operaciones requiere de un analisis avanzado
y de la integracion de diversas fuentes de datos tanto
actuales como histoéricas. Ya sean bases de datos pro-
pietarias, historicas, personalizadas o estandar, toda
informacion es relevante para mejorar los procesos
por lo que se debe disponer de la mayor cantidad de
conectores posibles para importar esos datos.

e Accesibilidad de datos
La informacién existente debe ser facilmente descu-
bierta, catalogada, compartida y comentada, para asi
enriquecerse a través de su uso.

e Seguridad y permisos
El sistema debe permitir la configuracién de accesos
segn el rol de los diferentes usuarios.

e Acceso programatico a los datos
Es fundamental que los datos y la metadata sean ac-
cesibles mediante SQL, Python u otros lenguajes de
programacion. Ademas, se debe seguir las mejores
practicas de desarrollo de software para garantizar la
mantenibilidad y el versionado de los procesos.

e Soporte a casos de uso de ML
Es necesario definir flujos de trabajo para el entrena-
miento, despliegue y monitoreo de modelos de ML.

e Accionabilidad de los datos
Los datos y visualizaciones son necesarios para facili-
tar la toma de decisiones.

Una vez identificadas las caracteristicas clave a tener
en cuenta, se determiné la combinacion de tecnologias
y flujos de trabajo que permitan cumplir con los reque-
rimientos del caso de uso. Se detalla a continuacién la
implementacién concreta de cada una de las caracteris-
ticas requeridas y como esa tecnologia impacta en las
caracteristicas clave deseadas.

e Infraestructura Flexible

Tener una infraestructura flexible requiere que el
conjunto de tecnologias utilizadas sea open source, que
facilita correr el codigo on-premise, sin depender de un
vendor especifico. En la actualidad hay muchas solucio-
nes open source validadas por la industria.

Por ejemplo S3 (Object Storage), originalmente una
API diseflada por AWS para guardar archivos de mane-
ra escalable, ahora es un estandar con diversas imple-
mentaciones open source y ofrecida por diferentes cloud
vendors. En el caso expuesto (on premise) se usé MiniO,
pero la flexibilidad de la solucién permite el cambio de
proveedores sin mayores dificultades. Es importante des-
tacar el bajo costo que tiene almacenar archivos en este
sistema y su flexibilidad para tener accesos mas veloces
de ser requerido (con diferencia de costo).

Adicionalmente, en el desarrollo de la infraestructura
se us6 contenedores y Docker como orquestador. Docker
habilita el ecosistema de tecnologias y soluciones open-
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source, y es un estandar para la flexibilidad y adaptabili-
dad de soluciones de alta complejidad.

Trino, es un motor de queries distribuidas que unifica
todas las bases de datos que se le conecte y las expone con
un dnico catélogo e interfaz SQL. Es flexible, otorgando
herramientas para desarrollar conectores propios en caso
que el tipo de base de datos especifica no tenga un conec-
tor preexistente. Es el motor detras de AWS (Amazon Web
Services) Athena, por lo que se podria reemplazar por este,
si se quiere basar la infraestructura en AWS.

Apache Iceberg es un formato de almacenamiento de
tablas, que permite el escaneo analitico de los datos de
manera eficiente. Son archivos almacenados en S3, por
lo que su costo de almacenamiento es bajo. Iceberg guar-
da estadisticas sobre qué tiene almacenado cada archivo,
facilitando a Trino tomar decisiones inteligentes y efi-
cientes sobre la consulta a datos almacenados.

Grafana es un software de visualizacion BI que in-
cluye permisos, alertas, notificaciones y la posibilidad
de visualizar datos de diversas fuentes. Se incorporaron
meétricas de uso de la plataforma, informacion de los mo-
delos disponibles y datos y metadatos de la informacion
almacenada en Trino. Adicionalmente esta herramien-
ta permite, incluso al usuario final, hacer cambios en la
configuracién al sistema.

Keycloak, es un software de federacion de usuarios
y control de permisos, desplegado para controlar el ac-
ceso a la plataforma. En linea con el requerimiento de
flexibilidad, permite delegar el acceso de usuarios a otras
plataformas, como Google o Active Directory.

Dremio es un motor de queries, similar a Trino, que
fue implementado al inicio del proyecto. También pro-
vee acceso a tablas Iceberg pero es mas restrictivo res-
pecto a la conectividad y el dialecto SQL que utiliza. Por
estas razones, se migro la infraestructura a Trino. Como
ambos pueden interactuar con Apache Iceberg, las mis-
mas tablas fueron expuestas en ambos motores hasta que
la migracion fue completada. Esto destaca los beneficios
de utilizar un formato de tabla abierta, ya que permite
migrar componentes centrales como un motor de con-
sultas sin grandes complicaciones.

e Soporte en tiempo real

Como Apache Iceberg es un formato de archivo, todo
motor de procesamiento que sepa interactuar con este
formato puede coexistir con Trino. Por lo tanto si el ne-
gocio requiere la incorporaciéon de una fuente de datos
en tiempo real, si esta es compatible con el formato Ice-
berg, ambas fuentes podrdn coexistir. Cabe mencionar
que este formato esta optimizado para casos de uso ana-
litico, como dashboards.

Para casos de uso con requerimientos especificos de
real-time o muy poca latencia, se recomienda incorporar
Apache Flink, un motor especializado en procesamiento
de datos en tiempo real compatible con Apache Iceberg

¢ Integraciones

Dagster es un orquestador de funciones de Python
que permite programar la ejecucion de funciones, actua-
lizacién de tablas y cualquier otro proceso que podamos
expresar en Python.

Se implementd un proceso de automatizacion de
lectura de archivos .LAS: los datos fueron cargados a un

18 | Petrotecnia.?2 - 2025

directorio predeterminado (S3 o GDrive), donde fueron
procesados en Python por Dagster para cargarse a Trino.
Finalmente, los datos fueron visualizados en Grafana.

Siempre que un documento pueda ser leido en
Python (u otro cliente soportado por Trino o Iceberg) y
su formato sea estable, puede ser incorporado al sistema
y su procesamiento automatizado.

¢ Accesibilidad de datos

Grafana es utilizada para visualizar y explorar los
datos disponibles a través de dashboards, comentarios,
links y alarmas. Adicionalmente, la plataforma permite
la personalizacion de graficos y de fuentes de datos a tra-
vés del desarrollo de plugins.

¢ Seguridad y permisos

Keycloak, a través de OIDC, se usa para definir per-
misos basados en roles para cada usuario que luego son
interpretados por Grafana, Trino y Minio. También so-
porta manejo de usuarios tanto externos como internos
a Keycloak.

La configuracion de Keycloak se adapta a las restric-
ciones de cada plataforma: Trino soporta permisos a ni-
vel de tabla y Minio a nivel de archivo y directorio.

¢ Acceso programatico a los datos

Trino expone los datos principalmente en SQL es-
tandar, sin embargo provee una API REST, cliente en
Python, y una gran lista de clientes disponibles.

Apache Iceberg si bien tiene una menor cantidad de
conectores disponibles, puede ser utilizado a través de
Trino para integrar todos los clientes de este altimo. Los
conectores directos de Iceberg sirven para situaciones
mas especializadas, donde la performance sea critica o se
desee utilizar alguna caracteristica intrinseca de Iceberg
no soportada por Trino.

Dagster, al ser una libreria de Python (ademés de un
orquestador de datos) permite definir todas las transfor-
maciones y carga de datos y realizar las integraciones
personalizadas en codigo Python. Mds atn, brinda ac-
ceso al ecosistema de librerias de Python y permite la
integracién con Git.

A través de Git se realiza el versionado, revision, cola-
boracioén, estandarizacién y reutilizacion del codigo.

Utilizar Python también brinda acceso a Pytest para
testear los codigos y evitar regresiones y errores.

Otro beneficio de Dagster y Git es que el mismo codi-
go que corre en la plataforma puede ejecutarse en el en-
torno local de un analista. Esto permite iterar y corregir
localmente el cédigo, acelerando el ciclo de desarrollo y
brindando un entorno de prueba para el analista.

e Soporte a casos de uso de Machine Learning

(ML)

MLFlow es una libreria de Python para la gestion de
modelos de ML y sirve para su estandarizacion. Se utili-
za para hacer el seguimiento de experimentos, modelos,
monitorear su performance y gestionar su despliegue a
través de Dagster.

Dagster se utiliza para gestionar el entrenamiento
distribuido de los modelos y su posterior ejecuciéon. La
plataforma se integra a MLFlow para gestionar los des-
pliegues de modelos. Si el modelo lo soporta, y asi se



lo configura, el entrenamiento y/o ejecuciéon puede rea-
lizarse en maquinas con procesamiento dedicado (GPU
y/o CPU).

e Accionabilidad de los datos

Grafana permite la construcciéon de dashboards in-
teractivos y ofrece la posibilidad de marcar situaciones
de interés para su posterior andlisis. Adicionalmente, so-
porta el envio de alarmas y notificaciones para que los
usuarios puedan accionar sobre ellas de ser necesario.

Trino administra la base de datos de eventos que usa-
ra Grafana para otorgar interactividad y colaboracion a
la investigacion de situaciones.

Implementacion de Workflow

El desarrollo del trabajo se llevo a cabo en varias eta-
pas, siguiendo una metodologia agil para garantizar la
iteracion rapida y la adaptacion continua a los requisitos
cambiantes. Las etapas principales incluyeron:

Recoleccion y Almacenamiento de Datos: Se recolec-
taron datos en tiempo real de los sensores de perforacion
utilizando el protocolo WITSML e informacién histérica
de pozos adyacentes previamente perforados, incluyen-
do datos de sensores, densidad del lodo y surveys en di-
versos formatos (CSV, Excel, .dev,...).

Procesamiento y Normalizacion de Datos: Se usé
Python para la integracion y preparacion de datos pre-
viamente recolectados. Luego se uso el cliente Python de
Trino para cargar los datos en tablas de Iceberg estanda-
rizadas y archivadas en S3.

Andlisis en Tiempo Real, Histérico y Comparativo:
Las consultas distribuidas y el analisis sobre datos histo-
ricos se realizaron en Trino, permitiendo la comparacion
de parametros de perforaciones y de datos de reservo-
rios de pozos previos con los datos en tiempo real del
pozo actual. Grafana se usé para visualizar las curvas de
los sensores en real-time y facilitar la comparacién de
performance con pozos adyacentes. Ademas, la platafor-
ma permitio, mediante el desarrollo de plugins, elaborar
graficos tanto estandares de la industria como aquellos
especificos requeridos por el usuario final.

Por altimo, la plataforma permitié detectar tenden-
cias a través de varias técnicas analiticas (gréaficas y esta-
disticas) y se uso para inspeccionar, descubrir y comen-
tar sobre los datos ingeridos por el sistema.

Desarrollo de Modelos de ML: Se desarroll6 una in-
fraestructura apoyada en Git para la gestion de codigo
y para la colaboracién en el desarrollo de modelos de
ML. Los modelos se entrenaron utilizando TensforFlow
y Scikit-learn con el fin de identificar riesgos durante la
perforacién tales como surgencias, asentamientos, situa-
ciones de pack off y otros. Para la gestion del ciclo de
vida de los modelos de ML se utiliz6 MLFlow, que facilita
el seguimiento de los experimentos, la reproduccion de
los resultados y el despliegue de los modelos.

Implementacion de Alarmas Inteligentes: Con el co-
nocimiento de dominio obtenido anteriormente, los da-
tos relevantes identificados y las métricas definidas, se
entrenaron modelos para la deteccién de anomalias que
generaron alarmas en tiempo real. Estas alarmas fueron
integradas en los paneles de Grafana para una ficil iden-
tificacion y accion por parte del equipo de perforacién.

Resultados obtenidos

Desempefio de la Plataforma en cualidades:

El enfoque en la flexibilidad y adaptabilidad del sis-
tema, sumado a servicios open-source, permitio la reali-
zacion de cambios importantes, como la migracién de
Dremio a Trino sin downtime ya que ambos son compa-
tibles con Iceberg. Esta compatibilidad permitié6 migrar
de un sistema a otro sin pérdida de funcionalidad mien-
tras ambos coexistian.

Adicionalmente, la integracién de datos de fuentes
diversas posibilitdé el andlisis y comparacién de datos
previamente almacenados en plataformas incompati-
bles.

La integracion, a su vez, agiliz6 el pipeline de ML,
aumentando la velocidad de incorporacion de datos, su
procesamiento y, finalmente, su entrenamiento distri-
buido.

Por ultimo, en vez de requerir de varios programas
para tener una vision completa de la operacion (perfo-
racion, reservorios, etc.) se logro disponer de todos los
datos y visualizaciones en un solo sistema que integra to-
das las métricas, alarmas inteligentes y documentacion.

Desempefio de la Plataforma en nimeros:

Basandonos en pruebas en diversos estados de carga,
podemos observar un méaximo de 1 segundo de latencia
entre que se procesa el dato y se dispone en Grafana.

Finalmente, la velocidad para dibujar los graficos es
negligible al seguir las mejores practicas de disefio de
queries de SQL dado que la agregacion de datos se rea-
liza en Trino, que se especializa en el procesamiento de
datos.

Conclusiones

Resumen de los Hallazgos:

A través de tecnologias y servicios open source se lo-
gré integrar toda la informacion relevante de los distintos
sistemas independientes en una plataforma centralizada
transparente, escalable y accesible programaticamente
en todo el ciclo de vida del dato. A través de funcionali-
dades de colaboracion se agilizo el desarrollo de alarmas
inteligentes que, integradas con los paneles de control,
permiten la mejora en la velocidad de toma de decisio-
nes en las operaciones. Adicionalmente, la adopcién de
tecnologias open-source disminuye los costos asociados
a las licencias de softwares propietarios, permitiendo la
reinversion en otras areas criticas del negocio.

Recomendaciones para el Futuro:

La combinacién entre la madurez del ecosistema
open-source y la tendencia hacia la estandarizaciéon de
los datos (OSDU) podrian marcar una tendencia que se
dirige a soluciones enteramente abiertas, interoperables
y transparentes que aumentan la flexibilidad, agilidad y
eficiencia de las operaciones.

En base a lo expuesto, la adopcién de datos estandari-
zados OSDU podria ser un préximo paso de implementa-
ci6én en la plataforma desarrollada. Esta accion facilitaria
la posterior integracion con otros sistemas que ya hayan
adoptado OSDU.
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Tema de tapa

Optimizacion de la Produccion

de Diésel en Refineria Campana
mediante el Control Matricial
Dinamico en la Nueva Unidad
de Cokeo Retardado

Por Maria Elisa Luque (Pan American Energy) Gracias al uso de control matricial dinamico y
modelos avanzados, la Refineria Campana logré
aumentar el rendimiento de diésel y optimizar la
eficiencia energética de su nueva unidad de Cokeo
Retardado. EIl proyecto no solo mejor6 la calidad
del producto, sino que también generé beneficios

Este trabajo fue seleccionado en las 3¢ Jornadas de Revolucion oo . .
econdémicos y operativos clave para la compaiiia.

Digital para Petréleo y Gas.
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Planteo del problema

Como parte del proceso de ampliaciéon y moderniza-
cion de la Refineria Campana, se construyé una nueva
unidad de Cokeo Retardado, la cual fue puesta en marcha
en diciembre de 2020. Adicionalmente, en julio del mis-
mo afio, se habia puesto en marcha una Hidrotratadora de
Destilados Medios que permite a la refineria tratar el 100%
del diésel producido, si asi se desea. El hecho de tratarse de
una unidad nueva y con poco tiempo de funcionamiento
permiti6 facilmente identificar una oportunidad para op-
timizarla y conocer sus limites operativos.

A nivel nacional, Argentina tiene un déficit neto de
producciéon de Ultra Low Sulphur Diesel (ULSD). Dada
la configuracion de la refineria, habia un gran incentivo
para optimizar la produccién de gasoil en el Coker, ya
que un aumento en la misma se traduce en produccion
adicional de ULSD, representando una oportunidad de
negocio muy prometedora para la compaiia.

Desarrollo técnico del trabajo

Para optimizar la produccion y operacion de la uni-
dad, se implement6 una herramienta probada y eficien-
te: el control avanzado. En particular, se optd por de-
sarrollar un modelo de optimizacién lineal que incluy6
inferencias de calidad para maximizar ain mas sus bene-
ficios. Para el desarrollo del modelo, se utiliz6 el software

comercial Aspen DMC3®.

Dadas las caracteristicas de la planta y para tener fle-
xibilidad en la optimizacién, el modelo desarrollado se
estructurd en cinco subcontroladores:

e Horno

e Fraccionadora principal

e Tres subcontroladores, uno para cada torre de

gasolina

También se incluyeron inferencias de calidad para
maximizar los beneficios y ganar precisién al variar las
especificaciones estacionales.

Entre las ventajas de estos controladores se puede
mencionar que no solo optimizan la calidad, sino que
también protegen los equipos y mejoran la eficiencia
energética, al incluir variables de integridad mecanica y
otras relacionadas con la optimizacién energética, como
el oxigeno de los hornos.

En este caso de estudio, el controlador considera:

e 34 variables manipuladas

e 90 variables controladas

e  Svariables feed forward:

¢ Indicaciones relacionadas con el cambio de ca-
maras (proceso semi-batch)
e Capacidad de enfriamiento
e Temperatura ambiente
e 8 inferencias de calidad

Durante la fase de disefio del controlador, se persi-
guieron los siguientes objetivos:

e Maximizar la produccion de diésel

e  Cuidar los activos fijos

e Desafiar los limites operativos de la unidad

El proyecto completo tuvo una duraciéon de 12 meses
y requirié 2800 horas-hombre de trabajo

Resultados Obtenidos

Con la implementacion del nuevo controlador, se ha
observado una notable mejora en el conjunto de produc-
tos obtenidos. Los detalles especificos sobre la variacién
de las producciones volumeétricas se encuentran detalla-
dos en la Tabla 1 y la Figura 1.

Con Control Avanzado
62%
21%
41%
24%

Sin Control Avanzado
57%
20%
37%
29%

Rendimientos

Nafta + LCGO

Nafta de Coker
LCGO

HCGO

Tabla 1. Mejoras en rendimientos de liquidos de la unidad.

La incorporacion de inferencias para predecir la ca-
lidad ha permitido alcanzar cortes de diésel mucho mas
cercanos a los limites de especificacion, como se puede
observar en las Figuras 2y 3.

Otra de las inferencias de calidad desarrolladas per-
mitié un mejor control del DVPE de la nafta de coker. Al
mantener este pardmetro dentro de un valor preestable-
cido, se logr6 superar un cuello de botella en otra unidad

Petrotecnia.?2 - 20251 21



Sin APC Con APC
HCGO B LCGO M Nafta

Figura 1. Mejoras en rendimientos pos implementacion APC.
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Figura 2. Optimizacion de la destilacion del LCGO — 90%.
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Figura 3. Optimizacion de la destilacion del LCGO; FBP-90% Dest.
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Figura 4. Ajuste de DVPE en nafta de coker.
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para el tratamiento de nafta. Los detalles de estos ajustes
se pueden observar en la Figura 4.
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En términos de cuidado ambiental y eficiencia ener-
gética, otra inferencia nos permitié regular la cantidad
de propano dirigido hacia la red de fuel gas. Los detalles
sobre la reduccion del promedio diario de C3 en el fuel
gas se pueden observar en la Figura 5.
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Figura 5. Ajuste de C3 en FG.

Conclusiones

Tras la implementacion del proyecto, hemos logrado
capturar los siguientes beneficios:
¢ Beneficios econémicos estimados:
0.5 a 4 USD por metro ctibico de alimentacién fres-
ca de la unidad.
* Beneficios esperados estimados para 2024:
entre 841 mil y 6.7 millones de USD.
e Mejora en el rendimiento del diésel:
El diésel adicional producido representa el 4% de las
importaciones de ULSD en Argentina.
Reduccion de C3 en Fuel Gas:
Cada punto de reducciéon de C3 permite ahorrar
586 USD por dia.
Otros beneficios:
Desbloqueo de otras unidades controlando el DVPE
de la nafta de coque.
Flexibilidad operativa (maximo diésel o maxima
nafta de coque), dependiendo del contexto de mer-
cado.”

Bibliografia y documentacién de soporte

e Resultados de la implementacién del proyecto:
Comparacion de los balances de masa de la uni-
dad antes y después de la implementacion del
modelo DMC.

e Balance de combustibles de Argentina 2020,
2021, 2022, 2023. Informacién oficial que se
puede descargar de la pagina web de la Secreta-
ria de Energia de Argentina (https://www.argen-
tina.gob.ar/economia/energia/hidrocarburos/
refinacion-y-comercializacion-de-petroleo-gas-y-
derivados-tablas-dinamicas)

e Set de precios considerado para el Plan de Nego-
cios 2024 de la Compaiiia.

e Corrida esperada de la Unidad de Cokeo retar-
dado para 2024 segtn el Plan de Negocios de la
Compafiia.



<D

AOG

XV ARGENTINA OIL&GAS
EXPO 2025

<>

ongreso'Latinoamericano de
foracion, Terminacién
tervencion de Pozos

8 - 11 SEP 2025

La Rural Predio Ferial
Buenos Aires, Argentina

WWW.aog.com.ar ><ﬁ

Realiza:

."
B messe frankfurt




Por Agustin Somarugay Andres Askenazi (YPF)

Este trabajo fue seleccionado en las 3° Jornadas de Revolucion
Digital para Petréleo y Gas.
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El desarrollo de la Sala de Geonavegacion de YPF
y la integracion de flujos de trabajo colaborativos
permitieron optimizar la perforacion en Vaca
Muerta. Con mas del 95 % de las trayectorias

en objetivo y una mejora del 10 % en la
velocidad de perforacion, el equipo avanza hacia
operaciones mas eficientes y productivas.



Planteo

A partir de la decisiéon por parte de YPF de dar co-
mienzo al desarrollo de la Fm. Vaca Muerta como reser-
vorio No Convencional, se ha atravesado un largo pro-
ceso de aprendizaje en el cual se han ido actualizando
las distintas metodologias de trabajo como parte de un
proceso de evolucion constante.

En los inicios del desarrollo de Vaca Muerta la per-
foracion de los pozos era realizada de manera vertical y
luego se estimulaba mediante fracturas hidraulicas prac-

ticamente la totalidad del espesor de la formacion. Esta
metodologia asumia que las propiedades de la roca y sus
producciones asociadas eran relativamente similares en
todo su espesor (hasta 500 m segin su posicién en la
cuenca).

La perforacion y evaluacion de los datos que brinda-
ron estos primeros pozos verticales, con el paso del tiem-
po, arrojo a la luz que no todo el espesor de la formacion
presentaba las mismas propiedades. Esto permiti6 iden-
tificar distintos niveles dentro de la Fm. Vaca Muerta,
los cuales presentaban propiedades y producciones sig-
nificativamente mejores que el resto de la formacion. A
partir de este punto se produjo un cambio en la meto-
dologia de desarrollo del reservorio que consistio en la
migracién a la perforacién de pozos horizontales.

Los primeros pozos horizontales que fueron perfora-
dos eran planificados a un determinado nivel objetivo
tomando como base la informacién brindada por geo-
logia en base a sus modelos estaticos. Luego, durante la
ejecucion de la perforacion, se realizaba un seguimiento
parcial analizando la informacién recibida desde el pozo
y mediante la correlacion de los datos de Gamma Ray se
interpretaba el posicionamiento de la trayectoria utili-
zando un software para el andlisis de subsuelo.

Con el paso del tiempo y el aumento en actividad del
No Convencional se comprendi6é que esta metodologia
de trabajo no era lo suficientemente agil y precisa para
seguir el ritmo de la perforaciéon de los nuevos pozos.
La misma debia ser modificada en basqueda de lograr
una mejora en la performance de los pozos tanto en lo
que se refiere a posicionamiento en objetivo como a ve-
locidades de perforacién. Estas necesidades finalmente
terminaron dando lugar a la propuesta de crear una Sala
de Geonavegacion propia de YPF (in house).

