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inaliza el primer cuatrimestre y vemos que los

planes del upstream para los recursos no conven-

cionales locales han seguido su curso con alti-
bajos menores; esto es muy bueno, si pretendemos
pasar a una etapa de desarrollo masivo lo antes posi-
ble, con pozos verticales y horizontales con muchas
etapas de fractura.

Para esto, se necesitardn mayores inversiones. Si
nos atenemos a la tasa historica de crecimiento de
nuestro pais, del 3% anual promedio, se necesitaran
grandes inversiones no solo para desarrollar el po-
tencial de Vaca Muerta, sino también para aumen-

tar la capacidad de generacién energética, la capaci-
dad de refino y las redes de transporte y distribucién
de gas y sus plantas de separacion de liquidos.

Junto con ello, el Instituto a desarrollado una campafia de informacion a distintos sec-
tores del pais sobre cudles son las tareas que nuestra industria realiza, como las hace, como
cubre sus riesgos, qué son los no convencionales y como se lleva a cabo su explotacion.

Todo esto y lo relativo al caso argentino lo presentaremos el proximo mes de junio en
el marco de la World Gas Conference (WGC 2015), el principal evento mundial sobre gas,
donde existen expectativas, ya que somos el pais que mas esta desarrollando el shale oil y
el shale gas fuera de los Estados Unidos y Canada.

Mientras tanto, Petrotecnia contintia presentando las alternativas tecnolégicas para el
area de la Perforacion, como un adelanto del 2° Congreso Latinoamericano y del Caribe
de Perforacion, Terminacién, Reparacién y Servicio de Pozos, que acompariara el proximo
octubre a la Argentina Oil & Gas 2015 en el predio La Rural. Alli se daran cita las princi-
pales empresas operadoras, de servicios y de las diversas especialidades relacionadas con
el desarrollo de los hidrocarburos.

En este namero hacemos hincapié, por ejemplo, en la fractura con espuma de nitro-
geno, una variante que se estd probando en América del Norte. Presentamos también as-
pectos de la Exploracion relacionados con los litigios entre provincias y sus incumbencias,
los cuales permanecen vigentes.

Y adelantos de las carreras de ingenieria en las universidades del pais...entre muchos
otros temas.

Los invitamos a seguir acomparidndonos en este afio tan especial para la industria.

jHasta el proximo ntmero!
Ernesto A. Lopez Anadon
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Optimizacion de terminaciones de pozos
horizontales de gas no convencionales
con coiled tubing

Por A. Rivera, M. Flores y L. Sanchez (San
Antonio Internacional)

La utilizacién de equipos, herramientas y téc-
nicas de trabajo especiales que se requieren
en el desarrollo de yacimientos no convencio-
nales para la explotacién de tight sand'y shale.

Disefo optimizado de fracturas hidraulicas en el Yacimiento 25 de Mayo
Medanito, Jagiiel de los Machos

Por Miguel Porollany Daniel Yochcaff (Petrobras S.A.)

En las operaciones de terminacién y reparacién de pozos de este yacimiento, los
principales costos estan asociados a las entre 15 y 25 fracturas mensuales que se
realizan. El objetivo de este trabajo es el de analizar operaciones realizadas y definir
criterios de optimizacion, con el fin de emplearlos en operaciones futuras.

Concepto para manejo de presiones anormales de formacion durante

la perforacion de reservorios no convencionales

Por Sergio Costay Mario Serrano (Halliburton)

La busqueda del recurso energético en las nuevas fronteras no convencionales impone
retos y desafios al ingenio, para sortear las situaciones de dificultad que el concepto
de exploracion lleva intrinseco.

Experiencias en perforacion bajo balance/mpd, en Cuenca Neuquina

Por Juan Ignacio Hechem (Weatherford International)

El presente trabajo muestra la experiencia técnico-operativa de todo el proceso reali-
zado entre 2009 y 2012, empleando los métodos de perforaciéon Bajo Balance y MPD
(Managed Pressure Drilling), en pozos perforados durante los Ultimos 3 afios en el
ambito de la Cuenca Neuquina, con distintas herramientas.
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Fracturas con espumas con nitrégeno. Metodologia de disefio

y consideraciones técnico-operativas

Por Ing. Alberto Julio Blanco Ybafiezy PhD Julio Vivas Hohl (AB Energy SRL)

Este reporte técnico presenta revision de las fracturas con espuma realizadas en el
Area Cerro Azul para la Gerencia de Perforacién Divisién Norte de PEMEX Exploracion
y Produccién, con el objetivo de puntualizar algunos factores importantes para el di-
sefio y manejo de la operacién en el campo, relacionada a fracturas con espumas de
fractura y fluidos energizados con Nitrégeno.