La creacion de la Sala de Geonavegacioén de YPF mo-
tivo la definicion de nuevas metodologias y procesos que
han involucrado la incorporacion de nuevos softwares y
tecnologias asociadas a la transmisién, manipulacién y
procesamiento de datos en tiempo real.

Estos procesos, con la evolucion de la sala a lo largo
del tiempo, han ido cambiando hasta la actualidad en
basqueda de alcanzar los objetivos y respetar los distin-
tos enfoques que ha tenido la Compariia para el desarro-
llo de este reservorio con el paso de los anos.

La evolucién de la Sala de Geonavegaciéon no solo
ha dado lugar a la incorporaciéon de nuevos procesos y
tecnologias, sino también la incorporaciéon de nuevos
actores, tal como fue la incorporacion de los Ingenieros
de Optimizacion. La incorporacion de nuevas disciplinas
en el proceso también trajo asociado el uso de nuevos
datos para el andlisis, cambiando también las formas de
interaccién entre todos los involucrados en la perfora-
cién de los pozos horizontales.

El paso del tiempo y la incorporaciéon de todo el vo-
lumen de informacion asociado a la gran cantidad de
pozos perforados afio a afio gener6 la necesidad de rea-
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lizar una estandarizacién de las metodologias de recep-
cion, procesamiento y resguardo de los datos adquiridos
y generados. Por parte de Geonavegacion se produjo la
creacion de un repositorio el cual se denominé como
“Base de Datos de Geonavegacion”. Esta base, permitié
visualizar y realizar el andlisis, mediante la creacién de
tableros en plataformas de analisis de datos, de una gran
cantidad de métricas que nos ayudan a medir el desem-
pefio y plantear objetivos a futuro.

Si bien actualmente se ha alcanzado un grado de ma-
duracion avanzado para la Sala de Geonavegacién nos
encontramos constantemente en bisqueda de desafiar
de los limites de performance. Esto se impulsa median-
te el desarrollo de nuevos proyectos que se basan en el
analisis del gran volumen de datos que hemos logrado
recopilar, procesar y resguardar desde el inicio de la per-
foracion de pozos horizontales en la Fm. Vaca Muerta.

Desarrollo

Ingresando ya puntualmente a la disciplina de geo-
navegacion y como se ha desarrollado la misma en YPF
podriamos dividirla en tres fases: Planificacion - Ejecu-
cion — Procesamiento.

Planificacion

En esta etapa de la Geonavegacion, previa a la perfo-
racion del pozo, se trabaja con los datos brindados por
los sectores de Ingenieria y Geologia. Estos datos estan
definidos en base a modelos estaticos y la metodologia
de intercambio de los mismos hoy por hoy se considera
bastante anticuada ya que se realiza de manera manual
por encontrarnos con una problematica asociada a la fal-
ta de compatibilidad entre los softwares utilizados por
las distintas disciplinas.

Se recibe, por parte de Ingenieria, la trayectoria plani-
ficada del pozo a perforar. Por otro lado, Geologia facilita
los pozos de referencia (offset) con sus correspondientes
registros, topes y ventana objetivo. También se recibe
una grilla que representa el modelo de subsuelo con la
estructura esperada correspondiente a la zona donde nos
vamos a encontrar perforando el pozo.

Por cada pozo a perforar se genera un proyecto que
se encuentra resguardado online en un servidor sumi-
nistrado por la empresa que brinda el software utilizado
para la geonavegacion de los pozos. Esto nos permite ac-
ceder a los proyectos desde cualquier lugar y desde mul-
tiples usuarios en simultaneo.

Toda la informacion recibida es cargada en el proyec-
to generado para el pozo en cuestion y si se observa que
la data es consistente y no es necesario realizar ajustes de
la trayectoria planificada se comunica la aprobacién de
la misma.
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Como se puede observar, ya en esta primera instan-
cia, tenemos la convergencia de datos desde distintos
sectores que van alimentando nuestro proyecto y esto
nos permite tener un pantallazo inicial de que es lo que
se espera para cuando se inicie la fase de ejecucién de la
perforacion.

Ejecucién

Una vez que se inicia la perforaciéon de la fase aisla-
ciébn comienza a trabajarse con un flujo de datos que se
inicia desde el pozo hacia la sala a través de las compa-
fiias direccionales y sus servidores que transmiten tan-
to data de MWD (Measure While Drilling) como LWD
(Logging While Drilling) en real time. Desde la sala te-
nemos la posibilidad de conectar nuestro software a los
distintos servidores WITSML para iniciar el proceso de
transmisioén de datos y geonavegacién mediante la co-
rrelacion de los datos de Gamma Ray recibidos contra los
del pozo offset. Este andlisis no solo involucra los datos
de Gamma Ray sino que ademas tiene en consideracién
otra gran cantidad de variables como pueden ser datos
de Survey, ROP (velocidad de perforacion), inclinacio-
nes continuas, seteos de herramientas, etc. El objetivo de
este analisis consiste en ir realizando los ajustes de tra-
yectoria que sean necesarios para lograr ubicar la trayec-
toria del pozo dentro de la ventana objetivo planificada.

En base a la interpretacion de los datos recibidos, el
Geonavegador debe comunicar los ajustes de trayectoria
necesarios a la cabina direccional. El software de geona-
vegacion cuenta con un entorno de programacion de
Python el cual nos ha sido de gran utilidad y nos ha
permitido desarrollar una serie de scripts entre los cuales
se encuentra nuestro script de “Proyeccién a 6 Tiros”.
Este script nos permite obtener una tabla que representa
la proyeccion de la ventana de geonavegacion definida
en base a el ultimo dip interpretado a 6 tiros por delante
del altimo survey adquirido. Esta tabla es enviada via
mail a la cabina direccional para que pueda contar con
un “corredor” de referencia para los siguientes 180 me-
tros a perforar buscando mantener la trayectoria dentro
del mismo. La aplicacion de este script ha permitido es-
tandarizar los formatos y la metodologia del envio de
proyecciones logrando de esta manera comunicaciones
mas claras y fluidas. Se considera igualmente que todavia
hay lugar para continuar mejorando en este proceso ya
que por el momento estas comunicaciones se contintian
realizando via correo electronico debido a que por el mo-
mento no hay manera de vincular directamente nuestro
software de geonavegacion con los softwares direcciona-
les de las distintas compariias de servicio.

En adicién a la data utilizada dentro del software de
geonavegacion los Geonavegadores utilizamos como so-
porte otros visualizadores de datos. Estos nos permiten
realizar un monitoreo de muchas otras variables recibi-



das desde el pozo a través de otras compariias de adqui-
sicién y transmision de datos. Si bien estos sistemas no
son especificos para Geonavegacion, fueron incorpora-
dos al momento de sumar la figura de Ingeniero de Op-
timizacion a la sala. Realmente se considera que poder
contar con esos datos y visualizaciones adicionales son
de gran ayuda y pueden favores el proceso de interpreta-
cion realizado por el Geonavegador.

Procesamiento

Una vez que el pozo ha alcanzado su profundidad
final comienza la etapa de procesamiento de la data ad-
quirida y generada por parte de Geonavegacion.

Contamos, dentro de nuestro proyecto que se en-
cuentra resguardado online, con la recopilacion de las
variables de interés transmitidas desde el pozo y la in-
terpretacion de las mismas. Esto nos ha permitido, gra-
cias al entorno de programacion de Python incluido en
el software, desarrollar otro script el cual se encarga de
hacer un procesamiento adicional de toda esta informa-
cion y entregarnos una serie de métricas de nuestro inte-
rés que son resguardadas en nuestra “base de datos” para
su posterior visualizacién y analisis.

Las métricas arrojadas mediante el script menciona-
do se combinan con otras variables recopiladas (algunas
de estas de manera manual) correspondientes a cada
pozo perforado y eso nos ha permitido confeccionar dis-
tintos tableros para visualizar y analizar como ha sido la
evolucion de la performance de perforacion de los pozos
realizados hasta la actualidad por parte de la sala.

Adicional a lo mencionado también se han realizado
camparfias de interpretacién de pozos horizontales per-
forados previo a la implementacion de la sala (Pre Sala).
Esto nos ha permitido también establecer comparacio-
nes entre ambas poblaciones de pozos y visualizar que
impacto ha tenido la sala en las distintas variables mo-
nitoreadas.

El tablero de Geonavegacion actualmente constituye
una herramienta clave a la hora de medir el desempefio
de la sala. La gran cantidad de métricas registradas nos
permite saber cudles son nuestros resultados y nos per-
mite planificar los objetivos de cada afio en busqueda de
un proceso de mejora constante.

Cabe destacar que, ademés de las métricas obtenidas
de cada proyecto para la evaluacién de nuestra perfor-
mance, se genera también informacién adicional que
responde a las necesidades de distintos sectores y que
se brindan en forma de entregables. Nuestro principal
“cliente” es el sector de geologia ya que la data que sur-
ge de las interpretaciones de geonavegacion les permite
ajustar sus modelos y de esta manera generar una retroa-
limentacidén para una mejora en la planificacién de los
siguientes pozos a perforar. También se brinda informa-
cion que es utilizada por otros grupos como son perfora-

cion, geomecanica, estimulacion, etc.

Si bien el enfoque de la sala tiene como prioridad el
monitoreo en tiempo real de la totalidad de los pozos
horizontales perforados por YPF en Vaca Muerta (cuenta
actualmente con 14 equipos de perforacion activos), en
los ultimos afios se ha estado trabajando adicionalmente
en el desarrollo de proyectos basados en el analisis de los
datos de Geonavegacién. El objetivo de estos proyectos
es la basqueda de nuevas metodologias que permitan ob-
tener mejoras adicionales en la performance tomando
como base los datos recibidos durante la perforacion de
los pozos.

Distintos proyectos como los de “Protocolo de ROP”,
“Bandas de Perforabilidad” y “Anélisis de Vibraciones” han
sido desarrollados y han ido implementando en los ulti-
mos afios por parte de YPF. El flujo de datos y la metodolo-
gia para el andlisis en todos ellos ha sido bastante similar.

La metodologia de base se desarrolla en linea con el
concepto de toma de decisiones basadas en datos. Con-
siste en la recopilaciéon de los datos de poblaciones de
pozos que permitan la comparacién entre las mismas
por presentar similares caracteristicas, como pueden ser,
el area en el que fueron perforados, el nivel objetivo y/o
las herramientas utilizadas para su perforacion.

Una vez identificados y filtrados los pozos con los
que se quiere trabajar se define cudles son las métricas
que se quieren contrastar para el analisis y se desarrolla
un script que permita el procesamiento y la extraccion
de las mismas para su resguardo en nuestra base de datos
de geonavegacion.

Una vez finalizado el proceso de recopilacién y pro-
cesamiento, se visualizan los resultados para observar
cual ha sido el comportamiento y respuesta en perfor-
mance en base a la aplicacion de la nueva metodologia
propuesta.

Cabe aclarar que, a medida que se cuenta con una
mayor poblacién de datos, mayor confiablidad y repre-
sentatividad puede tener el analisis a realizar.

Actualmente estos proyectos estan siendo aplicados
y nos estan permitiendo adquirir mayor cantidad de in-
formaci6n para evaluar si los mismos tienen un impacto
positivo y para identificar también nuevas oportunida-
des de mejora.

Resultados

A la hora de realizar un analisis asociado a la evolu-
cién de la Geonavegacion en YPF podemos identificar
en una primera instancia dos variables principales a con-
siderar. Una de estas es el posicionamiento de la trayec-
toria en la zona objetivo el cual est4 representado por la
métrica de porcentaje fuera de zona vertical (%FZV). Se
considera que la misma tiene un impacto sustancial en
la performance de la productividad de los pozos. La otra
variable para tener en consideracion es la velocidad de
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perforacion representado por la métrica de ROP efectiva
en rama lateral. Esta variable tiene un impacto directo en
los tiempos y los costos de perforacién.

Empezando por el andlisis de la métrica de porcenta-
je fuera de zona vertical (%FZV) se ha podido visualizar
como ha sido el impacto de la implementacién de la sala
de geonavegacion a mediados del afio 2018. A partir de la
implementacion de la misma se produce un cambio sus-
tancial pasando de valores del orden del 70% (Pre Sala) a
valores posteriores que muestran una mejora constante
hasta aproximadamente mediados del afio 2020 donde
se produce una estabilizacion en torno al 5%.

Se considera que valores de trayectoria en ventana en
torno al 95% son muy buenos resultados y que el hecho
de buscar una mejora aun mayor en este indice no seria
justificable ya que es posible que tenga un impacto nega-
tivo en los tiempos y costos de la perforacién sin lograr
una mejora considerable en la productividad asociada
del pozo.

El hecho de haber logrado porcentajes fuera de zona
vertical estabilizados en torno al 5% nos ha permitido
en los ultimos afios comenzar a cambiar el foco de la
Geonavegacion, pasando a una busqueda de mejora en
cuanto a los tiempos y costos de perforacion.

La variable en la que se considera que Geonavega-
cion puede generar un impacto positivo actualmente es
la ROP Efectiva en rama lateral. En base a los datos que
podemos visualizar en nuestro tablero a partir de la im-
plementacion de la sala, se observa una mejora gradual
y constante de la misma, logrando un incremento del
100% si se compara los valores previos a mediados del
2018 y los valores que se observan practicamente estabi-
lizados a partir de mediados del 2021.

Si bien en los Gltimos afios los valores de ROP efecti-
va se observan estabilizados se considera que atin queda
mucho margen para continuar mejorando en relacion
con las velocidades de perforaciéon. La mayor parte de los
proyectos que se encuentran actualmente en desarrollo
por parte de Geonavegacion se encuentran orientados a
buscar una mejora en la misma.

Otro de los aspectos en los cuales se considera que la
Geonavegacion ha logrado tener un impacto muy po-
sitivo, es en el ajuste de la planificacion de las nuevas
trayectorias, teniendo esto asociado principalmente una
mejora en la performance de perforacion de las curvas
hasta el Landing Point.

Se puede apreciar lo mencionado tanto en la reduc-
cion de la cantidad de aterrizajes fuera de la ventana con
el paso del tiempo (pasando de valores del 40% previo a
la sala a valores de 5% en la actualidad), como también
en la disminucién de la incertidumbre correspondiente
a la planificacion de las trayectorias luego de haber per-
forado el primer pozo del PAD. Esto se ha logrado gracias
a una retroalimentacion entre Geonavegacion, Geologia
e Ingenieria que permite el ajuste del modelo estatico de
Geologia con los modelos de Geonavegacion y derivan-
do en un mejor ajuste de las profundidades objetivo y
por lo tanto en una mejor planificacion de trayectorias
que durante su ejecucion solo deben sufrir ajustes de me-
nor magnitud.
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Conclusiones

El repaso de la evolucion de la Geonavegacion en los
pozos horizontales de YPF en la Fm. Vaca Muerta nos ha
permitido llegar a una serie de conclusiones:

La Geonavegacién tiene asociado un flujo de datos
constante y bidireccional entre mdultiples disciplinas
dando lugar a un proceso fundamental de retroalimenta-
cién en basqueda de la optimizacién de la performance
de la perforacién de los pozos.

Para una correcta administracion e interpretacion de
los datos se considera clave contar con un software que
permita tanto una importacion como una exportacion
de datos fluida, que permita el trabajo desde un repo-
sitorio online de manera de encontrarse disponible a
multiples usuarios y que los mismos puedan trabajar en
simultaneo en un mismo proyecto.

Al trabajar con un gran volumen de datos se consi-
dera de gran importancia unificar las metodologias de
trabajo entre la totalidad de los involucrados en el pro-
ceso y de esta manera estandarizar la informacién para
su correcto analisis.

La posibilidad de contar con un entorno de progra-
macion de Python dentro del software de trabajo se con-
sidera una gran ventaja ya que facilita mucho el correcto
procesamiento de la informacion por parte del personal
que no se encuentra especializado en programacion.
Esto también permite desarrollar herramientas que res-
pondan a necesidades puntuales de los usuarios con ma-
yor facilidad.

Contar con una base de datos completa abarcando
la totalidad de los pozos horizontales de YPF a la Fm.
Vaca Muerta se considera de gran valor para la toma de
decisiones y el planteo de objetivos no solo por parte de
Geonavegacién sino para multiples usuarios que utilizan
estos datos para sus propios analisis.

Se considera que queda mucho margen para conti-
nuar mejorando e implementando el analisis de datos y
nuevas tecnologias en nuestros procesos, que en combi-
nacion con el gran volumen de datos con el que cuenta
YPF gracias a sus mas de mil pozos horizontales perfora-
dos en la Fm. Vaca Muerta, pueden dar lugar al desarro-
llo de nuevas formas de trabajo que impacten positiva-
mente en la performance de los pozos logrando cumplir
de esta manera con el proceso de mejora continua.

Entre los puntos de mejora identificados se considera
que es necesario una mejor integracion de los distintos
datos obtenidos y/o generados por las distintas discipli-
nas dentro de YPF mediante una base de datos unificada.

Es necesario también trabajar en la implementaciéon
de softwares que permitan un mejor intercambio de da-
tos entre las distintas disciplinas facilitando de esta ma-
nera el intercambio de informacién y retroalimentacion
entre los distintos sectores de la compaiiia.

Se considera que el gran volumen de datos asociado a
la gran cantidad de pozos perforados e interpretados por
la sala de Geonavegacion representan una gran oportu-
nidad para la implementacion y entrenamiento de in-
teligencia artificial que dé lugar a la automatizacion de
ciertos procesos dentro de la Geonavegacion.






El andlisis de consumos en edificios del AMBA revela que los sistemas
de calefaccién central suelen ser ineficientes y generan un alto gasto
energético. Este articulo compara su desempeio con alternativas
eficientes, como las bombas de calor con tecnologia invert

clave para

tan una parte significativa del

presupuesto de los hogares, es-
pecialmente para las familias de in-
gresos medios y bajos. Comprender
como se utiliza la energia en el ho-
gar es fundamental para gestionarla
de manera eficiente, evitar facturas
con costos inesperados, optimizar
recursos y contribuir a la protec-
cion del medio ambiente. El acon-
dicionamiento térmico de viviendas
(calefaccion y refrigeracién), es en
general uno de los principales con-
sumos en Argentina y en el mundo.
En nuestro pais, es el principal con-
sumo residencial, ver Figura 1.

El confort térmico en las viviendas
depende principalmente de la tempe-
ratura y la humedad relativa del am-
biente. En general, la mayoria de las
personas se sienten comodas dentro

I os servicios energéticos represen-
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de un rango de temperatura que va
de los 18 °C a los 25 °C, dependiendo
de la estacién del afo, la vestimenta,
para condiciones de humedad relati-
va, entre el 30 % y el 75 %. Por ejem-
plo, en verano, con ropa liviana, un
buen confort suele lograrse entre los
24 °C y 26 °C; en invierno, con ropa
mads abrigada, la mayoria se siente
comoda con temperaturas interiores
entre los 18 °Cy 21 °C.

Estas diferencias de temperatura
de confort estan estrechamente rela-
cionadas con la vestimenta estacio-
nal, pero también con la intencion
de reducir el consumo energético y
las emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI). Como se ha sefiala-
do [1], la ropa juega un rol clave: en
invierno, el uso de prendas abrigadas
permite mantener ambientes a tem-
peraturas mas bajas, y viceversa en

verano. Ademads, es recomendable
evitar saltos térmicos bruscos entre el
interior y el exterior del hogar, ya que
pueden afectar tanto al confort como
a la salud. No se aconsejan diferencias
térmicas mayores a los 10 °C [2], [3].
Ademaés, se sabe que pequefios
ajustes en el termostato pueden te-
ner un gran impacto en el consumo:
aumentar la temperatura en invier-
no apenas 2 °C puede elevar el gasto
energético hasta en un 50 % [2], [4].
La reduccion del consumo ener-
gético no solo implica un ahorro
econdémico, sino que también con-
lleva beneficios ambientales al re-
ducir la huella de carbono del sector
residencial. En Argentina, este sec-
tor representa el 26 % del consumo
energético total, siendo la calefac-
cién y la refrigeracién responsables
del 43 % de ese consumo. Es decir, el
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acondicionamiento térmico (AT) de
viviendas representa en si mismo el
11 % del consumo total de energia
del pais (Figura 1).

En esta primera parte del infor-
me, se enfoca en el analisis del con-
sumo de gas natural en el AMBA, me-
diante una metodologia combinada
de analisis estadistico (Top-Down)
y auditorias energéticas detalladas
(Bottom-Up).

Consumo de gas natural
por redes en el sector resi-
dencial

Para llevar a cabo un estudio
detallado del consumo global de
gas natural en Argentina, los datos

Consumo de energia final. RA 2023

/_6%

Agro Ind. 21%

8%

Res. 26%

Transp. 31%

8%

Com. + Publ.

proporcionados por ENARGAS [7]
son una fuente invaluable. En el
sector residencial, el gas se utiliza
principalmente para tres servicios:
coccion, calefaccion y agua caliente
sanitaria (ACS). En la zona centro-
norte de Argentina, es decir, al norte
del Rio Colorado, durante los meses
de verano (diciembre, enero y febre-
ro) no se utiliza calefaccion debido
a las condiciones climaticas, lo que
reduce el consumo unicamente a
coccién y ACS, lo que se denomina
“consumo base”.

A continuacién, se representa los
consumos especificos medios, esto es,
los consumos por usuario! y por dia,
en funcién de los meses del afio para
los usuarios residenciales (R), se obtie-
ne los resultados que se muestra en
Figura 2 para la zona del AMBA [8].

En la regién del AMBA como para
toda la zona centro y norte de Ar-
gentina, [8] los consumos de verano,
meses de enero, febrero y diciembre,
coinciden con el consumo base, que
tiene una muy leve dependencia con
la temperatura, representada por el
area verde de esta figura. Sustrayendo
este consumo del total residencial, se
obtiene el consumo de calefaccién,
representado por el area superior
(amarilla) de la Figura 2. [9] En esta
region, el consumo de calefaccién,
segin este analisis Top-Down, es de
unos 4500 kWh/afo, teniendo en
cuenta que el tamafio de las viviendas
en esta region es de unos 60 m? [10],
resulta que el consumo medio de ca-
lefaccién en esta region es de unos 75
+15 kWh/m?/afio.

Consumo de cocciéon: el consu-

Consumo doméstico en AMBA

No energ.

Heladera
6%

Total cocina
11%

Casa electr. _ ——

7%
Consumo AT=79 kWh/m?2.afio

~12%

Figura 1. A la izquierda, distribucion del consumo energético final en Argentina. “Transp.” se refiere al consumo de transporte, “RES.” es el consumo
residencial, “Com+ Publ.” es el consumo comercial y de edificios piblicos, “Ind.” es el consumo industrial, “Agro.” es correspondiente al uso agropecuario y
“No Energ.” es el uso de combustibles como materia prima de manufacturas. A la derecha, composicion del consumo energético residencial en 2023, en la
region del AMBA. AT se refiere al acondicionamiento térmico. Fuente: Elaboracion propia con datos de Balance Energético Nacional (BEN) [5], [6].
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Figura 2. Consumos diarios promedio R a lo largo del afo. Estos datos corresponden a los afios 2018-
2022. Los consumos de los meses de verano permiten caracterizar los consumos base. En los meses mas
frios, el incremento en el consumo se debe al uso de calefaccion, el cual es del orden del 49 +4% del
total del consumo R, dependiendo de la rigurosidad del invierno de cada afio. DGD se refiere al Déficit
Grado Dia anual. Los datos corresponden a la region AMBA, ENARGAS. [7]

mo de coccidn puede obtenerse del
analisis de los datos de consumo de
edificios que tienen servicios de ca-
lefacciéon y calentamiento de agua
centrales. En este caso, el consumo
de cada unidad funcional o departa-
mento esta asociado sélo al consu-
mo de coccioén.

Dado que en el pais hay muchos
edificios y cada uno de ellos con dece-
nas de unidades habitacionales, con
estas caracteristicas, este estudio pue-
de realizase en forma muy confiable,
ya que las distribuidoras disponen
por lo general del registro de estos
consumos por mas de una década.
[11] El consumo en coccién obteni-
do por este método es de 0,27+0,14
m?/dia, equivalente a unos 2,9 kWh/
dia?. Dado que el promedio de perso-
nas por vivienda es del orden de 2,6;
el consumo medio para la cocci6n
por persona es del orden de ~1,1+0,4
kWh/dia por persona.

Consumo de Agua Caliente Sa-
nitaria (ACS): este es un consumo
importante en los hogares. Otro
consumo muy prevalente en el pais,
asociado a este servicio, es el asocia-
do a las llamas piloto, como asi tam-
bién el ligado a mantener el agua

caliente en los termotanques. Estos
consumos pasivos, cuando estan
presentes, son del orden de 0,5 m?/
dia y tienen una magnitud similar al
asociado para calentar 200 litros/dia,
que es lo que necesita una familia
tipo para satisfacer sus necesidades
de ACS en el AMBA. Asi, los consu-
mos pasivos de los equipos de ACS
en general (los que funcionan con
GN, o electricidad) son muy signifi-
cativos. Segun la Encuesta Nacional
de Gastos de los Hogares (ENGHo)
del INDEC de 2018, [10] alrededor
del 95% de los equipos de ACS a GN
en Argentina tienen una llama pilo-
to encendida de forma permanen-
te. Los equipos de acumulacion de
agua caliente o termotanques (TTQ)
tienen un consumo de gas aun su-
perior al de los pilotos, denominado
consumo de mantenimiento. Esto se
debe a que aun sin consumo de agua
caliente, el quemador se enciende
peribdicamente para mantener la
temperatura del agua en su interior,
cuyo consumo se suma al de los pilo-
tos. Estos consumos pasivos ocurren
las 24 horas, se use o no agua calien-
te. Los consumos pasivos de los pilo-
tos de los calefones son del orden del

Consumo doméstico AMBA 2023

Andlisis Botton-Up

Anélisis Botton Up

0,5 m?/dia y el de los termotanques
varia entre 0,5 a 0,75 m?/dia. [12]

La Figura 3, ilustra como se usa
el gas natural en los diversos servi-
cios en el AMBA. Desde luego, como
no todos los usuarios conectados a la
red tienen servicio de ACS a gas, una
fraccion de ellos tiene sistemas de
ACS eléctricos, el valor medio de los
datos Top-Down, registrara valores
medios de ACS y pasivos menores a
los guarismos antes mencionados.

Auditorias energéticas

Un segundo analisis comple-
mentario al descripto previamen-
te se puede obtener de un analisis
Bottom-Up, es decir, a partir de un
estudio minucioso de auditorias de
viviendas individuales de una mues-
tra de unas 550 viviendas del AMBA
de distintos sectores socioecon6émi-
cos, que fueron estudiadas con la
metodologia descripta de la Ref. [11].
En este caso, el analisis se realiza de
modo presencial en cada vivienda,
observando los artefactos, las pautas
de consumo y los datos de consumo
de gas registrados en las facturas pro-
vistas por la distribuidora para cada
vivienda analizada. Asimismo, se
realiza una verificacion de las carac-
teristicas de cada artefacto presente
en la unidad habitacional. También
se acomparfa la visita con un con-
junto de preguntas realizadas a el o
a los interlocutores de la vivienda,
siguiendo la metodologia discutida
en la Ref. [11].

Con esta informacién se puede
hacer un estudio de distribucion del
consumo de gas como se ilustra en
la Figura 4, de 1.183 m3/afio. Esta
diferencia de consumo anual total
de gas entre el andlisis Top-Down y
Bottom-Up, se entiende por el hecho

Consumo doméstico de GNC - AMB

m3/afioMWh/afio m%dia kWh/dia m?aiio m?/dia kWh/afo
Cocc. 128 1,38 035 38 Cocc. 132 0,36 1425
ACS 242 261 0,66 7,2 C:(I,i;' ACS 242 066 2618 Calef.
Pasiv. 213 230 058 63 ° Pasiv. 214 0,59 2306 30%
Calef. 585 6,32 1,60 17,3 Calef. 595 1,63 6425
Total 1168 12,6 3,20 34,6 Total 1183 3,20 12.774

Cons. Calef. = 105 kWh/m2.afio
Cons. ACS. = 54 |/per.dia

Figura 3. lzquierda, distribucién de los consumos especificos residenciales
de gas para usuarios del AMBA, a través de un analisis Top-Down. Derecha,
distribucion del consumo de gas en el sector residencial en el AMBA. EIl
consumo medio de gas total en esta region (base mas calefaccion) es de 828
m?afio y equivale a 8,9 MWh/afio. Este consumo equivale a 7515 kWh/
mZ.afio para la calefaccion.
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Calef. = 73 + 20 kWh/m2.afio
ACS. =49 +12 l/dia

Figura 4. lzquierda, distribucién de los consumos especificos residenciales
de gas para usuarios del AMBA, a través de un analisis Bottom-Up, basado
en 297 auditorias de viviendas individuales con gas. Derecha, distribucion
del consumo de gas. El consumo medio de gas total en esta region (base mas
calefaccion) es de 1183 m®/afio y equivale a 12,77 MWh/afio. Este consumo
equivale a 73+20 kWh/m?2.afio para la calefaccion.
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Figura 5. A la izquierda, variacién del consumo bimestral de gas natural a lo largo de siete afos (curva roja) para un edificio de la localidad de Vicente Lopez.
El consumo de verano coincide con el consumo de ACS (area celeste) y el area amarilla es el consumo de calefaccion. A la derecha se ve la separacion de los
consumos de ACS y calefaccion a lo largo de todo este periodo.

de que en el analisis Top-Down, se
considera que el total de las vivien-
das poseen los mismos tres servicios
(coccién, ACS y calefaccién), es decir
como similares. Pero no es asi, hay
multiples viviendas y departamen-
tos que no tienen los tres servicios
principales de gas sino solo uno o
dos de ellos, por lo que es razonable
que el analisis Top-Down, brinde re-
sultados menores que el Bottom-Up.
En este ultimo, al hacer la visita casa
por casa, efectivamente se verifica la
presencia de cada servicio existente
en la vivienda. Una vez verificada la
consistencia entre los datos reporta-
dos por la distribuidora a lo largo del
afio (factura de gas), los equipos pre-
sentes en la vivienda y los tiempos
de uso que reportan sus moradores,
se construye una separacion de los
consumos de gas en cada uso. Final-
mente, se estima el volumen de agua
caliente usada por la familia en un
dia, seglin el analisis realizado y las
caracteristicas de los equipos. Un va-
lor tipico del consumo de ACS es de
unos 50 £10 litros/dia.personas.

Con las salvedades descriptas
previamente, ambas aproximacio-
nes, Top-Down y Bottom-Up, brin-
dan resultados coincidentes, lo cual
refuerza la confianza en la metodo-
logia utilizada en este trabajo.

En definitiva, los consumos de
GN indicados en la Figura 3, son
representativos de los consumos
de una familia tipo de la regién del
AMBA (2,6 personas/vivienda), que
podrian ser tomados como referen-
cia en esta region del pais. Segin el
anélisis Bottom-Up, el consumo de
calefaccion obtenido fue de aproxi-
madamente 73120 kWh/m?.afio (el
area media de las viviendas audita-
das fue de 88 m?), consistente con el
obtenido del andlisis Top-Down de
7515 kWh/m?2.afo.

Consumo de Calefaccion
con sistemas centralizados

En Argentina, muchos edificios
residenciales, especialmente aque-
llos con multiples unidades funcio-
nales (UF), utilizan sistemas de cale-
faccion centralizados. Estos sistemas,
generalmente alimentados por cal-
deras a gas, distribuyen calor a todo
el edificio mediante losa radiante,
piso radiante o radiadores. En va-
rios casos, el agua caliente sanitaria
(ACS) también es provista por el mis-

mo sistema centralizado.

Este estudio analiz6 el consumo
energético de una decena de edifi-
cios en la region del Area Metropo-
litana de Buenos Aires (AMBA) que
cuentan con sistemas de calefaccion
central y mas de una veintena de UF
cada uno. Uno de ellos, ubicado en
el municipio de Vicente Lopez, ope-
r6 con un sistema centralizado a gas
hasta el afio 2021, cuando se realizo
la transicion a sistemas individua-
les basados en bombas de calor. Al
monitorear el consumo energético
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Figura 8. Variacion del consumo de energia de calefaccion a gas, para viviendas unifamiliares con
sistemas individuales de calefaccion estimados por un analisis Top-Down (TD) y Bottom-Up (BU) y para
viviendas colectivas con sistemas a gas de calefaccion centralizados (CC).

en ambas configuraciones duran-
te varios afios, se pudo comparar y
cuantificar los cambios, mantenien-
do constantes la mayoria del resto de
las variables.

En la Figura 5 se muestra la evo-
lucién del consumo de gas para este
edificio de 12 pisos, con orientacion
noreste, con 42 unidades funcionales
(UF) y un érea total calefaccionada
de unos 2500 m? Conociendo estos
consumos, medidos por la distribui-
dora de gas (Naturgy) y el area cale-
faccionada, es posible determinar el
consumo medio de calefaccién para
este edificio que result6 de: 126 +11
kWh/m?.afio.

Estudios comparables realizados
en otros edificios del AMBA con sis-
temas de calefaccion central, a los
largo de varios afios de seguimiento,
arrojaron resultados similares, con un
promedio de consumo de calefaccion
de 127 £ 12 kWh/m?2.afio, ver Figura
7. En contraste, los consumos en vi-
viendas con sistemas individuales de
calefaccion a gas, que como ya se vio,
se situaron en 74 + 15 KWh/m?Z.afio,
casi la mitad del consumo observado
en edificios con calefaccidén central,
como se ilustra en la Figura 8.

Los distintos resultados que se
observan en la figura anterior, se
deben a que los residentes de edifi-
cios con calefaccion centralizados
(CC) no pueden regular o apagar la
calefaccién cuando no la necesitan,
ya que la operacion del sistema de-
pende de un administrador general,
lo que conduce a un sobreconsumo
energético para satisfacer diversas
necesidades térmicas.

La falta de control individual, jun-
to con la diversidad de orientaciones
y alturas de las UF que resultan en dis-
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tintos niveles de ganancia solar, hace
que estos sistemas centralizados sean
notablemente ineficientes. Por estas
razones, muchos paises europeos,
como Espafia, han prohibido los sis-
temas de calefaccion central sin regu-
lacién individual. [13] Desde 2023,
millones de viviendas colectivas en
Espafia estan obligadas a instalar con-
tadores individuales o repartidores de
costos que midan el consumo de cale-
faccién de cada UF, permitiendo que
los residentes paguen tinicamente por
la energia que utilizan. [14], [15] En
Argentina esta normativa no esta en
vigor ni hay perspectivas cercanas de
implementacién, sin embargo, exis-
ten soluciones tecnologicas que per-
miten mejorar la eficiencia energética
en sistemas de calefaccion individua-
les y centralizados, sin comprometer
el confort. Los contadores individua-

Bomba de Calo
o AA frio/calor

les o repartidores de costos, son dispo-
sitivos que se instalan en cada unidad
funcional para medir su consumo in-
dividual y ya estan disponibles en el
mercado argentino. Sin embargo, su
implementacion es menos comple-
ja y costosa, si se instalan cuando se
construye el edificio y se planifica la
infraestructura adecuada para este fin.

Acondicionadores de Aire
frio/calor o Bombas
de Calor

Las bombas de calor (BC) son
dispositivos que transfieren calor de
un ambiente frio a uno mas calido,
empleando electricidad para llevar
a cabo este proceso. Un ejemplo co-
tidiano de una BC es un acondicio-
nador de aire con funcioén frio/calor
o incluso una heladera. En el modo
de calefaccion (ver Figura 9), una BC
capta calor del aire exterior, incluso
en condiciones frias, y lo transfiere
hacia el interior, proporcionando ca-
lefaccion. Aunque a simple vista po-
dria parecer que este proceso desafia
las leyes de la fisica, en realidad es
un fiel reflejo del principio de con-
servacion de la energia y el ciclo de
refrigeracion.

El componente clave en el fun-
cionamiento de una bomba de calor
es el compresor, que comprime el
refrigerante, elevando su temperatu-
ra y permitiendo la transferencia de
calor. Sin embargo, en los modelos

Welen:r.

Medio
interior
calido

COP=4

Qeatiente = Q frio + wEfé(-‘f }

F:DP: Q calionto
eléct.

Figura 9. Diagrama esquematico de un acondicionador de aire (frio/calor) o BC usado en modo de
calefaccion. El equipo toma calor del medio exterior frio (Qfrio), de modo similar a un refrigerador,
usando energia eléctrica que hace funcionar el sistema (compresor) Welec, y entrega todo este calor al
interior, Qcaliente. En este ejemplo, para generar 4 unidades de calor, se requiere de una unidad de
energia eléctrica, o sea la eficacia de esta BC, entendida como una relacion de costo-beneficio, es del

400% o COP=4.



convencionales, el consumo energé-
tico puede ser ineficiente debido a
los repetidos ciclos de encendido y
apagado, lo que provoca que el sis-
tema funcione a plena potencia cada
vez que es activado. Este patron de
funcionamiento no solo incrementa
el consumo eléctrico, sino que tam-
bién puede acortar la vida til de los
equipos.

Es en este punto donde las tec-
nologias mas avanzadas, como los
sistemas con inverter, juegan un pa-
pel crucial para mejorar la eficiencia
energética. Estos sistemas permiten
ajustar gradualmente la potencia de
operacion segin las necesidades de
calefacciébn del ambiente, evitando
los picos de consumo y mantenien-
do una temperatura constante con
un uso mas eficiente de la electri-
cidad. El uso de BC con tecnologia
inverter no solo mejora la eficiencia
en el consumo de energia, sino que
también eleva el confort al reducir
las fluctuaciones bruscas de tempe-
ratura dentro del espacio habitable.

En resumen, las bombas de calor,
especialmente cuando cuentan con
sistemas inverter, ofrecen una alter-
nativa de bajo consumo energético
frente a los sistemas tradicionales de
calefacciéon a gas o resistencias eléc-
tricas. En climas templados como
el del Area Metropolitana de Bue-
nos Aires (AMBA), pueden alcanzar
eficiencias de hasta 450% o mas, lo
que se traduce en un consumo ener-
gético de seis a siete veces menor
en comparacién con los sistemas
convencionales a gas (eficiencias ~
75%). Esto no solo implica ahorros
significativos en las facturas energé-
ticas, sino también una considerable
reduccion en las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI), contri-
buyendo a un uso mas sostenible de
la energia en el sector residencial.

El coeficiente de desempefio
(COP) es un indicador clave para
medir la eficiencia de las bombas de
calor, ya que relaciona la cantidad
de calor generado (Qcaliente) con la
energia eléctrica utilizada (Weléct).
El COP varia segtun la diferencia de
temperatura entre el exterior y el in-
terior (AT). [15]

Recientes estudios en el AMBA,
[15], [17], revelaron que el consumo
de calefaccion al usar bombas de ca-
lor o acondicionadores de aire frio/
calor es notablemente bajo. En una
muestra de mas de 550 hogares, se

Consumo calefaccion en AMBA

150 ~

I 127

100

a
o
]

26

Consumo (kWh/m?2.afio)
Emisiones kg (CO,)/m?

LI s e s e e |
—

[
-

27

—_
IS

o

GN-Consorc.
GN-Indiv.

Estufa EE
AA (F/IC) F

Tipo de vivienda

Figura 10. Variacion del consumo energético asociado a la calefacciéon por m2, segin la tecnologia
usada. En naranja se indican las emisiones asociadas a cada tecnologia por m2. Se observa que las
familias que usan GN por redes para la calefaccion, tienen un consumo por m2 alrededor de 7,5 veces
mayor que las que usan acondicionadores de aire frio/calor (AA F/C o BC). Ademas, sus emisiones en

Argentina son casi 5 veces mayores. [15]

observo que el uso de BC en modo
calefaccién puede reducir el consu-
mo energético por un factor de 5 a
7 en comparacion con los sistemas
tradicionales de gas natural, como
estufas de tiro balanceado o calde-
ras. [6] Por ejemplo, una vivienda
tipica en el AMBA con calefaccion a
gas natural consume alrededor de 75
+ 15 kWh/m?, mientras que con AA
F/C, el consumo baja a 12 + 5 kWh/
m?, una reduccion significativa. Esta
eficiencia se explica por la relacion
entre el consumo de una BC con un
COP de 3,5 (uno de los valores mas
comunes en Argentina) y el de una
estufa a gas (~70% de eficiencia), lo
que resulta en un factor de 5, ver Fi-
gura 10.

Varios estudios internacionales
también muestran que en climas
templados las BC son mas eficientes
y emiten menos CO2 que los siste-
mas tradicionales, especialmente si
se integran con fuentes de energia
renovables como los sistemas fo-
tovoltaicos (PV). La combinacién
de BC con sistemas PV y almacena-
miento de energia térmica tiene un
gran potencial para reducir el consu-
mo de electricidad y las emisiones de
carbono. [18], [19]

Una ventaja significativa de las
BC es su facilidad de uso. A diferen-
cia de las estufas a gas, que requieren
un encendido més complejo y sue-
len dejar la llama piloto encendida
(con un consumo considerable de
0,5 m3/dia = 5 kWh/dia), las BC se
encienden y apagan facilmente, lo
que permite un uso mas eficiente.
Ademas, la mayoria de las BC inclu-

yen termostatos en su controlador,
lo que facilita la regulacién de la
temperatura y contribuye al ahorro
energético. Como se mencioné pre-
viamente, una variacién de 2 °C en
el termostato puede incrementar el
consumo de energia en un 50%.

Por altimo, las estufas a gas re-
quieren ventilaciéon adicional en los
ambientes por razones de seguridad,
lo que aumenta la infiltracion de aire
exterior y reduce la eficiencia térmi-
ca. En cambio, las BC, al no necesi-
tar estas ventilaciones y contar con
un termostato integrado, resultan
mas eficientes en la regulaciéon tér-
mica, lo que refuerza su superioridad
en términos de ahorro energético. Si
ademas las BC se instalan en diversos
ambientes, esto permite sectorizar
las zonas que se climatizan, y hacer-
lo solo en aquellos ambientes que se
usan, con lo que la eficiencia aumen-
ta. Esto se puede observar claramente
en los resultados de Figura 10.

Ensayo de cambio de sistema de
calefaccién en un edifico de Vicen-
te Lopez

En el edificio mencionado en la
Figura 5, ubicado en el municipio de
Vicente Lopez, era calefaccionado por
un sistema centralizado a gas hasta el
ano 2021, cuando se realiz6 la transi-
cién a sistemas individuales basados
en bombas de calor. En particular,
en unas de las UF se instal6é un siste-
ma de medicién online de consumo
eléctrico, [20] que registra el consumo
eléctrico minuto a minuto, como asi
también en cualquier otro intervalo
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Figura 11. lzquierda, variacién del consumo eléctrico mensual asociado a todos los servicios de la UF analizada, curva roja. La curva azul indica la variacién
del DGD mensual, que indica la rigurosidad de los periodos frios. Las barras verdes indican los consumos base eléctricos (no termo-dependientes) y las barras
amarrillas los consumos de AT. A la derecha se ve un grafico del consumo eléctrico mensual, en funcion del DGD mensual, que muestra claramente una

dependencia lineal entre estas variables.

de tiempo mayor. Asimismo, se rea-
liz6 una medicién de las temperatu-
ras exteriores a lo largo de casi tres
afios posteriores a la instalacién de
tres acondicionadores de aire frio/ca-
lor, uno de 4,4 kW_térmico y dos AA
F/C de 2,3 kW_térmico, clase A con
inverter. Las variaciones del consumo
eléctrico mensuales a partir de 2022
se muestran en la Figura 11.

Desde luego, la demanda de cale-
faccion estd estrechamente vincula-
da a las variaciones climaticas y, en
particular, a la temperatura exterior,
lo que a su vez estd condicionado
por los diferentes escenarios climati-
cos de cada region o localidad. Para
entender mejor esta relacion, es util
recurrir al concepto de Diferencia o
Déficit Grado Dia (DGD), [4], [21]
que permite cuantificar el nivel de
demanda de calefaccién en funcién
de la temperatura exterior.

El consumo de calefacciéon estéd
directamente relacionado con la
diferencia entre la temperatura de
referencia en invierno (Tref_invier-
no) y la temperatura media diaria
exterior (Tmedia_ext). Definimos el
DGD diario como la diferencia entre
estas dos temperaturas (Tref_invier-
no - Tmedia_ext), siempre y cuando

Consumo de calefaccién x m2. Vicente Lopez

la temperatura media exterior sea in-
ferior a la temperatura de referencia
(es decir, Tmedia_ext < Tref_invier-
no). En los dias en que la Tmedia_
ext sea igual o superior a la Tref_in-
vierno, no sera necesario encender la
calefaccion. [21]

La Tref_invierno es un valor cru-
cial, ya que representa la temperatu-
ra exterior minima a partir de la cual
no es necesario encender la calefac-
cién en una vivienda, este valor en
Argentina es de 18°C. El concepto
de DGD es especialmente util para
comparar la demanda de calefaccion
en diferentes localidades o regiones.

De la Figura 11, es facil determinar
los consumos de calefaccion a lo lar-
go de cada afio, con simplemente la
suma de las barras amarillas del panel
izquierdo de esta figura. Desde luego,
este mismo analisis se puede hacer
con los datos de consumo eléctrico
provisto por las distribuidoras. En la
Tabla 1 se resumen los resultados de
calefaccién para los tres aflos anali-
zados, tanto previo a 2021 con siste-
ma de calefaccion centralizado a gas
natural (Gas Nat. CC) como con BC
posterior a 2022 con BC en varias UF.

El resumen de los resultados de
consumo de calefaccién se muestra

Consumo Calefaccion Observacion
kWh/m?/aiio

Gas Nat. CC 127 Previo a 2021
UF_4A 17,8 Posterior a 2022
UF_7C 8,5 Posterior a 2022
UF_8C 14,5 Posterior a 2022
UF_10C 14,8 Posterior a 2022
Promedio 14 Posterior a 2022

Tabla 1. Consumos promedios de calefaccion
usando AA F/C o BC a lo largo de tres afos
(2022 a 2024), tanto previo a 2021 con sistema
centralizado a gas natural como posterior a 2022
con BC en varias UF.

en la Figura 12. En esta figura se ob-
servan los consumos de calefaccion
central con piso radiante y caldera a
gas natural, existente en este edificio
hasta 2021 y los consumos de varias
UF con calefaccién con BC posterio-
res al 2022. Claramente la reduccién
de consumo de calefaccion es aproxi-
madamente un factor 9, menos con
BC que con sistema de calefaccion
centralizado a gas natural.

Es interesante notar, que los con-
sumos de calefacciéon con BC regis-
trados en el edificio de Vicente Lo-
pez, estan en concordancia con los
valores observados para este consu-
mo en el relevamiento Bottom-Up
(auditorias energéticas) de las 550
viviendas del AMBA indicadas pre-
viamente, Figura 10.
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2022, con BC. Claramente la variacion del consumo es aproximadamente un factor 9.
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Conclusiones

Este estudio pone de relieve la
importancia del consumo energé-
tico destinado a calefaccién en las
viviendas del Area Metropolitana
de Buenos Aires (AMBA) y en otras
regiones bioambientales templadas
del pais. Asimismo, identifica opor-
tunidades claras para mejorar la efi-
ciencia energética mediante un uso
mas racional de los recursos y una
adecuada seleccion de tecnologias.