Notas técnicas

12

92

Ingenieria en Energia en la Universidad Nacional de San Martin

Por Salvador Gily Francisco Parisi (Universidad Nacional de San Martin, ECyT)

La Universidad Nacional de San Martin (UNSAM) ha desarrollado una propuesta in-
tegral de formacion de recursos humanos en el area de Energia con participacion de
otras unidades académicas de la UNSAM y con un acuerdo institucional con el IAPG.

Integracion de litigios limitrofes entre provincias. Contribuciones para

la delimitacién de areas de exploracion y explotacién de hidrocarburos

Por Sylvia Colonna (Petrobras) y Gabriel Alvarez (YPF)

Aln hoy perdura una cantidad importante de conflictos limitrofes irresueltos entre
las provincias del pais; muchos vértices o lados que delimitan los permisos y conce-
siones del negocio de los hidrocarburos se apoyan en esos limites interprovinciales
conflictivos. En este trabajo, se informa acerca de la situacién actual de los limites
interprovinciales que se han tomado como referencia para el demarcado de algunas
areas, y se sugieren alternativas para la definicién de nuevas areas.

Actividades

Congresos y Jornadas
El IAPG marca su tendencia en los principales simposios dentro y fuera del pais, para
traer los Gltimos adelantos en estrategias y tecnologias.

96 Novedades de la industria
104 Novedades del IAPG

Cursos de actualizacion 2015

108 Novedades desde Houston

110 indice de anunciantes
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Produccién de gas natural vs. importacion y exportacion
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tacion (N. de la R.: por completion, en inglés: su uso
correcto es “terminacién”) ha permitido que el gas y

el petrdleo de las formaciones shale sean una opcion viable
para asegurar recursos energéticos, y puedan ser explota-
dos de manera segura y protegiendo el medio ambiente.

Con el desarrollo de yacimientos no convencionales
con rocas reservorio de muy baja permeabilidad, surge la
necesidad de emplear equipamiento especial y técnicas de
trabajo no comunes en nuestro pais. La respuesta del reser-
vorio depende en gran medida de las caracteristicas de los
fluidos utilizados durante estas etapas (perforacion, fractu-
ra hidraulica y limpieza) en cuanto a su interacciéon con la
formacion, densidad, contenido de sélidos o agentes que
alteren la permeabilidad de la roca. Los principales factores
a tener en cuenta durante la completacion y desarrollo de
estos yacimientos son:

® Mantener el pozo vivo todo el tiempo posible

® [dentificacion de zonas de mayor potencial

® Evitar el ahogo de la formacion luego de las estimu-

laciones

E 1 progreso de las tecnologias de perforacion y comple-

La unidad de coiled tubing (CT) representa una herra-
mienta versatil que permite optimizar tiempos operativos
y realizar numerosas maniobras requeridas en la etapa de
completacion de pozos horizontales (McNeil 2011, Yudin
2012). La unidad de CT permite circular por directa y anu-
lar, punzar / repunzar con hidrojet, fijacion de tapones y
posterior rotado, limpieza y lavado de arena de fractura o
so6lidos de formacion, entre otras (Nakhwa 2007, Dotson
2009). El presente trabajo muestra la utilizacién de estos
equipos y herramientas.

Objetivos de la operacion

Para alcanzar el objetivo geoldgico, se perfor6é un pozo
de 3.720 m de profundidad (Mbbp), con una extension
horizontal de aproximadamente 600 m. La necesidad de
estimular este tipo de reservorios a través de multiples
fracturas hidrdulicas exige de una detallada secuencia de
operaciones para comunicar las zonas que se quiere hacer
producir a través de punzados especiales, colocacién de
tapones, operaciones selectivas de estimulacion, y luego
limpiar con fluidos apropiados el pozo. La unidad de coiled
tubing fue utilizada para:

® Punzar con abrasivo en S zonas.

® Aislar con tapones estas zonas.

® Rotar los tapones post fracturas hidraulicas.

® Lavar hasta el fondo del pozo.

Equipamiento utilizado

Esta operacion fue realizada con una unidad CT equi-
pada con 4.032 m de cafieria de 2”. En la tabla 1 se presen-
tan las caracteristicas de la tuberia utilizada.