En el AMBA y en toda la region
central del pais, los hogares que uti-
lizan gas natural para calefaccion
destinan aproximadamente el 50 %
de su consumo energético total a
este servicio. Esto subraya la necesi-
dad de implementar estrategias efi-
caces para optimizar su uso sin com-
prometer el confort térmico.

El analisis de edificios con siste-
mas centralizados de calefaccion a
gas natural mostr6 consumos pro-
medio de 127 +11 kWh/m?2.afio,
casi el doble que los registrados en
viviendas con calefaccién individual
a gas (74 £ 15 kWh/m?.afio). Esta in-
eficiencia se atribuye, en gran medi-
da, a la falta de control individuali-
zado, lo que impide ajustar el uso de
la calefaccion a las necesidades reales
de cada unidad funcional. La opera-
cién centralizada, administrada des-
de un tnico punto de control, gene-
ra sobrecalentamiento en espacios
desocupados y obliga a cubrir de-
mandas térmicas dispares, derivadas
de diferencias en orientacion, altura
y exposicion solar. Como resultado,
muchos paises europeos han prohi-
bido los sistemas de calefaccion cen-
tral sin control individual.

Las bombas de calor (BC), o acon-
dicionadores de aire frio/calor (AA
F/C) con tecnologia inverter, emer-
gen como una alternativa sumamen-
te eficiente frente a los sistemas a gas
o eléctricos por resistencia. Mientras
que la eficiencia de los equipos a gas
ronda el 70 %-80 % y la de los cale-
factores eléctricos es del 100 %, las
bombas de calor pueden alcanzar efi-
ciencias del 350 % al 450 %, es decir,
consumen entre cinco y siete veces
menos energia para proporcionar la
misma cantidad de calor. Ademas,
permiten calefaccionar solamente
los ambientes en uso, se regulan fa-
cilmente con termostatos, no requie-
ren ventilaciones adicionales y ofre-

cen una experiencia de uso mucho
mas flexible y eficiente.

Sibien el costo de la electricidad en
el AMBA es aproximadamente cuatro
veces superior al del gas por unidad de
energia, los ahorros energéticos que
ofrecen las bombas de calor compen-
san holgadamente esa diferencia. En
términos monetarios, esto se traduce
en una reduccion de los costos de ca-
lefaccion de mas del 50 %.

En conjunto, el reemplazo de sis-
temas centralizados a gas por bom-
bas de calor, acompafiado de un uso
racional de la energia y mejoras cons-
tructivas, puede generar reducciones
del consumo energético cercanas a
un factor proximo a nueve. Esta es-
trategia representa una oportunidad
concreta y alcanzable para avanzar
hacia un parque edilicio mas eficien-
te, econdmico y sustentable.

Finalmente, expresamos nuestro
agradecimiento a los colegas que co-
laboraron en la realizaciéon de este
trabajo, asi como al ENARGAS por su
apoyo institucional. En particular,
agradecemos a Horacio Flores y Juan
Céceres Pacheco por sus valiosos
aportes. Las opiniones y conclusio-
nes aqui expresadas son responsabi-
lidad exclusiva de los autores.

iLa energia mas barata y la menos
contaminante, es aquella que no se
consume!
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Pedro Kress

ecientemente, el offshore argen-

tino ha ganado protagonismo,

con un renovado interés explo-
ratorio a través de una exitosa ronda
de licitacion en la plataforma exter-
na y el talud. Todos los que estuvi-
mos o estamos vinculados a la explo-
racion petrolera sabemos que no fue
siempre asi. De hecho, el offshore en
el pasado se mantuvo siempre a la
sombra de las actividades onshore,
a diferencia de otros paises. Como
me explicaba una vez un geblogo
con mucha experiencia de Petrobras,
que también trabaj6é en un proyecto
offshore de Argentina: “Argentina
tuvo importantes descubrimientos
desde el principio en las cuencas en
el continente. En Brasil solamente
teniamos campos pequefios en el
norte y estuvimos obligados a ir al
offshore. Todos los geodlogos regio-
nalistas sabemos que las cuencas del
offshore de Brasil son diferentes a las
de Argentina, pero si no las investi-
gamos, no sabremos si tienen petro-
leo 0 no, aun cuando los plays sean
diferentes”.

Han pasado veinte afios desde
que escuché esas palabras. Como
ya dijo el célebre gedlogo Wallace
Pratt: “Where oil is first found is in
the minds of men”; son las ideas que
hacen al avance.

Argentina se puede jactar de tener
uno de los primeros o quizas prime-
ros pozos del Offshore del mundo.
Fue en Caleta Coérdova, en las maris-
mas de Comodoro Rivadavia, donde
se vislumbraba la continuidad de las
acumulaciones descubiertas en tierra
firme hacia la zona de marismas. Se
construian plataformas en momen-
tos de marea baja para levantar los
equipos de perforacion, que luego se
unian con pasarelas para poder ope-
rarlas aun cuando la marea era mas
alta. Recuerdo haber visto imagenes
de esas torres en medio del agua, en
los manuales escolares de la época,
junto con otras, con equipos perdi-
dos en la inmensidad patagénica.

La exploraciéon del offshore en
el Golfo San Jorge fue retomada re-
cientemente. Guillermo Cardinali

describe en otra seccion el proyecto
y sus experiencias durante la ejecu-
cion de este.

Pero no solo en las aguas costeras
de la cuenca del Golfo San Jorge se
daba esa expansion al mar. En 1968
hubo un intento de avanzar en todo
el offshore. El gobierno licit6 areas
en las cuencas de Salado, Colorado y
Golfo San Jorge. Once areas cubrien-
do un total de 90000 km? de acreaje
exploratorio, fueron adjudicadas a
varias empresas (Agip, Hunt, Kerr
McGee, Phillips, Signal, Sun, Tenne-
o). Se perforaron 15 pozos. Si bien no
hubo descubrimientos econémicos,
se confirm6 la presencia de petréleo
en la cuenca del Salado (pozo Sambo-
rombon A) y en la cuenca del Colora-
do (Ax-1). En el offshore de la cuenca
del Golfo San Jorge, el pozo Marta x-1
ensay6 80 m?/d de petrdleo.

A partir de principios de los afios
sesenta, se realizaron una serie de
descubrimientos de gas y en menor
medida de petroleo en el onshore
de Santa Cruz y Tierra del Fuego. A
mediados de los setenta, los estu-
dios ya demostraban una alta pro-
babilidad de que el play continuaba
en el offshore. En 1974, YPF com-
pré una plataforma de exploracién
para aguas someras en un astillero
en Galveston, Texas. Esta platafor-
ma, que se iba a llamar Liberacién
se hundio en frente de la isla de Tri-
nidad en el trayecto desde el Golfo
de México a Argentina. Nunca llegd
a destino y hubo varias voces que
hablaban de un tema de corrupcién
en la contrataciéon y compra, que
incluso dio lugar a la escritura de un
libro que todavia se puede llegar a
conseguir en las librerias de anticua-
riado de Avenida Mayo o Avenida
Corrientes. La Jack-up “Liberacion”
solo fue un primer paso, aunque
frustrado. Al mismo tiempo existié
un ambicioso plan para investigar
la plataforma continental con una
plataforma semisumergible. En
1975 la plataforma semisumergible
“General Mosconi” llegd al pais.
Construida en Francia, su disefio
pentagonal fue revolucionario para
la época.

La “General Mosconi” perford
primero para YPF y luego, ya en la
década del ochenta, para otros ope-
radores en la plataforma continen-
tal. Llego a perforar mas de 30 pozos,
entre ellos, los de Puelches y Ran-
quel en la cuenca del Colorado; 7

pozos en el offshore de la cuenca del
Golfo San Jorge y el Ciclon es-1, que
comprobd el sistema petrolero de la
cuenca de Malvinas. No obstante, su
mantenimiento era caro, sobre todo
porque al poco tiempo mermo el vo-
lumen de objetivos a perforar, y fue
vendida a una empresa de servicios.
Con diferentes duefios, sigue traba-
jando hasta hoy, como equipo de
workover en la Cuenca de Campos.
Una plataforma gemela a la General
Mosconi, no tuvo tanta suerte. Con-
vertida en hotel, la Alexander Kie-
lland se hundi6 en el Mar del Nor-
te, causando 123 fatalidades, todos,
personal que trabajaba en el campo
de Ekofisk

A fines de la década del setenta,
el gobierno nacional procedi6é a una
nueva licitacién de areas de explo-
racion en el offshore. Retomando
las ideas existentes desde fines de
los sesenta, esta vez el foco fueron
las aguas someras frente a Tierra del
Fuego: el offshore de la cuenca Aus-
tral y, al este del Alto de Rio Chico, la
cuenca de Malvinas. Las protagonis-
tas de esta ronda fueron Shell (des-
cubrimiento del campo Magallanes
frente a la boca del estrecho) y Total
(descubrimientos de Vega Pleyade,
Aries, Fenix y Carina) frente a Tierra
del Fuego.

Hacia fines de los ochenta, co-
menz6 una politica de gobierno ten-
diente a incorporar capital privado
a la exploracion de hidrocarburos.
Este proceso no estuvo ajeno al offs-
hore y con una nueva licitacién de
areas, Amoco particip6é en la cuen-
ca del Salado, Union Texas y Shell,
operaron bloques en la cuenca del
Colorado, Petrobras en la cuenca de
San Julian y Oxy en la parte boreal
de la cuenca de Malvinas, todos con
socios locales, principalmente YPF,
en parte coincidente con la privati-
zacion de la empresa de bandera, a
mediados de los noventa. De la cam-
pana de perforacion en los bloques
licitados, los resultados mas impor-
tantes fueron: un ensayo de petroleo
en el pozo Cruz del Sur en el rift del
Colorado y rastros de petrdleo en la
cuenca de San Julian, con un relleno
muy diferente a lo esperado,

Con la caida histérica del precio
del barril, las actividades de explo-
racion de frontera en el offshore a
nivel global se resintieron. Argenti-
na no estuvo ausente de ese proce-
so. Pero también fue el momento
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en que YPF comenzé a establecerse
como empresa internacional. Con
la compra de Maxus se consolido la
presencia de YPF en Bolivia y su ex-
pansion a las operaciones del offsho-
re somero de Indonesia. El proximo
paso seria Brasil

YPF en Brasil: el gran desafio

En Brasil, la empresa estatal Pe-
trobras habia marcado un impor-
tante avance en la exploracion del
offshore. Desde su fundaciéon en
1950, se habia estructurado como
una empresa tecnologica reconocida
mundialmente por su capacidad de
avanzar a la exploracion y desarrollo
de descubrimientos en aguas cada
vez mas profundas. Sin embargo, el
capital necesario para un litoral tan
extenso como el brasilefio era enor-
me y en 1998, el gobierno brasilefio
sanciond la “Lei do petréleo” que
permitia e incentivaba la participa-
cién de empresas petroleras de todo
el mundo. Con la creacion de la
Agencia Nacional do Petréleo (ANP)
se establecié un organismo estatal
que controlaba tanto la actividad de
Petrobras como la de cualquier em-
presa privada participante del nego-
cio petrolero.

Ya en 1998, comencé a formar
parte de un grupo de gedlogos e in-
genieros para evaluar oportunidades
de farm-in de Petrobras. Era comple-
jo, no habia mucha informacion, los
paquetes de datos eran muy escasos,
los data rooms poco preparados.
Petrobras, como huésped, no esta-
ba acostumbrada a mecanismos de
“data sharing”. El trato era cordial,
pero habia una gran incertidumbre.

Las oportunidades eran diversas,
tanto de exploracion como de en-
trada a campos maduros. Pero habia
plazos muy limitados para presen-
tar ofertas. No existia horario. En
las oficinas de Buenos Aires, a veces
nos queddbamos hasta media noche.
Cuando trabajabamos en Rio de Ja-
neiro, estdbamos en el piso 31 de un
edificio céntrico, en la Avenida Rio
Branco. Era la oficina del represen-
tante de YPF, cuando YPF ya vendia
lubricantes en Brasil, principalmen-
te el de la marca Elaion. El ingeniero
que lideraba el grupo, un sabado cer-
ca de la medianoche nos llamoé y nos
dijo “muchachos, hoy trabajamos
hasta bastante tarde. Entonces ma-
flana, domingo, en vez de comenzar
a las ocho, vamos a comenzar a las
9:00...”. El problema era que, a fines
de octubre, con temperaturas cerca-
nas a los cuarenta grados, durante
el fin de semana, en el edificio que
trabajabamos, no habia aire acondi-
cionado, ni tampoco se reponia el
agua. Habia que minimizar el uso de
los sanitarios, para no agotar las re-
servas del tanque.

Se analizaron 5 bloques explorato-
rios, ubicados en las cuencas de San-
tos, Sergipe Alagoas y Espirito Santo y
6 oportunidades de yacimientos ma-
duros, principalmente en las cuencas
de Espirito Santo y Potiguar. Las ma-
yores apuestas eran por las turbiditas
y carbonatos “post-sal”.

Con anterioridad a los descubri-
mientos del pre-sal en la cuenca de
Santos, las cuencas mas producti-
vas correspondian a las del sudeste
de Brasil (Campos, Espirito Santo y
Santos). Los plays historicos mas pro-
ductivos del offshore de Brasil se vin-

culan a las turbiditas cretacicas y ter-
ciarias, principalmente en la cuenca
de Campos. Luego de muchos pozos,
con resultados negativos, el descubri-
miento de los campos gigantes en el
offshore profundo significo un salto
importante para el desarrollo de la in-
dustria petrolera brasilefia. Los prin-
cipales reservorios son turbiditas ter-
ciarias, los cuales fueron descubiertos
con el uso de sismica 3D, una gran
innovacién para la época. Otros re-
servorios definidos en aguas mas so-
meras corresponden a los carbonatos
Albianos (Formacién Macae en Cam-
pos, Guaruja en Santos y Regéncia en
Espirito Santo), que tienen niveles
de produccién sensiblemente meno-
res. En todos los casos, la roca gene-
radora son las coquinas y pelitas de
la Formacion Lagoa Feia depositadas
en los grabenes del synrift previo a la
apertura del Atlantico. La migracion
de intervalo generador debe atrave-
sar una espesa capa de sal, que se ha-
bria depositado durante las primeras
transgresiones marinas. Conforme
aumentaba la carga sedimentaria so-
bre la sal, ésta comenz6 a fluir, for-
mando diapiros con incremento de
espesor, al mismo tiempo que depre-
siones o minicuencas donde la sal era
expulsada. En ocasiones, estas depre-
siones quedaban con un espesor de
sal muy reducido formando “janelas”
o ventanas por donde el petréleo mi-
graba hacia la secciéon “post-sal”, a las
trampas con reservorios carbonaticos
y clésticos suprayacentes.

Casi todos los campos marginales
ofrecidos en el onshore estaban vin-
culados con reservorios en el synrift,
con largos historiales de produccion.
Atn sin datos sobre el estado de las

Izquierda: La Jack-up North Star. Perforacién back to back de los prospectos Sabié y Uirapurd: primer pozo operado por empresa extranjera en Brasil. Derecha:
A bordo de la North Star.
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instalaciones no mostraban un po-
tencial remanente interesante.

De todo este screening salié la
operacion del bloque exploratorio
BES-3, en el offshore somero de la
cuenca de Espirito Santo. Adelantan-
dome en el tiempo, en el 2000, YPF
perfor6 el primer pozo realizado en
Brasil por una empresa extranjera en
este nuevo escenario. Luego de re-
gistrar un cubo 3D, se identificaron
varios prospectos. Dos locaciones
fueron priorizadas. Los proyectos lle-
vaban los nombres de pajaros autoc-
tonos: Uirapur( y Sabia.

El primero en perforarse fue el
Uirapurd, que llegd a una profun-
didad de 4020mbkb. El objetivo de
este pozo era un apilamiento de tur-
biditas eocenas y cretacicas superio-
res. (Formacion Urucutuca). El pozo
tuvo manifestaciones de petroleo en
el Oligoceno y confirmé las turbidi-
tas eocenas y paleocenas con gas y
petroleo, pero con malas condicio-
nes petrofiscas debidas principal-
mente a diagénesis.

El Sabié fue el segundo pozo en
perforarse e investig6 toda la co-
lumna hasta los 3100 mbkb. En este
caso, el objetivo principal eran tur-
biditas eocenas confinadas en un
cafiébn y como objetivo secundario
carbonatos (Formacion Barra Nova,
equivalente a Macaé) en un cierre
estructural. El pozo encontro6 las tur-
biditas saturadas en agua con algo de
gas y los carbonatos con petrodleo li-
viano y gas. El intervalo no pudo ser
testeado adecuadamente por razones
técnicas, pero por los resultados pre-
liminares el pozo fue declarado des-
cubridor no econémico.

Volviendo a los inicios, al igual
que YPF, otras empresas entraron
en opciones de farm-in de Petro-
bras. YPF se asocié con Unocal en la
cuenca de Campos, y con Santa Fe
Energy en la cuenca de Potiguar. Por
primera vez en muchos afios, YPF
estaba directamente involucrada en
operaciones en offshore, un desafio
que se sumaba al de estar en un pais
culturalmente diferente y con escala
de trabajo distinta. A fines de 1998
habiamos firmados acuerdos de ope-
raciéon conjunta en tres bloques ex-
ploratorios y un campo marginal.

En 1999 se abri6 la Ronda 1 de li-
citacion del Offshore. Para YPF, una
estrategia compleja. No teniamos
muchos antecedentes en el offshore
para calificar y habia que preparar

un sinntmero de documentos. El
grupo era pequeflo: éramos no mas
de cuatro o cinco personas que tra-
bajabamos activamente en el pro-
yecto. Estuve muy en contacto con
los ingenieros y gedlogos de Maxus
en Indonesia, que hasta ese momen-
to era la rama “offshore” de YPF. El
internet no funcionaba muy bien, y
la capacidad de los mails, en su épo-
ca el Lotus Notes, era bastante limi-
tada. A veces necesitibamos rapidas
respuestas y, por la diferencia hora-
ria, la Gnica manera era esperar hasta
altas horas en la oficina.

Por otro lado, era hora de gene-
rar alianzas con empresas operado-
ras globales del offshore, decididas a
avanzar en Brasil. Mas alld de Petro-
bras hicimos reuniones con Unocal,
Agip y Texaco. La expectativa era
crear sinergias y una curva de apren-
dizaje empinada para poder operar
en pocos afios en aguas profundas.

A mediados de 1998, el precio
del barril de petroleo habia llegado a
menos de 12 USD. Atn asi la apertu-
ra del sector petrolero de Brasil habia
despertado la atencion de muchas
“majors” del negocio. Eran momen-
tos de tomas de decisiones muy ra-
pidas, en circunstancias que cambia-
ban de un dia para otro. No sélo que
no estdbamos muy familiarizados
con los temas legales y contractua-
les en Brasil, sino que también los
mismos cambiaban, en la medida en
que avanzaban las reglamentaciones
de la licitacion. A veces era mas im-
portante evaluar correctamente el
impacto de algin impuesto sobre la
eventual produccion y el compromi-
so de contrato local, que los aspectos
geologicos y geofisicos de una opor-
tunidad de inversion.

Llegd junio del 99, con la pri-
mera licitacion de bloques explora-
torios. La ANP habia prefijado un
compromiso de trabajo minimo y la
apuesta se definia mediante el bono
a pagar por el bloque. Los bloques a
licitar se distribuian en todo el offs-
hore, desde la cuenca de Potiguar en
el margen ecuatorial hasta la cuenca
de Santos.

Los que habiamos hecho la eva-
luaciébn técnica en Buenos Aires,
seguiamos los resultados. Habiamos
establecido nuestro ranking entre to-
dos los boques. Sabiamos cudles eran
los bloques elegidos, pero no cuanto
finalmente se iba a apostar a cada
uno de ellos.

YPF con sus socios operadores
sali6 ganadora, con minimas dife-
rencias frente a otros oferentes, en 4
bloque: dos de ellos ubicados en la
prolifica cuenca de Campos, uno en
la Cuenca de Espirito Santo y otro
en la cuenca de Camamu Almada, al
sur de la ciudad de Salvador. Fueron
momentos de mucho suspenso, so-
bre todo cuando en un bloque gana-
mos por una diferencia del bono de
menos de 50000 USD entre nuestra
oferta y la siguiente. A diferencia de
las rondas argentinas, el programa
de trabajo estaba prefijado y la ad-
judicacion dependia principalmente
del bono a pagar ademas de otras va-
riables, como componentes de mano
de obra e industria local, etc.

La prensa brasilefia consideraba a
YPF como un jugador serio en esta
nueva apuesta a la exploracién del
offshore.

Era momentos de hacer las vali-
jas para el traslado. A principios de
julio me instalé en Rio de Janeiro,
junto a un grupo de tres personas
mas: el geofisico Ricardo Gerster, el
gerente Jorge Baldi y el director, Ma-
teo Turic. El desafio era grande. Era
todo nuevo, todo por hacer.

1999 fue el afio en que YPF pasa
a ser Repsol-YPF. Repsol habia hecho
su propia evaluacién de oportunida-
des de la primera Ronda en Brasil.
De repente habia nuevos jugadores,
nuevas lineas estratégicas.

Fueron muchas las reuniones, las
decisiones, una curva de aprendizaje
empinada teniendo como socios a
Petrobras, Agip y Chevron-Texaco. El
tiempo avanzaba. La primera sismica
3D registrada en Offshore — todavia
propietaria. Pronto comenzaria-
mos a familiarizarnos con la sismi-
ca SPEC, no propietaria, estudios de
impacto ambiental, linea bases, im-
pacto social de las operaciones, etc.
La simple escala de un proyecto offs-
hore y todas las eventualidades que
habia que tener en cuenta era todo
un mundo nuevo.

En las oportunidades explorato-
rias, la geologia también tenia sus di-
ferencias. Comprender las estructu-
ras diapiricas no era sencillo. Pronto
veriamos que los conceptos que mu-
chas empresas traian desde el Golfo
de México no aplicaban al offshore
de Brasil: habia que abrir la mente,
ver nuevos modelos, validar y revi-
sar interpretaciones, al ritmo en que
ingresaban miles de kilémetros cua-
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Buque perforador en la locacién del prospecto Peroba (offshore profundo de la cuenca de Campos) poco antes de aterrizar. Log con el intervalo perforado con

muestra de petréleo (carbonatos de la F. Macaé)

drados nuevos de sismica 3D para
interpretar. Se contrataron profe-
sionales locales, una nueva “turma”
(promocién) para formacién técni-
ca, geblogos y geofisicos. Consulto-
res ayudaron con su experiencia.

Comenzaron las reuniones técni-
cas con los socios. Los primeros con-
tratos de perforacion fueron “turn
key”, o sea todo incluido. Pronto
aprendimos que esa opcidén no era
ideal, ya que dejaba poco espacio
ante eventuales cambios en el dise-
fo del pozo. Se contrataron especia-
listas — habia pocos en el mercado,
porque tradicionalmente todo lo
manejaba Petrobras.

Llegaron las primeras operacio-
nes en los pozos de aguas profundas:
el prospecto Peroba, en la cuenca de
Campos, a mas de 300 km de la cos-
ta y en aguas de mas de 2000 m. Me
acuerdo del viaje interminable en el
helicoptero, partiendo del hub de Ma-
caé, pasando primero sobre la franja
productiva con todas las FPSO de los
campos gigantes de Marlim, Bijupira-
Salema y Roncador a la distancia.
Luego, por horas que se perdian en
el ruido del rotor, la inmensidad del
Atlantico. Algunas turbulencias agi-
taban a nuestro medio de transpor-
te, demostrandonos la fragilidad de
nuestra existencia. Obviamente todos
llevdbamos chalecos, pero en esta in-
mensidad no parecian suficientes. Fi-
nalmente, un punto en el horizonte
que rapidamente se agrandaba. Era el
barco perforador, gigantesco cuando
el helicoptero se acercd. Esa mafia-
na habiamos visto el reporte diario
del pozo en Macaé. Estabamos cerca
del nivel objetivo. Cuando llegamos
habia petréleo en zaranda. Gran opti-
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mismo. Luego, la realidad. El net pay
de 20 m no era suficiente para que sea
rentable el desarrollo. Habria que es-
perar més descubrimientos en la zona
para hacer un tie back que torne eco-
nomico el resultado.