Las caracteristicas generales de la unidad de CT son:

® Cabeza Inyectora Serie 800 (80.000 1b)

® BOP 3 1/16” (10.000 psi) - ID: 3.06”

® Stripper 10.000 psi

® COILED TUBING OD:2", Wall: 0.134” GT-80

Coiled Tubing 2" (50,8 mm) Limite elastico 62.000 Ibs
Pared CT 0,134 Long. C.T. 4.032m
1D 1.732” Cap. int. total C.t. 38,6 bbl
Cap. int. C.T. 1.521 I/m Cabeza inyectora 80.000 Ibs
Peso 2.670 Ibs/ft BOP 10.000 psi

Tabla 1. Caracteristicas de la tuberia de CT utilizada en la operacion.

Para la preparacion de fluidos y bombeo se utiliz6 un
acid-master con tanque de 4.500 lts, bomba con pistones
de 3.5” y una bomba de alta presién con pistones de 4”. Se
utilizaron lineas y accesorios de 15.000 psi.

Se utiliz6 una unidad criogénica No Fire con una presion
maxima de trabajo (con pistones de 1.625) de 10.000 psi
y caudal méaximo de 180.000 scf/h. Asimismo, se conto
con un Bach Mixer para facilitar la preparacion del fluido
de limpieza y fluido abrasivo. Este equipo cuenta con dos
trompos con agitacién hidraulica de 150 bbls de capaci-
dad. En la figura 1 se muestra la unidad de CT y equipos
periféricos utilizados en la operacion.

Figura 1. Unidad de CT y equipos periféricos utilizados en la completacién
del pozo.

Descripcion del pozo

El pozo tiene una profundidad 3.720 m con una exten-
sion horizontal de aproximadamente 600 m. En la figura 2
se presenta el esquema y la trayectoria del pozo. La tabla 2
indica la extension e inclinacién del tramo horizontal.

Casing 5" //
18 Ib/ft
N 80
Drift 105,44 mm 0
T" 29 Ib/ft
N 80 500
3152 m 89 < 3240/3242 m
Tap6n 4 3262 m 1000
«— 3360 /3362 m
1500
J— Tapén 3 3382 m
«—3441 /3443 m
2000
Tapén 2 3463 m
<— 3565 /3567 m N
2500
] Tap6n 1 3587 m 0
«—3670/3672 m 500 3000
4 N Fondo 3720 m 1000

Figura 2. Esquema y trayectoria del pozo.

Petrotecnia - abril, 20151 11



Inclinacion Profundidad MD
KOP 3e 2.520 m
Seccién 20° 20° 2.680 m
Seccién 40° 40° 2.828 m
Secci6n 60° 602 2.963 m
Seccion 80° 802 3.068 m
Seccién 90° 902 3.140m

Tabla 2. Extensién e inclinacién del tramo horizontal del pozo.

La tabla 3 resume la informacion de los intervalos pun-
zados mediante “jeteo” con fluido abrasivo y la posiciéon
donde se colocaron los tapones.

Prof. Punzado Tiros por pie Agujeros Prof. fijado
de tapones
M M m
3670 3670 6 36
3565 3567 6 36 3587
3441 3443 6 36 3463
3360 3362 6 36 3382
3240 3242 6 36 3262

Tabla 3. Intervalos punzados con “jeteo” abrasivo y ubicacion de tapones.

Descripcién de fluido
Para realizar las operaciones de limpieza, punzado por

jeteo y rotado de tapones, se disefio un fluido viscoelas-
tico de base agua preparado con polimeros sintéticos de

12 | Petrotecnia . abril, 2015

alto peso molecular en emulsion. El sistema presenta baja
friccién y alta capacidad de arrastre de sélidos. Es estable a
temperaturas de hasta 300 °F, pudiendo ser preparado con
salmueras densificadas con KCl o formiato de sodio. La vis-
cosidad del fluido se ajusta en funcién de las condiciones
operativas del pozo, variando la carga polimérica entre 0.4
y 4% v/v. Presenta rapida disolucién en agua, lo que per-
mite su dosificacion a la pasada (on the fly). El polimero
sintético utilizado es biodegradable y no toxico.

Este fluido genera una significativa disminucion de
friccién, tanto metal-metal (coeficiente de fricciéon en en-
sayo lubricidad p < 0.22 @ 2%), como en las pérdidas de
presion de bombeo (hasta 50% respecto al agua). Las prin-
cipales ventajas del fluido utilizado son:

® Alta capacidad de transporte de sélidos aun a bajos
caudales.

® Estabilidad térmica del fluido a alta temperatura (hasta
300 °F).

® Alta disminucioén en las pérdidas de presion por fric-
cion del fluido.

® Disminuye la friccion metal-metal (entre CT y casing).

® Puede ser densificado hasta 1.300 gr/It utilizando sales
solubles.