Otro pozo de aguas profundas
fue perforado por Saipem para Agip,
el operador, en asociacién con YPF.
El prospecto Jambo, nombre toma-
do de una fruta tropical, se ubicaba
a 2000 m de agua en la cuenca de
Campos y con una profundidad fi-
nal de 5065 m. El prospecto era una
tipica estructura en tortuga en una
minicuenca rodeada por paredes sa-
linas. Los reservorios consistian en
tres niveles de canales turbiditicos.
El mayor riesgo era el timing y la
migracion. La roca generadora en la
cuenca de Campos se ubica por de-
bajo de una espesa capa de sal, res-

ponsable de las estructuras por pro-
cesos diapiricos. A pesar de que dos
de los niveles tenian petréleo livia-
no, el volumen no era econémico.
Todo indicaba que la migracion era
insuficiente.

En el 2000 participamos nueva-
mente en la Ronda. Competitiva en
extremo: Brasil habia adquirido la
fama de un hot spot exploratorio.
Ganamos un bloque, en asociacion
con Petrobras y British Gas. El blo-
que estaba ubicado en la cuenca de
Santos. Hoy integra el core area del
pre-sal.

La historia de este bloque en la
cuenca de Santos no deja de ser cu-
riosa. Petrobras habia definido un

Imagen 3D del prospecto Jambo en una minicuenca rodeada de paredes salinas.



cluster de 4 bloques de alto riesgo
para explorar turbiditas, sobre una
capa de sal, altamente deformada, a
semejanza de la cuenca de Campos.
La idea era compartir este riesgo con
socios de primera linea, entre ellos
YPE. Con posterioridad a la licita-
cién, a unos 500 km (!) del bloque
ganado con Petrobras y British Gas
como socios, Petrobras perforé un
intervalo que mostraba continui-
dad estratigrafica de ese pozo hasta
el bloque y qued6 demostrado que
lo que parecia un relleno clastico
de minicuencas, en realidad eran
todas facies salinas de diferente so-
lubilidad. Con eso, el objetivo tur-
biditico post sal, tan coman en la
vecina cuenca de Campos, quedaria
descartado. Sin embargo, la nueva
sismica 3D registrada, en su época el
mayor cubo continuo de sismica 3D
del mundo, mostraba enormes es-
tructuras de rift por debajo de la sal.
Nadie sabia qué tipo de litologia se
iba a encontrar, pero el concepto era
buscar depositos clasticos en los blo-
ques altos, alimentados por roca ge-
neradora lacustre ubicada en los gra-
benes adyacentes. Eventualmente,
niveles de coquina, que ya se cono-
cian en la cuenca de Campos como
reservorio en aguas someras podrian
ser otro objetivo. En ese momento
era una apuesta de altisimo riesgo,
dificil de defender ante los niveles de
toma de decision. El tema era, si iba-
mos a continuar en el bloque en el
segundo periodo exploratorio, don-
de se comprometeria la perforacion
de dos pozos exploratorios. Repsol-
YPF se quedé en el bloque y junto a
Petrobras se perforaron los primeros
pozos. Habia que tomar importan-
tes recaudos para atravesar mas de
2000 m de sal con comportamiento
incierto para llegar al objetivo, que
se vislumbraba como un conjunto
de bloques rotados por fallas exten-
sionales. Lo demas es historia de un
éxito conocido.

Repsol YPF y el Offshore de Espana.

Comenzaba una nueva etapa: el
grupo original del offshore de Bra-
sil fue disuelto. A fines del 2004 fui
trasladado a Madrid para trabajar en
proyectos offshore de Espafia. Habia
un grupo, dedicado a los descubri-
mientos en el Mediterrdneo asocia-
dos a trampas en estructuras de karst
como el pozo de Casablanca. Con

mi llegada se cre6 un segundo gru-
po, dedicado al offshore Atlantico en
la cornisa cantabrica. La misma co-
rrespondia al limite norte de la placa
ibérica que al colisionar contra Euro-
pa generd6 los plegamientos y el cie-
rre parcial del Golfo de Vizcaya. En
ese proceso de cierre, fuera del area
con mas acortamiento, se produjo la
inversion de las estructuras del mar-
gen pasivo del Golfo de Vizcaya (pla-
taforma de Landes). Alli habia turbi-
ditas conglomeradicas carbonaticas,
de edad Albiana (Urgoniano) poste-
riormente plegadas. Algunos trenes
estructurales habian sido perforados,
pero el intervalo mineralizado de la
seccién reservorio era muy delgado.
Se esperaba que en un cierre mayor
hubiera turbiditas de mayor exten-
sion. Era un caso interesante de una
faja plegada en offshore. El proyecto
se llamaba Xana, la denominacién
provenia de una figura mitologica
asturiana: una hechicera con pode-
res de cambiar el destino para bien
o para mal. Lamentablemente, luego
de registrar una sismica 3D, con una
mejor visualizacion de los datos, las
dimensiones de las acumulaciones
no eran econdmicas. El bloque fue
devuelto.

Pasé a trabajar en Estudios Regio-
nales para Nuevas Areas. En Madrid
de alguna manera segui vinculado al
Offshore, analizando principalmen-
te oportunidades en Indonesia, Aus-
tralia, pero también en la costa At-
lantica de Canada. A partir de 2010,
transferido de vuelta a Buenos Aires,

cambié de geografia con analisis de
rondas y oportunidades explorato-
rias en Colombia, Pera y el onshore
de Brasil. A mediados del 2012 pasé
a formar parte del grupo de Offshore
en Buenos Aires.

Offshore en Argentina: retomar un
largo camino

Mientras que YPF y luego Repsol-
YPF participaban activamente en Bra-
sil, considerado uno de los focos glo-
bales de actividades en el offshore, en
Argentina también se avanzaba.

En la cuenca del Colorado, lue-
go de las perforaciones en el rift que
subyace a la plataforma continental,
los estudios de YPF se centraron en
lo que se llamo el Alto Externo, una
estructura que formaba un limite en-
tre los grabenes de la cuenca interna
del Colorado y el talud continental.
Se registr6 una sismica 2D y luego
otra 3D. Con la 3D, en 2008 se de-
finieron prospectos “ready to drill”.
Pero la coyuntura atn no era favo-
rable para un nuevo pozo en aguas
profundas.

Por otro lado, en el sur de la cuen-
ca de Malvinas se estudiaron turbidi-
tas terciarias en el antepais de la faja
plegada, continuaciéon de los Andes
Fueguinos en el offshore. También
se registr6 sismica 3D y en 2012 YPF
perfor6 el primer pozo de aguas pro-
fundas en Argentina. El resultado
negativo desalent6 una consecucion
inmediata de la exploracion del offs-
hore profundo.

Estructura de Xana: (inversion tecténica) de carbonatos y turbiditas Albianas
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Casi al mismo tiempo, en las
aguas someras que cubren el offsho-
re de la cuenca del Golfo San Jorge
se definieron una serie de objetivos
exploratorios.

En 2008 YPF en asociaciéon con
Petrobras particip6 en una licitacién
de los bloques offshore en Uruguay.
Se ganaron 2 bloques. El Area 03, ad-
yacente al limite internacional con
Argentina, en la boca del Rio de la
Plata fue operada por YPF con Pe-
trobras y Petrogalp como socios, y
el Area 04 con los mismos socios,
pero operada por Petrobras. Luego
de la interpretaciéon de un mallado
de sismica 2D, se decidié realizar una
sismica 3D cubriendo los principales
prospectos. Sin embargo, al avanzar
para una perforacion, el proyecto
no se ajusto a los requerimientos de
portfolio de la compariia. El bloque
fue devuelto a ANCAP, la petrolera
estatal uruguaya.

Con el gerenciamiento de Nes-
tor Bolatti, el offshore prosigue, en
momentos complejos estratégica y
econ6micamente. En 2018, se llegd
a motorizar, luego de muchos afios,
la primera ronda del Offshore, con
participacion de importantes empre-
sas de presencia internacional en el
offshore. El grupo offshore de YPF
tuvo un papel importante en definir
iniciativas privadas y colaborar con
el disefio del primer mallado sismico
SPEC que cubre a todo el talud ar-
gentino y Cuenca Malvinas, que an-
tes solo contaba en su mayor parte
con informacién muy espaciada y de
baja resolucion sismica.

Por otro lado, a partir de 2015,
Ricardo Gerster, Gonzalo Flores,
Nestor Bolatti y el que suscribe co-
menzaron a participar en un proyec-
to del IODP dirigido a perforar un
pozo con fines cientificos en el talud
argentino. El IODP (international
Ocean Discovery Program) es un or-
ganismo de presencia internacional
dedicado a la investigacion cienti-
fica de los océanos. El proyecto ha
atravesado varias etapas, con sucesi-
vas revisiones y cambios de lideres,
pero el equipo de offshore de YPF ha
realizado un esfuerzo colaborativo
con reconocidas entidades académi-
cas, entre ellas la University of Texas
A&M (EEUU), University of Oxford,
(Reino Unido), University of Oslo
(Noruega), el Instituto Geomar (Ale-
mania), etc.
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Otra colaboraciéon importante
del grupo offshore estuvo relacio-
nada con la delimitaciéon del limite
externo de la plataforma continental
argentina. E1 COPLA (Comité Nacio-
nal del Limite de la Plataforma Con-
tinental) requiri6 la ayuda de YPF
para establecer los criterios geologi-
cos y geofisicos, que ayudaron a defi-
nir la linea base para este limite, que
signific6 una importante ampliacion
del territorio argentino.

Asimismo, a través del centro de
investigaciones de YPF, el Y-Tec se
mantiene una estrecha colaboracion
cientifico-técnica con el proyecto
Pampa Azul, principalmente a través
de las campafias del barco RV Aus-
tral, su mayor plataforma de estu-
dios cientificos.

La historia del offshore prosigue.
Pero esto ya no es memoria sino pre-
sente.

Algunos protagonistas cambia-
ron, otros permanecen, y una nueva
generacion se incorpora y crece.

Dedicado a todos los colegas del
equipo Offshore de YPF en el pasa-
do, presente y futuro.

Buenos Aires, junio 2021

A continuacion, las contribuciones de
Fernanda Raggio, Guillermo Cardinali
y Gustavo Campiteli ilustran los desa-
fios y complicaciones de tres operacio-
nes que marcaron hitos en las activida-
des del offshore de YPF.

Guillermo Cardinali

parte de ser una de las cuencas

con mayor produccidén acumu-

lada en el onshore, también
tuvo un protagonismo temprano
en el offshore. Fue en la zona de las
marismas, en Caleta Cérdova, en la
década del treinta donde comenza-
ron las primeras operaciones mari-
nas del pais. En esos afios ya se venia
explotando, con mucho éxito, los
alrededores de la ciudad de Como-
doro Rivadavia, principalmente los
niveles descubridores de petroleo de
la cuenca pertenecientes al terciario.
Estos dieron origen a distintos ya-
cimientos, a los que posteriormen-
te se sumarian las Formaciones del
Cretacico con objetivos mas profun-

dos. Estas se constituyeron como las
principales formaciones de interés
que en los distintos yacimientos die-
ron lugar a las grandes acumuladas
y llevando un centenar de afios de
produccion continuada.

En la década del treinta, lo que
hace al yacimiento Caleta Coérdova
en el onshore, los gedlogos del mo-
mento consideraban que el modelo
geologico deberia tener continuidad
en el mar. Esta idea llevo a YPF a ma-
terializar la forma de poder perforar
en la zona intermareal. Se construye-
ron plataformas fijas donde se mon-
taron los equipos de perforaciéon y
terminacion, y donde posteriormen-
te quedarian las bocas de pozo, que
mediante un sistema de pasarelas
interconectaron los distintos pozos
mediante cafierias de conduccién lo-
grando asi la evacuacion a tierra de
la produccion.

Mucho afios después, el gobier-
no decide realizar la exploracion de
la porcién offshore mas profunda
del Golfo San Jorge. Se realizan dos
campafias entre los afios 1970-73 y
1977-79. A lo largo de estas, se per-
foraron 24 pozos, con 6 son descu-
brimientos, aunque sub-comerciales
(el pozo Marta x-1 es el tnico que
verifica un caudal de 80 m3/d, tam-
bién sub-comercial para el offshore).
Por diversos motivos, la actividad
offshore en el Golfo no prosigue y
dado que en Chubut y Santa Cruz la
actividad onshore daba buenos re-
sultados, tanto la exploraciéon como
el desarrollo con descubrimientos de
nuevos yacimientos o que amplia-
ban los yacimientos existentes. Estas
evidencias podriamos decir que lle-
varon al olvido al offshore del Golfo
por muchos afnos.

Vale aclarar que la madurez ex-
ploratoria en el offshore era muy
baja, los resultados eran poco alen-
tadores, la logistica necesaria distin-
ta e inexistente en el pais, los costos
significativamente mas altos que
en el onshore y por los resultados
obtenidos hasta el momento no se
vislumbraban productividades signi-
ficativas que lo hicieran econémico.

En conclusiéon, habia petroéleo
mas facil y menos costoso en tierra
que no alentaba a realizar inversio-
nes en exploracion en el offshore
con alto riesgo y costo.

Pasaron los afios y se mantuvo
un alto nivel de perforacion explora-



toria onshore, con descubrimientos
que cumplia con el indice de rem-
plazo requerido por la compafiia. En
1999 se produce la venta de YPF con
la creacion de Repsol-YPF y esto im-
pacta en la estrategia de la compafiia
para el Golfo. El onshore ya entraba
en un estado de mayor madurez, por
lo que se decide reorientar la explo-
raciéon en busca de asumir mayor
riesgo para obtener grandes premios

La actividad exploratoria onsho-
re de Golfo San Jorge se ve reducida
y se comienzan a evolucionar anti-
guas ideas y modelos para el offs-
hore. Ahora el objetivo ya no era el
terciario como antafio sino el grupo
Chubut. El gestor de evolucionar
estas ideas llevadas a modelos geo-
logicos fue nuestro querido colega
y amigo Ricardo Clavijo, un enamo-
rado de la cuenca del Golfo y gran
conocedor de su geologia con una
experiencia petrolera del subsuelo
€OmMo pocos.

Ricardo empieza a plantear la
continuidad del modelo geologico
de fallas y bloques para los yacimien-
tos del flanco Norte como Campa-
mento Central, Cafiadén Perdido,
Escalante entre otros, que llegaron
a acumular enormes volimenes de
petréleo. Se conforma asi, alla por el
2004, el grupo de estudios de Explo-
racion denominado ““Offshore Gol-
fo San Jorge™” liderado por Ricardo.

El proyecto comienza por tan-
to con un gran volumen de infor-
maciéon onshore como sismica 3D,
mapas estructurales ajustados por
pozos, informacién de pozos, mapas
de acumuladas y de tendencias, pero
con una falta de informacién en la
zona intermareal y solo un cubo de
3D offshore con muy pocos pozos y
saltuarios.

En base a interpolaciones con
el onshore, se construye un mode-
lo prospectivo para el offshore. Sin
embargo, seguia existiendo un para-
digma que era encontrar pozos con
producciones excepcionales. El pro-
yecto no cerraria econémicamente
con solo encontrar volimenes como
los promedio de las acumuladas de
tierra. La pregunta del millén era
si existian ““sweet spots”’, con po-
zos que produjeran los caudales re-
queridos y llegaran a acumular en
un tiempo corto lo suficiente para
cumplir con el pozo tipo disefiado
en funcién de la economicidad del

Pozos con pasarelas en Caleta Cérdova.

proyecto.

Se trabaj6 analizando las acu-
muladas de los pozos, identificando
una gran cantidad de sondeos con
grandes volimenes acumulados. Se
identificaron las caracteristicas pe-
trofisicas y su posicion estructural,
lo que ayudd6 a definir posibles po-
siciones para evaluar las estructuras
con potencial en el offshore del flan-
co Norte.

Fueron seleccionadas cuatro es-
tructuras que pasaron a conformar
el proyecto Aurora (en honor a una
queridisima asistente técnica de la
gerencia de Exploracion de Como-
doro Rivadavia, la seflora Aurora
Cortez). El proyecto llevo a perfo-
rar cuatro pozos, uno por estructu-
ra, que se denominaron Aurora x-1,
Elizabeth x-1, Silvia x-1 y Alicia x-1,
en homenaje a cuatro invaluables e
incansables mujeres, asistentes del
equipo de Exploraciéon de YPF Ar-
gentina.

Se contintio nutriendo el proyec-
to con nuevos estudios geologicos
y también simulaciones dinamicas
de reservorio buscando reducir los
riesgos. Comenzo6 también una con-
ceptualizacion de la ingenieria del
proyecto que incluia desde la explo-
racion hasta el full desarrollo.

Pero ademas el proyecto debia
cumplir con el factor mas importante
que era, que la evaluacién econémica
tuviera una rentabilidad positiva.

Finalmente se consider6 que el

proyecto contaba con madurez y
cumplia con la economicidad como
para que la inversion fuera aprobada
por parte de la alta direccion.

Se logro la aprobacién del pro-
yecto y comienzan dos tareas muy
distintas, pero ambas muy impor-
tantes, una la bisqueda de un socio
para conformar una UTE y disminuir
exposicion financiera y la otra reali-
zar la basqueda y contrataciéon de
todos los servicios que permitieran
la perforacion de los cuatro pozos
offshore.

La primera de las tareas se cum-
pli6, conformando una UTE con
Petrobras Argentina para la explora-
ciéon de CGSIM-1.

Como ya se menciono la actividad
en el offshore en Argentina era mini-
ma, donde solo Total Austral tenia
una operacion activa de perforacion
y de tendido de instalaciones, ocu-
pando lo poco que existia en el pais
para llevar adelante la misma. Era ne-
cesario conformar un equipo multi-
disciplinario encargado de identificar,
dar especificaciones, buscar a nivel
internacional y contratar todo lo ne-
cesario. Esto fue desde el Jack up, una
boya para registrar datos meteocea-
nicos, helicopteros, remolcadores,
unidades de mudlogging de offshore
y Unidad de perfilaje offshore y herra-
mientas de perfilaje en alquiler para
el offshore, cabezales de pozo, casing,
trépanos, productos para el lodo, con-
tratar una comparia para realizar re-
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Jack-up transportada desde Brownsville (Texas) hasta el Mar Argentino en el Buque Talisman

gistros de fondo marino con tomas
de muestras para el asentamiento del
Jack up, también hubo que construir
un almacén y montar una oficina en
el puerto para toda la logistica, ade-
mas de una extensa lista de elementos
muy larga de detallar para poder rea-
lizar las perforaciones y terminacion
de los pozos.

Pero no solo se requerian mate-
riales y equipos, sino también per-
misos ambientales, de la provincia,
de la comunidad de la ciudad de
Comodoro Rivadavia, de las com-
pafiias pesqueras que desarrollan su
actividad en el Golfo San Jorge, de
la Prefectura Naval Argentina, de
Fuerza Aérea, del Aeropuerto y de
los sindicatos entre los que estaban
Petroleros y el SOMU (Sindicato de
Obreros Maritimos Unidos).

Sin entrar en todos los detalles
que alargarian demasiado esta sec-
cién, podemos decir que se contratd
un Jack Up a la compafiia Diamond
Offshore de USA que se encontra-
ba en construccion en un astillero
de Brownsville-Texas sobre el Golfo
de México y que deberia estar lista y
transportada para perforar el primer
pozo antes de fin del afio 2008 y asi
poder cumplir con los plazos compro-
metidos del bloque CGSJM-. Ademas,
se compro una boya para mediciones
meteocednicas que hubo que colocar
en un lugar representativo de Golfo
San Jorge, se trajeron dos helicopte-
ros y dos remolcadores de USA, los
casings, algunos provenientes del ex-
terior, la unidad de mudlogging de
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Brasil y la de perfilajes con sus herra-
mientas también de Brasil, el Packer
de Alemania, etc, etcy etc.

El rompecabezas fue infinito,
pero se fue armando. Es importan-
te aclarar que para poder viabilizar
econ6micamente el proyecto, éste
se compartio con otro proyecto de la
UTE YPF-Sipetrol Argentina. Sipetrol
perforaria dos pozos del proyecto
Helix en el bloque E1, en el offsho-
re de cuenca Austral a la altura de la
boca del estrecho de Magallanes. La
contratacion fue conjunta y hubo
que alinear los intereses-tiempos de
cada operadora y compatibilizar las
normativas de contratacion de am-
bas, que fue una tarea no menor.

Finalmente llego el momento de
esperar la llegada de la Jack Up, cuan-
do nos estdbamos aproximando a la
fecha de salida de astillero de la Ocean
Scepter comenzaba la temporada de
huracanes en el gofo de México y ha-
bia uno que se dirigia en direccion al
Sudoeste de Texas, directo a Browns-
ville. Que més nos podria faltar....

Como podran ver se realizé6 mu-
chisimo trabajo para poder materia-
lizar el proyecto, teniamos los pro-
gramas, materiales, equipos y toda
la logistica para perforar y evaluar a
pozo abierto el potencial de cada uno
de los pozos, pero seguia existiendo
la gran incognita. Una evaluacion
convencional con la metodologia en
uso en el offshore, con los resultados
del mudlogging, del perfilaje con
medidas de presiéon y toma de flui-
dos determinaria un net pay, pero

esto no nos aseguraba la productivi-
dad requerida para el pozo.

La clave de la productividad

A lo largo de todo el proyecto, la
productividad del pozo era funda-
mental y teniamos que hacer algo
mas para asegurarla para pasar a la
delineacién y luego al desarrollo con
mas datos, no teniendo que asumir
el riesgo de no lograr la productivi-
dad cuando ya fuera tarde.

Esta pregunta solo se podria res-
ponder realizando ensayos de forma-
cién, como antano con el olvidado
DST, practica que actualmente en el
offshore por seguridad e integridad
de la plataforma y sus personas se
encuentra absolutamente prohibido.

Normalmente, en las operacio-
nes de offshore, luego de un descu-
brimiento se abandona el pozo y se
perforan otros sondeos, para evaluar
adecuadamente la economicidad del
proyecto, o bien se hacen ensayos de
larga duracién para evaluar el com-
portamiento del reservorio. Por ra-
zones de costo, estas alternativas no
eran viables.

Coémo se podria resolver la ma-
yor de las incognitas, en una cuen-
ca como el Golfo San Jorge donde.
Como muchos saben, los reservorios
son subpresionados y con petréleo
subsaturado, de modo que casi siem-
pre es necesario pistonear para eva-
luar su capacidad de produccion.

Tomar la decisiéon de pasar a la
etapa de delineacién y comenzar
a trabajar en la ingenieria para el
desarrollo del descubrimiento im-
plicaria inversiones muy grandes
(compras de equipos, materiales y
comenczar a realizar construcciones),
antes de tener resuelto el tema de la
productividad. Seguiamos buscando
la alternativa de lograr un resultado
indiscutible, por si o por no, para
la evaluacién del proyecto, una vez
perforado el pozo.

Para resolver este tema se traba-
jo6 con multiples alternativas, anali-
zando las debilidades y fortalezas de
cada una y su posibilidad real de eje-
cucién. Finalmente, el equipo con-
cluy6 que una vez que identificado
en uno o mas pozos el net pay mi-
nimo requerido, consistente con la
posible presencia de un Sweet Spot,
se realizaria la terminacién a pozo
entubado. Pero aun asi, alivianar la



columna y dejarlo fluir por su propia
energia, tampoco daria informacion
concreta acerca del potencial de pro-
duccioén. La solucién a la que se llegd
fue particular. Se tomo la decision de
realizar un ensayo de produccion,
como si el pozo ya estuviera en desa-
rrollo. Se conformé un equipo mul-
tidisciplinario entre Exploracién, in-
genieria de Reservorios y Produccion
para disefiar una instalacién de pro-
duccién a bajar al pozo consistente
en bomba electro sumergible (ESP).

Con el ensayo se definirdn los
parametros criticos que respaldarian
el pasaje a la fase Piloto, certifican-
do el net pay, caracterizando los IPR
de las zonas testeadas y los parame-
tros de reservorio en el entorno del
pozo, se estimaria una produccion
acumulada para la zona testeada y
el potencial final del pozo que fuera
compatible con las acumuladas pro-
medio requeridas para la economia
del proyecto.

El programa fue aprobado inter-
namente y también por Petrobras
Argentina nuestro socio, que acom-
pafio con la decisién. Creo intere-
sante comentar que realizar una eva-
luacion de este tipo era sin duda algo
totalmente inédito para el offshore
de Argentina y probablemente tam-
bién a nivel mundial para un pozo
exploratorio.

Asi que comenzaba una nueva
tarea conseguir y contratar todos los
elementos que requeria el programa
de terminacién para armar este dise-
fio, ademas coordinar con la compa-
fifa duefia de Jack up para que su pla-
taforma que hasta ese momento no

habia perforado ningan pozo y que
estaba destinada solo a perforar rea-
lizara esta terminacién fuera de su
rutina y de lo comtn. Esto se podria
llevar a realizar en el primer pozo a
perforar, el pozo Aurora x-1.

Se bajaria por lo tanto una ins-
talacion de produccién consistente
en Sistema Electrosumergible (ESP)
“Centrilift”, compuesta por un va-
riador de frecuencia VSD + transfor-
mador elevador, una bomba resis-
tente a la abrasién con motor de 154
HP, un sensor de fondo (temperatura
y presion de entrada a la bomba). Se
fijaria un packer con pasaje eléctrico,
ademas de montar una BOP especial
que permitiria el control del pozo
en superficie, permitiendo el pasaje
del cable de energia de la bomba. La
bomba tendria una capacidad entre
80 - 310 m?/d.

Finalmente, para la fecha previs-
ta llego la plataforma al golfo San
Jorge, a la zona de caleta Paula, des-
pués de haber soportado el huracan
transportado por el Talisman un “
Dry Tow” donde venia cargada. Se
alist6 y se posicion6 el Jack up en
una profundidad de 90 m de agua.
Comenzaria la perforacién del pozo
YPF.CGSJM1.Au.x-1 (Aurora).

La perforacion se desarrollo se-
gan el programa, sin mayores in-
convenientes operativos. Se perforo
y entubo la cafieria guia cubriendo
gran parte de Terciario. Se retomo la
perforacion ya en la fase objetivo, se
atraveso lo que restaba del Terciario y
la parte superior de la formacién Ya-
cimiento El Trebol (K) sin manifesta-
ciones de hidrocarburos. Comenzaba

un cierto nerviosismo. Justamente
cuando se estaba atravesando estos
niveles sin evidencias tuvimos la vi-
sita en la plataforma del Director de
Exploraciéon de YPF Argentina con
su par el Director de Exploracion de
Petrobras Brasil (nuestro socio), re-
corrieron el equipo y como buenos
gedlogos pasaron por la unidad de
mudloging donde no tuvieron opor-
tunidad de ver evidencias petréleo
en el cutting de los niveles arenosos
atravesados hasta ese momento. De
mas estd decir que bajaron del Jack
up desilusionados y también un poco
preocupados. Ni bien llegan a tierra
recibo una llamada de nuestro Direc-
tor preguntandome sobre la ausencia
de evidencias, mi respuesta fue que
todavia no habfamos atravesado un
nivel arcilloso que oficia de sello re-
gional y que debajo de este tendria-
mos que comenzar a tener manifesta-
ciones. Todos sabemos cOmo es esto,
la experiencia decia eso, pero como
las predicciones en la naturaleza no
son absolutas podia no pasar. El pozo
seguia perforando y se cumple que al
atravesar el nivel arcillo comienzan a
observarse niveles arenosos con ras-
tros y hasta impregnaciones de petro-
leo fresco. Inmediatamente de cono-
cer esto lo llamo a nuestro Director
que estaba en Comodoro y le co-
mento que ya teniamos presencia de
arenas con petroleo. Nunca lo supe,
pero creo que ambos directores se de-
ben de haber sentido un poco menos
preocupados, asi como yo me senti al
cumplirse lo previsto por prognosis.
La perforacion continua sin ma-
yores contratiempos, el clima se por-

Perforando en la locacién del pozo Elizabet x-1 (izquierda) y Aurora x-1 (derecha)
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t6 bien y no complico la operacion
de los barcos de apoyo y tampoco los
vuelos de los helicopteros. Se perfo-
ro toda la columna prevista, la parte
inferior de la Formaci6on Yacimiento
El Trébol, las Formaciones Comodo-
ro Rivadavia y Mina El Carmen con
buenos contenidos de arenas, intere-
santes espesores y en su mayotia con
rastros a impregnaciones de petréleo
fresco con cromatografia completas.

Finalmente se alcanza la pro-
fundidad de 2201 mbmr y se da por
cumplida la perforacion, se prepara
el pozo para perfilar. Se realizo un
perfilaje muy completo con Induc-
cién-SP-Sonico-Densidad-GR, ima-
gen soénicas y resistivas, Resonancia
Nuclear Magnética NMR, Medidas
de Presién con toma de fluidos, so-
nico de onda completa, testigos late-
rales rotados y de impacto, CBL-VDL
de la guia y VSP.

Del anélisis de la informacion
obtenida se verificaba net pay y por
lo tanto habia que entubarlo para
realizar la terminacién siguiendo el
programa de bajar una instalacion
de produccién con la bomba electro-
sumergible (ESP).

Se entuba con casing de 9 5/8”
con fondo en 2201mbmr, cementa
y espera fragiie, operacién normal.
Registra perfiles de control de ce-
mento, resultando buen cemento y
se punzan las zonas seleccionadas
para ensayar.

Habia muchas expectativas, ob-
viamente por el lado de los resulta-
dos a obtener del ensayo sino tam-
bién por el resultado de la operacion
en si misma, que no era una tarea
sencilla. Habia que considerar que
los operarios del Jack up de Diamond
eran perforadores y no tenian expe-
riencia en bajada de instalaciones de
produccion. La instalacién ademas
de la bomba contaba con un pac-
ker con conexiones eléctricas y con
el tubing se bajaba un cable de po-
tencia para suministrar energia a la
bomba. El cable habia que suncharlo
a la sarta a medida que se bajaba y
si se lo mordia en la maniobra po-
driamos cortarlo perdiendo la conti-
nuidad eléctrica teniendo que sacar
todo y volver a empezar de cero.

Finalmente, la operacién de baja-
da de la instalacion finalizo, se fij6 el
packer, se prob¢ la continuidad eléc-
trica de superficie con la bomba y su
funcionamiento, todo sali6 perfecto
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ya estdbamos listos para comenzar a
ensayar. Teniamos capacidad de al-
macenajes de fluidos en plataforma
y también en los remolcadores.

Llega el momento tan esperado, se
abre el pozo, comienza a funcionar la
ESP y el pozo comienza a aportar pri-
mero el vertido y luego ya fluido de
formacion. Se van realizando y cum-
pliendo con las cinco distintas etapas
previstas del programa de cambios de
frecuencia de la bomba y los caudales
se fueron incrementando, por encima
del maximo de la bomba, llegando a
450 m3/d. Se colmaron todas las ca-
pacidades de almacenaje de fluidos en
la plataforma y en los remolcadores,
se da por tanto por cumplida la eva-
luacion y finaliza el ensayo.

El ensayo con la ESP fue un éxito
operativo, la informaciéon obtenida
permitié6 cumplir con la evaluacion
del pozo y se determind que se es-
taba en presencia de condiciones de
reservorio excepcionales. Hubiéramos
estado con un Sweet Spot, por tener
muy buenas permeabilidades y altas
productividad, pero desafortunada-
mente no se obtuvo la saturaciéon de
hidrocarburo necesario para tenerlo.

Independiente de los resultados
obtenidos se cumpli6 con lo pro-
gramado para el proyecto Aurora,
perforar los cuatro pozos y lograr
una evaluacion que no dejo dudas
en los resultados obtenidos. Esto fue
posible al pensar en una solucién
si atarnos a las practicas corrientes,
buscando alternativas fuera de lo
convencional, o sea pensamos fuera
de la caja. Esto se logr6 gracias a un
equipo de trabajo multidisciplinario
dedicado, con alto seniority y gran
experiencia en cada una de las disci-
plinas involucradas, llegamos asi al
resultado buscado.

Este fue el relato de la altima ope-
racion offshore del Golfo San Jorge
hasta la fecha, que termina una vez
mas con un resultado que nos re-
cuerda sobre la baja chance de éxi-
to a lo que nos enfrentamos en la
exploracion petrolera. Pero fue un
éxito de un equipo que empezando
de cero concreto la meta buscada en
forma indiscutible.

Esperemos que en un tiempo lo
muy lejano, jovenes Gedlogos con
nuevas ideas permitan encarar nue-
vamente proyectos offshore en el
Golfo que permitan lograr el tan es-
perado descubrimiento.

Gustavo Campitelli

n el afio 2006 me contacta YPF

por mi experiencia en operacio-

nes offshore. Tenian la inten-
cién de armar un equipo para ejecu-
tar dos proyectos offshore someros
con plataformas de tipo Jack-up y
2 en aguas profundas con un buque
perforador o “drillship”. jLa tenta-
cion fue irresistible ya que se junta-
ban la posibilidad de trabajar para
“YPF” dandome la posibilidad de
devolver a mi pais todo lo que me
brind6 al realizar mis estudios en
una universidad publica, liderando
diversos proyectos offshore y uno de
ellos en Malvinas!!!! No lo dudé.

Cuando entro a YPF en febrero de
2007 pido que me presenten el equi-
po de trabajo offshore y mi jefe, Don
Guillermo Cardinali, me dice somos
vos y yo... Tuvimos que planificar y
ejecutar todo desde cero...

El pozo exploratorio Malvinas
x-1 era uno de los proyectos mas aus-
trales del mundo, en una locaci6on
remota en clima hostil, muy alejado
de zonas con operaciones offshore
de relevancia. YPF no habia realiza-
do proyectos offshore en los altimos
25 afios con excepcién del Proyecto
Aurora en aguas someras (4 pozos
con Jack-up en el 2008-2009). Falta-
ban recursos y gente experimentada,
por lo cual el desafio era mayasculo.

En primer lugar, era necesario
armar un equipo multidisciplinario,
especializado en el Offshore, inte-
grado por geodlogos geofisicos y pe-
trofisicos, ingenieros de perforacion,
un grupo de medio HSE, un equipo
dedicado a las relaciones Institucio-
nales, otro responsable de la logistica
con ingenieros, marinos y aviadores,
otro, especifico de Compras y Con-
tratos, certificadores, abogados vy
cost controlers, etc. etc.

Habia poca informacién sobre las
condiciones marinas en el area a per-
forar. Durante 1 aflo fue necesario
registrar datos de vientos, olas, co-



El buque perforador Stena Drill Max

rrientes, mareas y temperatura con
una boya meteoceénica.

En paralelo comenzo a elaborar-
se el Plan de gestion de Medio Am-
biente y Seguridad, con un detallado
estudio tendiente a minimizar todo
el impacto que podria causar la per-
foracion, al tiempo de prevenir cual-
quier emergencia médica. Ademas
del buque perforador, la operacion
requeria la presencia de 3 barcos de
apoyo y la disponibilidad de 3 heli-
copteros que podrian cubrir la dis-
tancia de 640 km entre ida y vuelta
que separaba el pozo de Rio Grande,
la base mas proxima.

El reto logistico no fue menor.
Se establecieron bases en Comodoro
Rivadavia y en Rio Grande. Las con-
diciones ambientales requerian un
buque perforador de caracteristicas
particulares y se contratdé un equipo
de dltima generacidn, el Stena Drill-
max con dos torres de perforacion
en cubierta que permitian un avance
mas rapido hacia el objetivo y con
una capacidad operativa en aguas de
mas de 3000 m de profundidad.

La posible presencia de Hidratos
de Gas y de gas somero impactaron
fuertemente en el disefio del pozo y
la logistica ya que para evitar riesgos
se decidi6, mover la ubicaciéon del
pozo y perforar un pozo piloto de
8,5” y luego las secciones de 42" y
17,5” con un killmud utilizando el
método pump and dump. Era nece-
sario construir una planta de lodo en
el puerto de Comodoro Rivadavia,
transportar el lodo a los barcos de
apoyo y luego al equipo asegurando
el abastecimiento de 4600 barriles.
La planta de lodo constaba de 16
tanques de almacenamiento dos pi-
letas preparadoras, 6 piletas de agua
y un ducto de despacho hacia la em-

barcacion. La baritina necesaria para
densificar ese lodo debid ser trans-
portada en camiones desde Bolivia.

Otro reto eran las comunicacio-
nes. Toda la operaciéon fue perfila-
da en tiempo real mediante LWD y
MWD, incluyendo tomas y analisis
de muestras de fluido

Para maximizar la formacion téc-
nica, se diagramé una rotaciéon de
todos los gedlogos operativos, pro-
yectistas, petrofisicos y reservoristas
de Exploracion.

Cuando todo estaba planifica-
do para comenzar, surgieron varias
complicaciones. Los retrasos sucesi-
vos llevaron que se tuviera que per-
forar durante la peor ventana meteo-
rologica del afio, complicando sobre
todo la logistica de los helicopteros.
Por otro lado, protestas sociales
impidieron el reabastecimiento de
combustible del buque perforador.
Otro imprevisto fue la actividad del
Cordoén volcénico del Caule, proxi-
mo a Puyehue en el limite de la pro-
vincia de Neuquén con la Reptblica
de Chile. La presencia de cenizas en
la atmosfera impact6 fuertemente en

las operaciones aéreas.

A pesar de todos estos retos, la
operacién se ejecuté sin inconve-
nientes ni incidentes en tiempo
récord, siendo una magnifica expe-
riencia tanto para YPF, la industria
y para todo el personal involucrado.

Resultados y conclusiones

El pozo Malvinas x-1 fue perfo-
rado en los bloques CAA-40/46, en
la parte sur de la cuenca Malvinas,
en la plataforma continental del
Mar Argentino y a 320km al este de
la ciudad de Rio Grande. Se perfor6
en una profundidad de agua de 490
metros y la profundidad final fue
de 2000 mbnm. YPF fue el operador
con una participacion del 33,5%.
Los socios eran Panamerican Ener-
gy con 33,5% y Petrobras Argentina
con un 33%

El pozo tuvo como objetivos in-
vestigar una serie de depositos turbi-
diticos de edad Terciaria, desarrolla-
das en el talud en un ambiente de
frente orogénico a una profundidad
de 1544/1797 metros mbnm. Los es-
tudios preveian la presencia de reser-
vorios arenosos saturados con fluido
(petréleo o gas).

Si bien se habian perforado 18
pozos exploratorios en la cuenca
(YPF 1, ESSO 13, Oxy 2 y Total 2; 14
de ellos entre 1979y 1982, y 4 en los
’90 siendo el Gltimo, Geminis x-1 en
el 2004) los mismos, con excepcion
del Géminis x-1, tenian un contexto
geologico y objetivo diferentes re-
lacionados con las arenas de la Fm
Spinghill.

El pozo Malvinas x-1 pudo com-
probar el modelo geoldgico, pero

Ubicacién del pozo en el sur de la cuenca de Malvinas
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Seccién NW-SE mostrando la ubicacién del pozo (izquierda) y esquema tridimensional del play a inves-
tigar

con un reservorio de mala calidad
petrofisica compuesto por areniscas
bioclasticas glauconiticas finas con
matriz arcillosa. Las mismas presen-
taron muy buenas porosidades, pero
muy malas permeabilidades y satu-
radas en agua, sin rastros de hidro-
carburo, por lo que el pozo fue califi-
cado como “Estéril”.

Es destacable mencionar que el
proyecto y su analisis de riesgo estu-
vieron fuertemente condicionados
por las evidencias de hidrocarburos
interpretadas en la sismica 2D y 3D
que indicaban la existencia de un
sistema petrolero activo. Las pri-
meras interpretaciones que asocian
anomalias sismicas a la presencia de
hidrocarburos en la zona datan de
1998 y fueron las que indujeron la
adquisicion de sismica 2D y 3D en
los afios posteriores. Los estudios de
Shallow Hazards indicaban la posi-
ble presencia de gas en varios niveles
cercanos al fondo marino.

De hecho, la ubicacion y el dise-
fio del pozo fueron ajustados en fun-
cién de este analisis buscando mini-
mizar estos riesgos. Sin embargo, al
iniciar las operaciones se perfor6 un
pozo piloto de bajo didmetro sin ob-
servarse ningtn riesgo relativo a la
presencia de intervalos con gas.

Las anomalias mencionadas fue-
ron un producto derivado de la In-

Seccién sismica con anomalias en la locacién del pozo.

del mar.
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version Simultanea, proceso que se
realiz6 con calibracién escasa de po-
z0s y muy lejanos.

Por otro lado los parametros
elasticos han tenido un impacto
altisimo en las predicciones realiza-
das. El pozo Malvinas x-1 encontrd
condiciones anémalas en la colum-
na perforada. Las densidades resul-
taron ser mas bajas que lo esperado.
Comparando esta con otras cuencas
offshore, por ejemplo la cuenca de
Campos en Brasil donde la media
para columnas sedimentarias seme-
jantes es del orden de 2,05 g/cc, re-
sultando en ~ 20% mas alta, por lo
que la relacién Vp/Vs resultd ser mas
alta que lo esperado. Una alta rela-
cion Vp/Vs, mayor a ~2,25 origina
en los crossplots de AVO (intercept
vs gradient) una rotacion en sentido
antihorario del background. Esta ro-
tacion dificulté la interpretacién y
aumento la incertidumbre en la pre-
diccion de hidrocarburos. Los objeti-
vos del pozo habian sido catalogados
como anomalias clase IV. que es la
maés afectada por la rotacién produ-
cida por la alta relaciéon Vp/Vs.

Aunque el pozo Malvinas x-1 no
comprob6 presencia de acumulacio-
nes de hidrocarburos, la operacion
fue epopéyica y se ejecuto casi a la
perfeccién sin incidentes y la expe-
riencia fue inolvidable.

El desafio exploratorio
del offshore de Guyana,
antecedentes de

los megadescubrimientos

Fernanda Raggio y Gustavo Campitelli

ctualmente el offshore de Gu-
Ayana y Surinam son conside-

radas regiones claves por los
descubrimientos gigantes realizados
en la altima década. En su expansion
internacional, YPF estuvo directa-
mente involucrada en la exploracién
del Offshore de Guyana. En 1997
Maxus, como parte de YPF, firma el
contrato de exploracion en el bloque
Georgetown (Guyana offshore), en
ambito de aguas someras (profundi-
dades menores a 200 m). Era en su
momento una apuesta de alto ries-
go, con algunos descubrimientos no
econdmicos en la costa, pero consi-
derado de frontera exploratoria. Dis-
putas territoriales entre los estados
de Guyana y Surinam retrasaron las
operaciones. En 2007 se firm6 un
nuevo contrato exploratorio con-
formado por un consorcio de com-
pafiias formado por YPF, Repsol, Tu-
llow y CGX, donde el operador era
Repsol. En la primera etapa se regis-
traron cerca de 1800 km2 cuadrados
de sismica 3D para cubrir el 4rea mas
prospectiva del bloque.

El objetivo principal del proyec-
to Jaguar, consistid en investigar
un clasico play de aguas profundas
caracterizada por un sistema de aba-
nicos turbiditicos de pie de talud
del Cretacico superior (Santoniano
inferior-Turoniano). La trampa es
del tipo combinada (estratigrafica
por la naturaleza del tipo de ambien-

sl g ok Bkt
Stribei S Viattinng |

Malvinas x-1 - Anomalies indicating moderate shallow gas harard at 224 mbml

Mapas mostrando la distribucién del riesgo de gas somero (shallow gas hazard) por debajo del fondo



Arwoosd { K eanas
Jichup Beaooe
Seprrmn Sl G004 amad Sesrran Mlosded

A

desde la Jack-up Atwood Beacon. Los

3 perfilajes realizados en tiempo real
_ (LWD) indicaban saturaciéon de hi-
a1 drocarburo en los niveles objetivo,

pero, atn con las precauciones del
caso, surgieron problemas vincula-
dos a valores extremos de presion
y temperatura, siendo la presion
de formacion cercana a los 19 ppg
(15515 psi) y una temperatura de
172° C dejando sin posibilidad ope-
rativa. Finalmente, el 8 de julio del
2012, se decide el abandono del
pozo en 4881 m, a 700 m por enci-
ma del objetivo principal. El concep-
to exploratorio fue probado parcial-
mente con muestras de MDT. Los
analisis de fluidos de las muestras de
arenas recuperadas correspondientes
a las turbiditicas del Cretacico tardio

* presentaban petrdleo liviano. Dato
Y muy alentador para proseguir con la
_ ——— - exploracion del play en la region.
La Jack up Atwood Oceanics utilizada para perforar el pozo Jaguar x-1 En el 2015, Exxon Mobil perfo-

te deposicional) con un cierre en
cuatro direcciones.

La perforacion del play formaba
parte del compromiso del bloque y
la operacion comenz6 el 7 de febrero
del 2012 con una profundidad final
programada cercana a los 6000 m. El
pozo estuvo ubicado en aguas some-
ras (63 m), pero las fuertes corrien-
tes litorales requirieron condiciones
especiales para su emplazamiento. El
pozo era considerado de frontera ex-
ploratoria ya que se estimaban per-
forar cerca de 3300 m de seccidén sin
investigar y los antecedentes de son-
deos vecinos indicaban condiciones
de presion y temperatura elevadas.

El pozo Jaguar-1 fue realizada

ra en el bloque Stabroek, adyacente
hacia norte al bloque de Georgetown
(investigado por el sondeo Jaguar-1),
el pozo Liza-1, con objetivo en el
sistema turbiditico del cretéacico su-
perior. Descubre uno de los campos
mas grandes del offshore hasta la
fecha. Luego de Liza, Exxon Mobil
descubre 17 campos mas en el mis-
mo bloque resultando en un mega
descubrimiento gigante, desarrolla-
do en tiempo récord.

¢l

Equipo técnico Offshore y directivos de YPF — Afio 2011. De izquierda a derecha Gustavo Campitelli,
Carlos Collo, Ricardo Gerster, Fernanda Raggio, Guillermo Cardinali, soporte de Schiumberger y Nestor
Bolatti.
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Vaca Muerta:

decisiones

Por Federico Esseive (Tandem)

En el afio 2024, en Vaca Muerta, se tomaron decisiones que
involucraron inversiones por mas de 9.000 millones de ddlares.
Y, cada aio, se proyecta mas. La cifra crece con cada proyecto de
procesamiento y exportaciéon que avanza, con cada area en la que
se extiende y acelera el desarrollo, con cada infraestructura nueva
necesaria, etc. La oportunidad es grande, pero hacer buenos
negocios no es “obvio”. Hay muchas decisiones complejas por
tomar y mucha incertidumbre. Es por eso, que los proyectos que
mejores resultados de negocio tendran, seran aquellos que tengan
altos estandares de calidad en sus procesos de decision.
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el valor real de los -
negoclos dependera |
de la calidad de las

aca Muerta es una de las ma-
Vyores reservas de gas y petroleo

no convencional del mundo.
Tiene los recursos. Tiene la escala.
Tiene la posibilidad de convertirse
en un activo estratégico no sélo para
las empresas, sino para Argentina.
Pero también tiene condiciones que
exigen algo méas que entusiasmo y
recursos. Tiene repagos de inversion
largos, volatilidad global, incerti-
dumbre macroeconémica, politica,
comercial, de subsuelo y técnica.

El negocio no estad garantizado
por el recurso. Oportunidades gran-
des, Inversiones grandes e Incerti-
dumbres requieren de Decisiones



“grandes” (o maduras).