® Répida disolucién en agua (dosificacion on the fly).

El fluido presenta un comportamiento reolégico del
tipo Carreau, que se caracteriza por tener bajos valores de
viscosidad a altas tasas de corte (bombeo por directa), y
alta viscosidad a bajas tasas de corte (retorno por anular).
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Estas caracteristicas hacen que el fluido presente baja pér-
dida por friccién durante su bombeo por el CT y buena
capacidad de arrastre de solidos, al viajar por el espacio
anular entre el CT y el casing o formacién, dependiendo
del tipo de operacién. En la figura 3 se presenta la varia-
cion de viscosidad del fluido en funcion de la tasa de corte
(0.01 a 500 s-1), ensayado a 25 y a 65 °C.

A partir de esta informacion, y considerando una ope-
racion de bombeo con CT de 2” en un pozo entubado con
casing de 5”, la viscosidad esperada es 28 cp por el interior
del CT y 300 cp por anular.

® 25C
] ® 65C
— 25C - Carreau

100,0 — 65C - Carreau

Carreau 25C
a: Viscosidad a caudal cero: 104,4 poise

b: Viscosidad a caudal infinito: 4,130 E-6 poise
c: Consistencia: 5,368 segundos

d: Indice del caudal: 0,6370

error estandard: 2,052 E-4

Carreau 65C

a: Viscosidad a caudal cero: 54,23 poise

b: Viscosidad a caudal infinito: 1,761 E-5 poise
c: Consistencia: 3,737 segundos

d: Indice del caudal: 0,6087

error estandard: 1,169 E-3

10,00

Viscosidad (poise)

—
o
o
o

0,1000~+——rrr——rrrr
1,000E-3  0,01000 0,1000 1,000

10,00

100,0

Tasa de corte (1/seg.)

Figura 3. Variacion de la viscosidad en funcién de la tasa de corte.

1000

Descripcién de la operacion

Punzados especiales.
Se realizé el primer intervalo de punzados abrasivos en 3.670/3.672 m, con
el siguiente BHA (ver figura 4):

Conector de mordazas externo 2.88” 0,51 m
Doble Flapper Check Valve 2.88" 0.61m
Acelerador 2.88” 1.44 m
Tijera hidraulica 2.88" 1.24m

Desconector hidraulico 2.88”
Jet punzado 6tpp 60° 0.5"

Bolita 3/4” 19.05 mm, 0.68 m
Bolita 5/8” 15.87 mm, 0.77 m

Diametro Diametro

dela interior de la Diagrama Longitud
" " de la g Descripcion Conexién (Par de enroscado) Bola
herramienta herramienta . (pies)
2,88 1,13 Conector tipo mordaza Espiga hacia abajo 2 3/8"
exterior, PAC (2300 libras pie)
rosca F/1,75" OD
2,88 1,00 Valvula dual de Caja hacia arriba 2 3/8"
contrapresién PAC (2300 libras pie) x espiga
hacia abajo 2 3/8" PAC
2,88 0,69 Desconectador Caja hacia arriba 2 3/8" 3/4"
hidraulico PAC (2300 libras pie) x espiga | (750)
hacia abajo 2 3/8" PAC
2,88 0,44 Jet de punzado abrasivo Caja hacia arriba 2 3/8" 5/8"
en espiral con 6 aberturas | PAC (2300 libras pie) x espiga | (625)
@ 60° hacia abajo 2 3/8" PAC
2,88 0,40 Orificio de descarga Caja hacia arriba 2 3/8" 172"
del asiento de la bolilla PAC (2300 libras pie) (500)

Figura 4. Esquema del BHA utilizado para el punzado abrasivo con CT.

Una vez montada la cabeza inyectora del CT sobre el
conjunto de boca de pozo, se efecttian las pruebas de pre-
sién segun los procedimientos estandares.
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Se comienza a bajar el CT hasta pasar la profundidad de
punzado circulando a minimo caudal, y luego se levanta
el CT dejandolo en tension en la profundidad requerida
para el primer intervalo de punzado. Se marca el CT en
este intervalo para usar como referencia en los siguientes
punzados.

Una vez que el CT estéd en la profundidad deseada, se
posiciona el carretel del CT de modo de poder lanzar bola
de acero de 5/8” que habilita el jet de punzado; una vez
lanzada la bola, se comienza a bombear hasta asegurarse
de que haya salido del carretel y subido al cuello de Cisne,
continuando el bombeo hasta antes de hacer asiento. Al
asegurar que la bola asento, se continua presionando hasta
cortar los pines con 4,000 psi (+/- 15%).