El desafio implica una gran va-
riedad de decisiones concatenadas:
tipo de contratos comerciales, se-
leccién de zonas por caracteristicas
de subsuelo, esquemas de desarrollo
(landings, spacing, longitudes, po-
zos por pad, etc.), esquemas de pro-
vision de servicios clave, gestion de
arena, infraestructura de evacuacion
y procesamiento, planificacion de
actividades, etc. Todas ellas afecta-
das por multiples incertidumbres y
que en conjunto deben dar un buen
negocio. Entendiendo que una bue-
na decisiébn ademas de ser rentable
hoy, debe ser resiliente y mantener
rentabilidad cuando el contexto
cambie, los escenarios de precios no
aseguran los margenes y los que lo
hagan ineficientemente se quedaran
afuera o tendran pérdida. El desafio
es decidir con madurez. Ya veremos
qué significa.

El mapa de jugadores estqd cam-
biando. Con el retiro progresivo de
muchas empresas internacionales,
son cada vez mas las compaiiias lo-
cales las que estan asumiendo pro-
yectos de enorme escala, mucho ma-
yor a las dimensiones de negocios
que venian gestionando. La pregun-
ta oportuna es: ;las empresas tienen
hoy instaladas capacidades de deci-
sidn para estas decisiones “grandes”?
(en estructura, cultura, procesos,
competencias, herramientas, etc.)

El valor en juego. El riesgo
de una mala decisién y la
diferencia entre una
“suficientemente buena”
y una “mejor”

Segan estudios de la IPA (Inde-
pendent Project Analysis) una orga-
nizacion exclusivamente dedicada
a la investigacion y benchmarks de
proyectos de inversion a gran escala:

* el 45% de los proyectos superan
los costos méaximos considera-
dos. Por tomar un ejemplo teori-
co, si un proyecto de Vaca Muer-

ta estima un Capex entre 800 y

1.000 millones de USD, con casi

un 50% de probabilidad seran

mas que esos 1.000 millones, y

cada dolar “extra” implicard me-

nor rentabilidad.

* E1 80% (j!) de los proyectos tiene
demoras en sus plazos de ejecu-
cién prometidos, y los retrasos
en promedio andan en un ran-
go entre el 20% y 50%. Si, por
ejemplo, un proyecto promete
llegar a producir 24 MM m3/d
en 20 meses y después se retrasa
7 meses (un 35%) ;Cuénto vale
eso en millones de dolares para
el negocio?

El resultado: Decisiones inmadu-
ras, resultados pobres, rentabilidad
disminuida. No es lo mismo equivo-
carse cuando el riesgo es chico, que
cuando hay 9.000 millones en juego.
En Vaca Muerta, los errores también
tienen otra escala.

Lamentablemente, no hay esta-
distica que se haya registrado de lo
que se “deja sobre la mesa” en este
tipo de proyectos. Entonces un pro-
yecto rentable supone que fue una
buena decisién, pero muchas veces
podria haber sido una mejor deci-
sibn con muchos millones de USD
para el accionista. Existen muchos
casos. Por ejemplo, se consideran
muchas veces curvas de pozos tipo
conservadoras (y sin visualizar sus
upsides) y se definen instalacio-
nes, capacidades y tipos de planta,
medios de evacuacién y otros ele-
mentos, que luego quedan cortos.
Esto implica gas o petrdleo que se
produce maés tarde o que se incurre
en sobrecostos enormes para poder
extraerlo y procesarlo, cualquiera de
ellas son muchos menos millones de
USD de retorno.

El nuevo mapa de decisiones:
de lo incremental a
lo transformacional

Los desarrollos en operaciones de
campos maduros requerian definir
campafias incrementales de pozos
en secuencia entre afio y ano, inter-
venciones a pozos viejos, pequenas
ampliaciones de capacidad de pro-
cesamiento muy anticipadas. Todas
decisiones que obviamente tienen su
complejidad, pero que no era proba-
ble que impliquen un cambio dras-
tico en la performance del negocio.

Ademas, era un negocio “conocido”
por muchos de los operadores.

Con Vaca Muerta muchas empre-
sas operadoras estan atn transitan-
do un cambio de juego abismal en
lo que refiere a decisiones y en una
de curva de aprendizaje todavia as-
cendente. Hoy las decisiones que
estan sobre la mesa definen apuestas
estratégicas que movilizan miles de
millones de dolares, comprometen
horizontes de 10, 15 o 20 afios, y se
juegan en condiciones de mercado —
atn maés- inciertas. Esta complejidad
involucra:

Decisiones de portafolio y
comerciales. Elegir donde invertir
considerando la visién de precios y
mercados futuros, marcos regulato-
rios, restricciones de capital, cam-
bios politicos, etc. ;Coémo defino
mi portafolio de negocios para que
sea resiliente a muchos de esos es-
cenarios inciertos? ;Cuanto en gas
y cuanto en petréleo? ;Entrar o no
a LNG, en qué ventana? ;Participar
en proyectos de Midstream o depen-
der de infraestructura de terceros?
(Apostar mas por gas seco o rico, o
en qué proporciones? ;Cerrar con-
tratos firmes o apostar al mercado
spot? ;Exportar o volcarse al merca-
do interno?

Decisiones técnicas de desa-
rrollo. ;Cual es el caudal maximo
al que apuntar? ;Cuantos landings?
{Qué plan de delineacién? ;Con qué
spacing? ;Longitud de los drains?
(Cuantos pozos por PAD? ;Qué con-
tratos para sets de fractura, de rigs?
(COmo vamos a gestionar la arena?
(Cual sera la capacidad y disefio de
las plantas? ;Y la presion y estrate-
gia de compresion? ;Qué sistema de
evacuacion para gas y liquidos? Y
podriamos seguir con muchas deci-
siones mas. El entramado de decisio-
nes es amplio y complejo, cada una
de estas decisiones podria provocar
un buen o un mal negocio y también
cOmo se piensan sus interrelaciones
y dependencias.

Para clarificar mas atn el nivel
de complejidad actual vale agregar
un par de aspectos. Los grandes ne-
gocios, implican sustentabilidad del
buen negocio en plazos muy largos.
Los contratos de LNG pueden de-
mandar entre 20 y 30 afios de provi-
sion de gas. Claramente, las variables
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macro ahi son muy inciertas (politi-
cas, precios, etc.). También estan
creciendo hoy las incertidumbres
de subsuelo y de desarrollo, si bien
hay algo de conocimiento adquirido
de las zonas ya desarrolladas, para
estos plazos requerira salir de las zo-
nas “core” de los bloques para ir a
los margenes de ellos, donde cono-
cemos menos del subsuelo y lo que
nos puede arrojar es bien distinto en
cuanto a caudales y composicion de
los fluidos. Lo ya aprendido no se
podra extrapolar tan linealmente a
las nuevas zonas a desarrollar, o se-
ria peligroso hacerlo. Y el mercado
internacional para que el LNG fun-
cione demandard que seamos muy
competitivos en costos versus otros
lugares de provisién posibles, asi que
asegurar margenes dependera de una
carrera muy exigente por eficiencia
en costos de esas operaciones.
Muestras suficientes del aumento
de la escala en la dimension y com-
plejidad de los negocios y por ende
de la necesidad de contar con proce-
sos de decision maduros que asegu-
ren el mayor valor y eviten riesgos
grandes. En este contexto, decidir
bien no es un lujo. Es una necesidad.

Los desafios principales
de las decisiones
en Vaca Muerta

En Vaca Muerta, hay decisio-
nes que parecen buenas; hasta que
no lo son. Negocios que, en papel,
tienen todo para funcionar, pero al
ejecutarse no devuelven lo esperado.
({Qué pasa en ese recorrido entre la
planificacion y la realidad? ;Dénde
se pierde el valor que parecia tan cla-
ro en los analisis?

En nuestra experiencia acompa-
flando a empresas que hacen nego-
cios y operan en Vaca Muerta iden-
tificamos algunos factores clave que
hacen que las decisiones erosionen
valor de los negocios. Vamos a iden-
tificar y describir los que creemos
mads relevantes.

Del timonazo a la hoja de ruta
Puesto en contraste y perspectiva,
muchas empresas locales tienden a
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operar en una logica mas oportunis-
tica y reactiva a los cambios de con-
texto que en otras latitudes o tipos de
empresas (major globales). La volati-
lidad historica del pais requiere estar
atento a ver “para donde va la cosa”
y a reaccionar con rapidez para cam-
biar rumbos cuando sea necesario.

La dindmica interna, tiene a los
accionistas muy involucrados defi-
niendo estos cambios de rumbo que
les piden a sus equipos de gestion y
técnicos. Y los equipos técnicos res-
pondiendo a lo que les piden en el
momento. Usualmente con mucha
agilidad, pero no necesariamente
con perspectiva y andlisis profundo
para madurar bien las decisiones y
sus incertidumbres.

El punto en el contexto de Vaca
Muerta es que las decisiones requie-
ren mayor estabilidad en el largo
plazo y como graficamos antes son
mucho mas complejas. Requieren
mayores tiempos de anticipacion y
maduraciéon para ser efectivas. Las
decisiones a timonazos no dan espa-
cio a andlisis maduros.

Claro, las empresas tienen temor
a perder agilidad y reaccién, y tam-
bién cierta aversiéon a procesos rigi-
dos y governance de la decisién dis-
tribuido, como sucede en las grandes
empresas; a quienes ven como muy
lentas. La solucién no pasa por con-
traponer estos opuestos y considerar
que la opcién es binaria. Hay espacio
para gradientes o grises. Y el riesgo
de seguir a los timonazos es grande.

Pero cuando esas decisiones no
estdn enmarcadas en una planifica-
cion més amplia —una hoja de ruta
que dé direccién al negocio—, el es-
fuerzo técnico, por mas riguroso que
sea, termina limitado. Porque lo que
se decide hoy, bajo presién, puede
no tener nada que ver con lo que
el accionista querra ejecutar en seis
meses.

Entonces, ;qué se puede hacer?
Una forma concreta de empezar es
establecer criterios estratégicos que
orienten en qué si vale la pena inver-
tir tiempo y recursos, y en qué no.
Sin que eso les quite libertad a los ac-
cionistas, pero si que ayude a orde-
nar por donde va el juego y que los
equipos técnicos se involucren mas
en ese pensamiento. Lo que requiere
es un movimiento de los equipos de

gestién, una actitud proactiva para
poner en agenda algunas preguntas
que les brinden ciertos lineamientos.
Dejar de esperar “la proxima direc-
tiva”, y empezar a anticipar escena-
rios. Entender que algo que hoy no
parece negocio, puede convertirse
€N uno en muy poco tiempo si cam-
bian una o dos condiciones clave. Y
que llegar preparado —con opciones
pensadas, modeladas, contrasta-
das— permite decidir mas rapido y
mejor cuando el momento llega.

Eso requiere construir lo que lla-
mamos una agenda de decisiones
proactiva: una herramienta que or-
dene qué temas hay que madurar
ahora, cuales hay que tener en vigi-
lancia y cuédles vale la pena dejar en
pausa. Porque en un entorno como
este, la diferencia no estd en tener
mas certeza, sino en tener mas pre-
paracion. Este proceso de didlogo
que describimos no es un proceso
super estructurado y burocratico de
planificacion, pero si ayuda a alinear
y dar espacio a analisis de los nego-
cios que valen la pena con mayor
anticipacion.

Las certezas ilusorias que destru-
yen valor

Los accionistas y maximos ejecu-
tivos piden ntmeros con certezas y
simpleza para decidir. Los equipos
técnicos quieren hacer promesas que
luzcan bien, pero no tan bien como
para que después los persigan por no
conseguir metas demasiado ambi-
ciosas. También su “ego” técnico los
impulsa a decir con firmeza certezas.
Los contratistas prometen plazos y
costos seductores “gana contratos”
pero imposibles de lograr. De to-
das estas cuestiones estan cargadas
las estimaciones para los proyectos
de inversion. Sesgos optimistas, de
sobre-confianza, colchoneos, egos y
otros mas. Todos dentro de una mi-
rada deterministica, con determina-
ciones demasiado precisas de lo que
sucedera.

Mientras, en el “mundo real” de
los proyectos en Vaca Muerta... todo
es incertidumbre, compleja y con
mucho impacto. Desde el punto de
vista técnico persisten interrogantes
sobre el comportamiento del reser-
vorio en zonas menos exploradas, la



efectividad real de nuevas tecnolo-
gias, la arena y la disponibilidad de
servicios. En lo econémico, factores
como inflacién, tipo de cambio, ca-
denas globales de suministro y acce-
so y condiciones de financiamiento
cambiantes. En el plano comercial,
los precios de gas y petroleo, marcos
fiscales y decisiones de nuestros so-
cios son poco controlables. Organi-
zacionalmente, la gestion del talen-
to y la logistica operativa contintian
representando desafios importantes.
En lo politico y social, los gobiernos,
sindicatos y comunidades pueden
afectar sustancialmente la evolucion
del proyecto. Y esta lista esta gentil-
mente acotada.

El procesador ve solo certezasy lo
que hay que procesar es pura incer-
tidumbre. Los resultados son pobres,
por los desvios que pueden mostrar
o por los negocios que no muestran
porque no logran capturar. Nue-
vamente, ;qué tiene de particular
esta situacidén en Vaca Muerta? Que
el impacto en estas dimensiones es
enorme.

La causa de los desvios rara vez
es una ejecucion defectuosa; en
cambio, suele provenir de decisiones
iniciales que no reconocieron ple-
namente las incertidumbres criticas
capaces de definir el valor final del
negocio. No se trata de incompeten-
cia, sino de una tendencia cultural
a la sobreconfianza: subestimamos
la complejidad de lo desconocido y
sobreestimamos nuestra capacidad
para prever el futuro.

Analizar esas incertidumbres, sus
correlaciones y sus posibles impactos
no implica evadir la definicién de
metas y targets, pero lo hace habien-
do entendido el espectro de posibi-
lidades, lo cual hace que cualquiera
de los targets definidos esté menos
“ariesgo” que en el modelo determi-
nistico. Adicionalmente, el camino
de ver las incertidumbres forz6 a ver
alternativas de disefio del proyecto
que mejoran su valor en la “jugada
inicial” (el plan que se aprueba) vy,
al mismo tiempo, haber madura-
do otras alternativas de disefio que
nos dan una flexibilidad mas agil y
alineada ante posibles cambios del
contexto. Ya no se ven como timo-
nazos, se cambia mas rapido y a me-
nor costo.

Una decision madura no es la que
siempre acierta, sino aquella que en-
tiende cudnto puede equivocarse sin
romperse. La decision que ha testea-
do su resiliencia conoce los impactos
negativos que puede absorber y re-
conoce claramente de qué variables
depende realmente su éxito.

El laberinto de la opcion tnica

En el ritmo acelerado del dia a
dia, avanzar suele ser mas valorado
que detenerse a repensar. Por eso,
en muchos equipos, las decisiones
clave giran en torno a una tinica op-
cion elegida casi por inercia: lo que
parece logico, lo conocido o lo que
intuitivamente parece correcto. Esa
opcién rédpidamente se transforma
en «la alternativa» y se ejecuta sin
haberla puesto a competir y sin va-
lidar si realmente era la mejor deci-
sion posible.

Cuando no se desarrollan alter-
nativas genuinas, no se estd deci-
diendo, se estd confirmando una
suposicién previa. Este fendémeno es
habitual y comprensible. Los equi-
pos sienten la presion por avanzar
y demostrar progreso a los stakehol-
ders. El anélisis se orienta entonces a
justificar la opcion elegida en lugar
de preguntarse si existia otra manera
mejor de abordar el proyecto.

Tempranamente hay un consen-
so intuitivo y nos dejamos de hacer
preguntas que podrian potencial-
mente agregar mucho valor. ;Es ese
el mejor orden para desarrollar las
zonas del bloque? ;Nos conviene
adelantar delineaciones para tomar
mejor informacién antes de desa-
rrollar full? ;Podemos elegir zonas
para probar distintos esquemas de
spacing, longitudes de drains antes
de jugarnos por una opcién a fon-
do? ;La modalidad de fractura ya la
definimos o debemos tomar mas in-
formacion? ;Qué disefios de planta
visualizamos para que nos den fle-
xibilidad a distintos escenarios de
composicion de liquidos?

Cuando esta “el caso” planteado,
hacerse estas preguntas resulta tedio-
so, algunos lo sienten como perder
tiempo y otros como que discute su
expertise. Cada pregunta no reali-
zada es posible pérdida de valor del
proyecto. Si participas de esos proce-

sos de definiciones, ;viste alguna vez
que por no discutir y poner sobre la
mesa opciones se perdi6 valor?

Con frecuencia, un enfoque dife-
rente podria haber aumentado signi-
ficativamente el valor presente neto
(VAN) del proyecto. Mejoras modes-
tas, como un 5% en el VAN, pueden
traducirse en millones de doélares.
Sin embargo, cuando no se exploran
alternativas con rigor, ese potencial
queda inaccesible. Es en estos casos
cuando resulta indispensable que el
equipo salga de su zona de confort
para dedicar mas tiempo a la explo-
racion de otras opciones estratégicas
y creativas.

Decisiones en silos

Uno de los mayores desafios en
proyectos complejos como los de
Vaca Muerta no esta en la falta de
conocimiento técnico, sino en como
ese conocimiento se articula entre
las areas para tomar una decision in-
tegral y no una suma de decisiones
particulares. Cada disciplina maneja
sus propias métricas, tiempos, priori-
dades y cuando no se construye una
mirada verdaderamente integrada,
lo que deberia sumar valor termina
fragmentandolo.

Drilling quiere perforar rapido,
porque su objetivo es reducir el cos-
to por pozo. Pero si prioriza la velo-
cidad sin coordinar con Completa-
cién, puede comprometer la mecéani-
ca del pozo y afectar productividad.
Completacion, por su parte, puede
elegir una arena més economica, sin
saber que esa eleccion va a impactar
en la calidad de la fractura. El equipo
de Reservorios estd enfocado en cer-
tificar reservas, lo que puede llevarlo
a empujar casos que maximizan el
volumen, pero no el valor econoé-
mico. Y Facilities, mientras tanto,
puede sobredimensionar una planta
por tomar margenes individuales en
cada etapa. Sin ver que, en conjunto,
eso eleva el CAPEX mas de lo nece-
sario y genera un diseflo suboptimo
frente a escenarios de incertidumbre.

Ninguna de esas decisiones es
“mala” en si misma. Lo que falla
es la coordinacién entre ellas. Cada
area hace lo que cree que tiene que
hacer, pero la suma de las partes ter-
mina dando menor.
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En muchos equipos de desarro-
llo, esta falta de alineamiento genera
fricciones y reprocesos. Pero el im-
pacto real se ve cuando uno toma
perspectiva y analiza el resultado
global: el proyecto no termina sien-
do lo eficiente ni lo rentable que po-
dria haber sido.

La falta de integralidad también
aparece cuando se dejan afuera dis-
ciplinas que deberian estar desde el
inicio. ;Qué pasa si se define un de-
sarrollo sin consultar al drea comer-
cial y después se encuentra que no
hay mercado o que el contrato no
acompafia el ritmo del desarrollo?
¢Qué pasa si Supply no esta al tanto
de los tiempos clave y de los items
criticos del proyecto y sus riesgos?
(O si HSE o Relaciones con Comu-
nidades se suman tarde, cuando ya
hay decisiones tomadas que después
implican reconfigurar todo?

Cuando se disefian alternativas
sin considerar la complejidad real
del entorno, las decisiones pueden
parecer Optimas en papel, pero no
se sostienen en el terreno. Y lo que
es peor: pueden generar tensiones
que no se ven en el Excel, pero que
terminan impactando en los plazos,
en los costos, o en la capacidad de
implementacion.

Para resolver esto es necesario
construir una légica de trabajo don-
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Maduracion de proyecto

de el todo prime por sobre las partes.
Donde los trade-offs entre areas se
hagan visibles. Donde se puedan te-
ner conversaciones incomodas cuyo
resultado sea fortalecer al proyecto.
Donde se ponga al frente una figura
que mire de forma global, que co-
necte especialidades, que entienda la
estrategia completa y no solo el seg-
mento que le toca.

Ese es el rol del lider de proyecto
con mirada integradora. No como
jefe de nadie, sino como articulador
del valor. Porque en proyectos gran-
des, la calidad de la coordinacién
pesa tanto como la calidad técnica.
Entonces, si el contexto cambia —
como suele pasar—, ese rol es tam-
bién el que permite ajustar de forma
ordenada, sin que cada area intente
salvar lo suyo perdiendo de vista el
conjunto.

Cerrar la brecha:
decidir mejor es posible
y hecesario

Lo que muestran los proyectos
de Vaca Muerta, una y otra vez, es
que decidir bien no es cuestion de te-
ner mejores datos o mas recursos. Es
cuestion de tener mejores procesos.
Existen metodologias probadas que
permiten alinear visiones, anticipar

incertidumbres, generar alternativas
reales y articular a las distintas dis-
ciplinas desde una logica integrada.
Esos procesos no solo ordenan la
conversacion: maduran las decisio-
nes. Y en esa maduracion, esta el di-
ferencial.

Pasar de decidir por urgencia a
decidir por disefio, implica inver-
tir mas tiempo en las fases tempra-
nas del proyecto: mas andlisis, mas
conversaciéon, mas cuestionamien-
to, en el momento oportuno. Im-
plica invertir antes en vez de pagar
el costo en etapas de ejecuciéon con
idas y vueltas, redisefios, ajustes y
fricciones evitables. Como muestra
el grafico, una buena definicién no
garantiza el éxito, pero una defini-
cion pobre casi siempre garantiza
problemas.

¢El resultado? Proyectos mas ren-
tables, menos expuestos al riesgo,
con mayor cumplimiento de plazos
y presupuestos, y un portafolio me-
jor balanceado. No es una promesa
vacia: es lo que muestran los datos.
Mejorar la calidad de la decision
puede traducirse en un incremento
del VAN del 8 al 12%, una acelera-
ci6én de tiempos de hasta 35%, y una
mejora en cumplimiento de presu-
puesto cercana al 40%. Eso es mucho
mas que eficiencia: es valor tangible
para el negocio.
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CURSOS

Gestion de Integridad de Ductos
Instructores: Eduardo Carzoglio, Sergio Rio
Del 1 al 4 de julio

El Fraude en la Industria del Oil&Gas desde la
Perspectiva de la Seguridad Empresaria y Audi-
toria Interna

Instructores: Roberto Campo, Lucas de la Rosa

Del 1 al 4 de julio

Introduccion a la Ingenieria de Reservorios.
Streaming

Instructor: Marcelo Chimienti

Del 14 al 18 de julio

Proteccion contra Descargas Eléctricas y Puesta
a Tierra

Instructor: Daniel Brudnick

Del 17 al 18 de julio

Disefio y Construccion de Sistemas de Distribu-
cion de Gas

Instructores: Gustavo Califano, Patricia Carcagno

Del 05 al 06 de agosto

Manejo de Crisis en la Industria de la Energia
Instructor: Eduardo Ferndndez
Del 07 al 08 de agosto

Integridad de Ductos: Gestion de Riesgos Natu-
rales

Instructores: Martin Carnicero, Manuel Ponce

Del 11 al 12 de agosto
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Integridad de Ductos: Prevencion de Daiios por
Terceros

Instructores: Juan Kindsvater, Jorge Palumbo, Marcos Ge-
rardo Palacios, Sergio Ricardo Martin

Del 13 al 14 de agosto

Introduccion a la Gestion de la Diversidad en la
Industria del Oli&Gas

Instructora: Celina Gioja

Del 13 al 14 de agosto

Introduccion a la Industria del Petroleo
Instructores: Luis Stinco, Alberto Liendo, Fernando Tuero,
Pablo Subotovsky, Rubén Caligdri

Del 18 al 22 de agosto

VACA MUERTA: Analisis de Reservorios Shale y
Desafios de Subsuelo para su Desarrollo
Instructores: Agostina Martinez, Manuel Fantin

Del 18 al 21 de agosto

Exploracion, Extraccion y Transformacion de
Datos en Python para O&G Streaming

Instructor: Martin Gruber

Del 25 de agosto al 5 de septiembre -3 clases lu-mi-vi

INMERSION A VACA MUERTA: Claves para En-
tender su Relevancia Global

Instructor: Manuel Fantin

Del 26 al 27 de agosto

Contratacion y Documentacién de Ingenieria de
Proyectos y Obras

Instructor: Daniel Brudnick

Del 28 al 29 de agosto
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Revestimiento de Caiierias
Instructores: Eduardo Carzoglio, Andrea Moneta
Del 2 al 5 de septiembre

Métodos de Levantamiento Artificial
Instructor: Pablo Subotovsky
Del 8 al 12 de septiembre

Estaciones de Medicion y Regulacion de Gas Na-
tural

Instructor: Daniel Brudnick

Del 15 al 16 de septiembre

Gestion de Proyectos Complejos de Oil y Gas
Instructor: Fabidn Akselrad
Del 17 al 19 de septiembre

Procesamiento de Gas Natural
Instructores: Carlos Casares, Eduardo Carrone
Del 17 al 19 de septiembre

Recuperacion Secundaria Streaming
Instructor: Marcelo Chimienti
Del 22 al 26 de septiembre

Negociaciones Efectivas Aplicadas al O&G
Instructores: Martin Ponce, Nicolds Polverini
Del 25 al 26 de septiembre

Proteccion Anticorrosiva 1

Instructores: Sergio Rio, Carlos Delosso, Germdn Mancuso,
Daiselys Griffith

Del 30 de septiembre al 03 de octubre

Introduccion al BIG DATA y ANALYTICS en la
Industria del Petrdleo y del Gas

Instructor: Estanislao Irigoyen

Del 01 al 02 de octubre

Operacion y Mantenimiento de los Sistemas de
Distribucion de Gas

Instructores: Gustavo Califano, Patricia Carcagno

Del 07 al 08 de octubre

Mediciones de Hidrocarburos
Instructor: Daniel Brudnick
Del 09 al 10 de octubre

Introduccion a la Industria del Gas

Instructores: Carlos Casares, Rubén Caligari, Beatriz Fer-
ndndez, Patricia Carcagno, Eduardo Ferndndez

Del 14 al 17 de octubre

Operacion y Limpieza de Ductos
Instructor: Sergio Rio, Franco Borghetti
Del 14 al 17 de octubre

Machine Learning Aplicado a O&G Streaming
Instructor: Martin Gruber
Del 27 de octubre al 3 de noviembre - 3 clases lu-mi-vi

Evaluacion de Proyectos
Instructor: Fernando Arilla
Del 29 al 31 de octubre

Taller de Bombeo Mecanico
Instructor: Pablo Subotovsky
Del 29 al 31 de octubre

AMPP - Cathodic Protection Tester (CP1)
Instructores: Héctor Albaya, Norberto Pesce
Del 03 al 07 de noviembre

AMPP - Cathodic Protection Technician (CP2)
Instructores: Héctor Albaya, Norberto Pesce
Del 10 al 14 de noviembre

Clasificacién de Areas
Instructor: Daniel Brudnick
Del 18 al 19 de noviembre

Integridad de Activos Aplicado a los Sistemas de
Distribucion de Gas

Instructores: Gustavo Califano, Patricia Carcagno

Del 25 al 26 de noviembre

Procesamiento de Crudo
Instructores: Carlos Casares, Eduardo Carrone
Del 27 al 28 de noviembre

Taller de Analisis Nodal
Instructor: Pablo Subotovsky
Del 2 al 5 de diciembre

CURSOS ONLINE

Curso Basico: La industria de E&P de Petréleo y
Gas Natural
Instructor: Rubén Caligari

Herramientas de Proyecto: WBS - Administra-
cién de alcance
Instructores: Nicolds Polverini y Fabidn Akselrad

CONGRESOS

5to Congreso Latinoamericano de Perforacion y
Terminaciéon

Del 28 al 30 de octubre

Universidad Catolica Argentina - Ciudad de Buenos Aires

7mo Congreso Latinoamericano y del Caribe de
Refinaciéon

Del 9 al 11 de septiembre

En La Rural, Predio Ferial de Buenos Aires

Argentina Oil & Gas
Del 8 al 11 de septiembre
En La Rural, Predio Ferial de Buenos Aires

5° Congreso Latinoamericano de Perforacion,
Terminacion e Intervencion de Pozos
9 al 11 de septiembre de 2025

7° Congreso Latinoamericano y del Caribe de Re-

finacion
28 al 30 de octubre de 2025
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NOVEDADES

DE LA INDUSTRIA

The Carbon Sink firma convenio con
The Well Done Foundation para
acelerar la reduccion de metano

a través de créditos de carbono

La alianza permitird a las empresas latinoamericanas
compensar su huella de carbono a través de créditos ge-
nerados por el sellado de pozos de petrdleo y gas aban-
donados.

The Carbon Sink, consultora especializada en la
gestién corporativa de carbono, anuncié una alianza es-
tratégica con la organizacién estadounidense The Well
Done Foundation, con el objetivo de ofrecer a clientes
latinoamericanos la posibilidad de compensar su huella
de carbono con créditos certificados generados a partir
del sellado de pozos de petréleo y gas abandonados.

Cuando un pozo de petréleo deja de ser rentable, y
la empresa operadora entra en quiebra o desaparece, en
muchos casos es simplemente abandonado. Asi surgen
los pozos huérfanos: estructuras que ya no estan operati-
vas y que no fueron selladas adecuadamente. Se estima
que existen millones de estos pozos en el mundo, y el
problema es que emiten metano, un gas de efecto in-
vernadero 80 veces mas potente que el CO en un plazo
de 20 afios. Estas emisiones silenciosas y persistentes
representan una de las fuentes méas subestimadas del
calentamiento global.

Para hacer frente a este desafio, la Well Done Foun-
dation —una organizacion sin fines de lucro con sede
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en Estados Unidos— desarroll6 un modelo pionero de
captura de carbono, centrado en identificar, monitorear y
sellar pozos huérfanos, deteniendo de forma permanente
las emisiones y restaurando los suelos afectados. Cada
pozo cerrado puede evitar la emision de hasta 4.000 to-
neladas de CO equivalente por afio, un impacto compa-
rable al de plantar 400.000 arboles y cuidarlos durante
dos décadas.

“Los créditos de orphan wells son de los pocos pro-
yectos en el mercado voluntario de carbono que se en-
focan en la eliminacién de metano. Esta alianza nos
permite ofrecer una solucién innovadora a nuestros
clientes, en particular a la pujante industria del oil and
gas, para compensar su huella de carbono, a través de
créditos certificados, con un impacto ambiental tangible
y un respaldo técnico e institucional de primer nivel”
sefial6 Sebastian Fragni, Fundador y Director Ejecutivo
de The Carbon Sink. Estos créditos estan registrados en
la plataforma Carbon Path y son auditados por terceros
independientes, lo que garantiza trazabilidad, adiciona-
lidad, permanencia y total transparencia. “En un primer
momento, , comercializaremos créditos de carbono ge-
nerados por el sellado de pozos huérfanos ubicados en
Estados Unidos, pero es nuestro plan traer este innova-
dor modelo de reduccién de emisiones de metano a la
Argentina y al resto de Latinoamérica”, agrega Fragni.

“La alianza con The Carbon Sink marca un antes y
un después para nuestra organizacion”, afirmé Curtis
Shuck, fundador y presidente de The Well Done Founda-
tion. “Nuestra misién es sellar todos los pozos huérfanos
del mundo que representen una amenaza para las comu-
nidades, y esta colaboracién nos brinda un nuevo y pode-
roso camino para acelerar ese objetivo. Juntos, podemos
impulsar una accién climética significativa”.

Emerson mejora la escalabilidad,
la flexibilidad, el rango y la eficienciade
la infraestructura de red inalambrica

Las nuevas capacidades de la cartera dual WirelessHART
maximizan la conectividad y ofrecen el doble de capaci-
dad de los modelos anteriores con un rango inaldmbrico
mejorado

Emerson, lider mundial en tecnologia industrial,
ha anunciado hoy las actualizaciones de sus gateways
inaldmbricos 1410S, junto con un nuevo disefio de la
antena inteligente 781S. Estas mejoras permiten una
instalacién y un funcionamiento mas eficientes, mini-



mizan la infraestructura de red necesaria y mantienen la
confiabilidad.

El adaptador de antena remota permite a los usua-
rios lograr una intensidad de la sefial sin igual, con com-
patibilidad de antena remota de alta ganancia, lo que
reduce significativamente el nimero de saltos y repeti-
dores necesarios incluso para las redes WirelessHART®
mas exigentes. La 781S solicitada con una opcién de
antena remota de alta ganancia incluye todo lo nece-
sario para instalar una red WirelessHART mejorada o
actualizar una red WirelessHART existente. Por altimo,
el adaptador de antena remota permite rutas de actuali-
zacioén sencillas desde sistemas de antena remota obso-
letos hasta la tecnologia mas moderna de los gateways
inaldambricos 1410S de Emerson y los dispositivos de
antena inteligente 781S.

La combinacién del aumento en la capacidad del
dispositivo con las capacidades de rango extendido sig-
nifica que plantas completas, independientemente de
su tamafio o disefio, se pueden supervisar y gestionar
de manera efectiva con dispositivos WirelessHART. La
cobertura de la planta ahora se puede lograr con una
infraestructura de gateway significativamente menor, lo
que lleva a implementaciones WirelessHART mas efi-
cientes y rentables. Al asegurar que incluso las areas
mas remotas u obstruidas de una planta puedan ser cu-
biertas por la red de malla, estas mejoras facilitan la
monitorizacién continua y la conectividad en tiempo
real, al mismo tiempo que utilizan las ventajas de Wire-
lessHART, como las tasas de actualizacion rapidas y la
larga duracion de la bateria.

Actualice los sistemas obsoletos al 1410S y a la

781S para aprovechar estas nuevas mejoras utilizando
el sencillo proceso de copia de seguridad y restauracién.
Esto garantiza una migracién continua de los ajustes del
sistema, incluidas las conexiones de red y host que pro-
porciona la mejor infraestructura WirelessHART disponi-
ble en la actualidad.

“Estas mejoras son una respuesta a las demandas del
mercado de obtener cada vez mas datos y escalabilidad
a partir de redes inaldambricas industriales”, dijo Jimmy
Ji, gerente de productos de conectividad de instrumentos
para la unidad de soluciones de medicién de Emerson.
“Trabajan juntos para reducir en gran medida los costos de
la infraestructura de red WirelessHART y para impulsar la
vision de Boundless Automation de Emerson de una com-
putacion inteligente en el campo y el Edge.

Las mejoras del firmware en el gateway inalambrico
1410S de Emerson aumentan su capacidad, al permitir
hasta 500 dispositivos por red con una antena inteligen-
te 781S, en comparacioén con el limite anterior de 200.
Con la integracién de la tecnologia dual WirelessHART,
un solo gateway 1410S ahora puede conectarse con has-
ta 1 000 dispositivos, lo que amplia significativamente
sus capacidades de conectividad. Los gateways 1410S
existentes pueden aprovechar estas mejoras al actualizar
el firmware mas reciente y adquirir la actualizacién de
red de alta capacidad.

La actualizacién del disefio de la antena inteligente
781S cuenta con un bloque de terminales integrado y
nuevas opciones de adaptador de antena remota, lo que
proporciona personalizaciones de cable flexibles para sa-
tisfacer las necesidades de la aplicacion y un desempefio
de antena mejorado. El nuevo bloque de terminales inte-
grado de la 781S permite una facil instalacién al utilizar
el tipo y la longitud del cable que requiere la instalacién.
Estas actualizaciones muestran que los disefios de pro-
ductos de Emerson cubren las necesidades cambiantes
del mercado de soluciones inalambricas industriales.

Con foco en la transicion energética,
Scania participé de la cumbre de esta-
ciones de servicio

La compafia integré uno de los paneles del evento or-
ganizado por Surtidores, del que participaron diversos
referentes del ecosistema del transporte, la energia y los
combustibles.

Buenos Aires, Argentina, mayo de 2025. Scania par-
ticipé de la Cumbre de Estaciones de Servicio, a través
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de la exposicion en el panel “El nuevo paradigma ener-
gético: el futuro de los combustibles”. El evento, orga-
nizado por el medio de comunicacién Surtidores, conté
en sus conversatorios con autoridades gubernamentales,
directivos de compafiias petroleras, expertos en energia
y proveedores de tecnologia.

Lucas Woinilowicz, Gerente de Transporte sustenta-
ble de Scania Argentina, explicé que “la matriz energé-
tica argentina est4d compuesta mayoritariamente por gas
natural —alrededor del 65%—, lo cual posiciona a este
recurso como el punto de partida natural hacia la des-
carbonizacién del sector. En este mismo sentido, el GNC
es la puerta de entrada al uso de biometano como com-
bustible para el transporte pesado, es ain mas eficiente
y garantiza un 90% de reduccién de emisiones de CO2".

En su propdsito de liderar el cambio hacia un sistema
de transporte sustentable, la compafiia continda promo-
viendo el uso de combustibles alternativos al diésel, con
el objetivo de potenciar el cuidado del medio ambiente
a la vez que se optimizan los costos operativos de los
transportistas. En este camino, Scania ya confirmé que
contintia desarrollando proyectos con diversos actores
estratégicos, incluida la petrolera nacional YPF, que le
permitiran contar antes de fin de afio con una flota de
camiones propulsados a biometano.

Durante el conversatorio, Enargas confirmé que esti-
ma que habra 450 estaciones de carga para transporte
de pesados y pasajeros (de alto caudal) en 2026, lo cual
reafirma la importancia del trabajo conjunto entre todos
los actores del ecosistema del transporte. “En Scania
consideramos que el biometano es la alternativa més
eficiente para reducir la huella de carbono en el corto y
mediano plazo en Argentinay, para que esta solucién sea
viable, primero es necesario consolidar una base sélida
de vehiculos que utilicen gas natural, lo cual permitira
escalar la infraestructura y facilitar la transicién hacia
energias ain mas limpias” agregé Woinilowicz.
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Rosen Group publica su primer reporte
de sostenibilidad

El Grupo ROSEN se enorgullece de anunciar la pu-
blicacién de su primer Informe de Sostenibilidad corres-
pondiente al ejercicio fiscal 2024. Este hito refuerza el
compromiso continuo de la compafiia con la proteccion
de las personas, las comunidades y el medio ambien-
te, al tiempo que impulsa la innovacidn y las practicas
empresariales responsables en todas sus operaciones
globales.

«La publicacién de nuestro primer Informe de Sos-
tenibilidad del Grupo ROSEN marca un hito especial en
nuestro camino en materia de ESG. La sostenibilidad ha
sido la base de nuestro negocio principal desde la fun-
dacion de la empresa, garantizando la integridad de los
activos industriales y, por ende, fomentando un futuro
sostenible para las personas y la naturaleza», destaca
Erik Cornelissen, Director Ejecutivo.

Durante méas de cuatro décadas, ROSEN ha inver-
tido en investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico y
soluciones avanzadas de inspeccion e integridad. Estos
esfuerzos respaldan la seguridad y la durabilidad de in-
fraestructuras criticas, ayudando a prevenir dafios am-
bientales y fortaleciendo la resiliencia de sistemas esen-
ciales para la vida moderna.

En 2023, la compafiia lanzé una iniciativa global
para implementar una estrategia integral de Sostenibili-
dad Corporativa. A través de programas especificos que
promueven la responsabilidad ética, social y ambiental,
ROSEN esta fortaleciendo la creacion de valor a largo
plazo. El objetivo de la empresa es integrar los principios
de sostenibilidad en todas las areas del negocio, respal-
dados por planes accionables y medidas concretas.

Roland Kampe, Director Legal y de Cumplimiento,
afirma: «En un mundo en constante cambio, la sosteni-
bilidad es un factor de crecimiento relevante para el éxi-
to futuro de la empresa. Hemos hecho de ESG una prio-
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ridad estratégica, apoyados por un equipo dedicado que
impulsa su implementacién en toda la organizacion».

El informe de sostenibilidad detalla los principales
avances logrados, destacando los esfuerzos de la empre-
sa por incorporar los principios ESG en sus operaciones.
Aunque se publica de forma voluntaria, el informe se
alinea con las Normas Europeas de Informacién sobre
Sostenibilidad (ESRS), establecidas por la Directiva so-
bre Informacién Corporativa en Materia de Sostenibili-
dad (CSRD) de la Union Europea. Este informe se centra
en dos filiales del Grupo ROSEN, y se prevé publicar
el primer informe de sostenibilidad a nivel de grupo el
préximo afio.

El informe pone énfasis en el enfoque de la empre-
sa en materia de gobernanza, responsabilidad social y
gestion ambiental, todos ellos alineados con sus valores
fundamentales y objetivos estratégicos. EI Grupo ROSEN
reconoce que el panorama ESG esta en constante evolu-
cion y se compromete a adaptarse a los nuevos desafios
y oportunidades a medida que surgen.

Esta publicaciéon reafirma la ambiciéon del Grupo
ROSEN de integrar ain mas los principios ESG en sus
estrategias empresariales y fomentar una cultura de res-
ponsabilidad e innovacién, todo ello en pos de su pro-
pésito: Asegurar un futuro sostenible — impulsado por la
tecnologia.

59% de las empresas de
Recursos Naturales ya
esta implementando agentes de IA

Los ecosistemas de agentes de inteligencia artificial
estan evolucionando a gran velocidad y por eso su adop-
cion por parte de las empresas hoy es urgente. Las com-
pafifas de Recursos Naturales reconocen esa urgenciay,
de acuerdo con un nuevo estudio de Accenture, 59% de
los ejecutivos de la industria sostiene que sus organiza-
ciones ya invirtieron en el desarrollo de una arquitectura
agéntica.

A pesar de que en ese sentido las empresas de Re-
cursos Naturales se encuentran avanzadas, en la adop-
cion a escala de la |A Gen los resultados no son igual de
positivos. De esa forma, en el estudio, solo 38% de los
ejecutivos de la industria sostuvo que su organizacién ya
estaba escalando el uso de |IA Generativa.

Sebastian Feldberg, lider de Industry X en Accen-
ture, destacé que “es muy importante que la industria
de Recursos Naturales avance con mayor rapidez en la
adopcion de IA Gen a escala, ya que esta tecnologia les
permite a las empresas mejorar la eficiencia, seguridad
y la toma de decisiones estratégicas. Por ejemplo, en
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la mineria, gracias al analisis masivo de datos histori-
cos, mapas satelitales, sensores geofisicos y muestras
del terreno, la IA generativa puede identificar patrones y
proponer nuevas zonas con potencial mineralégico, me-
jorando la tasa de éxito en camparias de exploracién.”

La inteligencia artificial generativa tiene también un
importante potencial para amplificar el talento humano.
Para ello, es necesario reconfigurar la fuerza laboral y
preparar a los empleados para un mundo impulsado por
la IA generativa. Los agentes de IA estan transformando
cémo trabaja el talento humano en conjunto con la tec-
nologia.

Sin embargo, de acuerdo con el estudio de Accen-
ture, la industria de Recursos Naturales se encuentra
atrasada en este aspecto y solo 39% de los ejecutivos
consultados del sector dijo que cuenta hoy con un road-
map de como la |IA gen cambiaréa su fuerza laboral.

Feldberg afirma que “es fundamental que la indus-
tria avance en este aspecto, porque el valor real de la
inteligencia artificial generativa puede capturarse solo
cuando las compafiias reconfiguran los procesos y for-
mas de trabajar para que las nuevas capacidades multi-
agente potencien las habilidades entre los empleados.”

Otro aspecto en el que la industria esta al debe es en
la gestién de riesgos. En el informe, solo 37% de los con-
sultados dijo que su organizacién cuenta actualmente
con principios de IA responsable y con una gobernanza
capaz de gestionar riesgos a través del ciclo de la IA
Generativa.

El lider de Industry X de Accenture concluyé que “la
industria de recursos naturales tiene un rol fundamental
que cumplir en el impulso de una IA responsable por
disefio. Por eso es clave tanto un trabajo interno como
externo. Debe existir una colaboracién continua con el
ecosistema. Comprometerse con legisladores, lideres
de la industria e instituciones publicas para desarrollar
marcos compartidos y establecer mejores préacticas. La
colaboracién fomenta la innovacién y la responsabilidad,
amplificando el progreso.”
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NOVEDADES

DEL IAPG

EITI Argentina presentd
su cuarto informe de transparencia

El documento ofrece datos clave para fortalecer la con-
fianza y el didlogo entre empresas, Estado y sociedad
civil. Un avance esencial hacia una industria mas abierta
y sostenible.

EITI Argentina (Iniciativa para la Transparencia de
las Industrias Extractivas) es una iniciativa internacional
para mejorar la transparencia y la rendicién de cuentas
de las industrias extractivas a través de la publicacién,
verificacién completay divulgacion de informacién sobre
asuntos clave en la gestion de los recursos hidrocarbu-
riferos y mineros. Argentina forma parte de EITI desde
2019, junto a méas de 50 paises y hoy presenta su cuarto
informe de gestién. La totalidad de las empresas mine-
ras que exportan que han sido convocadas ha reportado
su informacién para la confeccién del informe.

Este programa es llevado adelante por un grupo
multiparticipe, con representantes del Estado, de la so-
ciedad civil y de las empresas. En el encuentro, estos
debatieron acerca de los beneficios y desafios de la im-
plementacién y sobre continuidad de la iniciativa en el
pais.

EITI presenté en Arminera su cuarto informe de
transparencia sobre la industria minera y de oil&gas. El
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encuentro conté con la presencia del secretario de Mine-
ria de la Nacion, Luis Lucero, quien destacé la impor-
tancia de la participacion del sector en esta iniciativa.

Por parte de los estados provinciales tomé la palabra
Pablo Bergese, Coordinador de Sustentabilidad Minera
de la Secretaria de Mineria e Hidrocarburos de la Pro-
vincia de Jujuy, por parte de la Sociedad Civil: Marcelo
Sticco, de la Universidad Catélica Argentina y por parte
de la industria , Gabriel Gaggiolo Responsable de Asun-
tos Juridicos y Legales de Minera Don Nicolas.
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NOVEDADES

DESDE HOUSTON

Convocatoria abierta:
Beca Claudio Manzolillo
para estudios en energia

La seccién Houston del Instituto Argentino del Petré-
leo y del Gas (IAPG) lanza una nueva edicién de la Beca
Claudio Manzolillo, una iniciativa que busca acompafiar
a estudiantes y profesionales argentinos en su desarrollo
académico y profesional en el sector energético.

Dirigida a quienes desean continuar sus estudios de
posgrado en universidades de Estados Unidos, la beca
esté orientada a carreras vinculadas a la industria ener-
gética, como Ingenieria en Petréleo, Geociencias, Ener-
gias Renovables, Ingenieria Quimica, Mecanica, Am-
biental, entre otras areas afines.

Ademas de su apoyo econdémico, esta beca ofrece la
posibilidad de ampliar el horizonte profesional de quie-
nes se desempefian en el sector, brindando acceso a
nuevas redes académicas y laborales en el ambito ener-
gético global.

Con beneficios ampliados en esta edicién, la beca
Claudio Manzolillo se consolida como una valiosa herra-
mienta para quienes suefian con continuar formandose y
contribuir con su talento al desarrollo del sector.

Fecha limite para postularse: 9 de julio de 2025

Los requisitos y detalles para aplicar se encuentran
disponibles en el sitio oficial de IAPG Houston.

Desde IAPG Houston, esperamos con entusiasmo re-
cibir nuevas postulaciones y seguir acompafando a la
préxima generacion de profesionales de la energia.
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