Se contintia bombeando a caudal de trabajo un volu-
men completo de CT para quitar el movimiento de oscila-
cion y el balouning de la tuberia de CT. Luego, se comien-
za a bombear el fluido abrasivo con 30-40 Cp (viscosidad
@ temp. de fondo) y 1 ppg de arena malla 100 al caudal
establecido de acuerdo a los agujeros de la herramienta
(0,5 bpm por agujero) velocidad de salida de los jets
500/600 ft/sec por 5 minutos por intervalo. Finalizado el
bombeo, se desplaza con 5 o 10 barriles de fluido més agua
la capacidad del CT para remover cualquier remanente de
arena del CT previo a comenzar a sacar a superficie.

Finalizado el desplazamiento, se saca el CT a superfi-
cie, se bombea a minimo caudal para mantener el pozo
y CT lleno. Una vez en superficie, se desmonta la cabeza
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inyectora y herramientas. Se inspeccionan las mismas para
dejarlas listas para la siguiente carrera.

Colocacion de tapones y punzado abrasivo subsiguiente.
Se arma en boca de pozo el siguiente BHA:

Conector de mordazas externo 2.88" 0,51 m
Doble Flapper Check Valve 2.88" 0.61m
Acelerador 2.88” 144 m
Tijera hidraulica 2.88" 1.24m

Desconector hidraulico 2.88” Bolita 3/4” 19.05 mm, 0.68 m

Jet punzado 6tpp 60° 0.5" Bolita 5/8” 15.87 mm, 0.77 m

Setting tool hidraulico 2.88" Bolita 1/2” 12.7 mm, 0.74 m

Adapter kit 2.88” 0.53 m
Tapén 98 mm 0.72 m
Longitud total BHA +/-7.21m

Se introduce el BHA dentro del lubricador y se conecta
la brida adaptadora. Se ecualizan presiones y luego se abre
el pozo. Se coloca el odémetro en cero y profundiza a 5 ft/
min hasta pasar BDP, y luego a 40 ft/min hasta 1.000 m,
donde se realiza Pull test. Se sigue profundizando repitien-
do Pull test cada 1.000 m. Se registra toda la operacién.

Se profundiza hasta alcanzar la posicion de fijado de
tapon. Una vez que el CT esta en la profundidad deseada,
se posiciona el carretel de modo de poder lanzar bola de
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Peso del Coiled tubing

Figura 5. llustracion esquematica de la maniobra de fijado de tapén y
punzado con jet abrasivo.

acero de 1/2” que acciona el Setting Tool hidraulico que
fija el tap6én mecanico. Una vez lanzada la bola, se comien-
za a bombear hasta asegurar que haya salido del carretel y
subido al cuello de cisne, continuando el bombeo hasta
antes de hacer asiento.

Presurizar hasta +/- 4.500 psi para fijar tapén. Una vez
fijado el tapon verificar si estd en posicion. Se realiza prue-
ba de hermeticidad con 2.500 psi y se registra. Se levanta el
CT hasta la nueva posicion de punzado. Se marca el CT en
este intervalo para usar como referencia en los siguientes
punzados.

Una vez que el CT estd en la profundidad deseada, se
posiciona el carretel del CT de modo de poder lanzar bola
de acero de 5/8”, que habilita el Jet de punzado 6tpp-60°
0.5”; una vez lanzada la bola, se comienza a bombear hasta
asegurarse que haya salido del carretel y subido al cuello de
cisne, continuando el bombeo hasta antes de hacer asien-
to, al asegurarse que la bola asentd. Se continua presionan-
do hasta cortar los pines con 4,000 psi (+/- 15%).

Se contintia bombeando a caudal de trabajo un vo-
lumen completo de CT para quitar el movimiento de
oscilacion y el balouning de la tuberia de CT. Se comien-
za a bombear la mezcla abrasiva de gel 30-40 Cp de vis-
cosidad y 1 libra por galén de arena malla 100 al caudal
establecido de acuerdo a los agujeros de la herramienta
(0,5 bpm por agujero); velocidad de salida de los jets
500/600 pies por segundo por S minutos por intervalo
(preparar en Bach Mixer 180 bbl de fluido abrasivo 30/
40 cp con una carga de 1 ppg de arena malla 100, comen-
zar bombeo de slurry a 3 bpm para realizar punzado).

Finalizado el bombeo de la mezcla, se desplaza con 5 o
10 barriles de gel mas agua la capacidad del CT para sacar
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Figura 6. Registro de la operacion de fijado del tapén, prueba de hermeticidad,
posicionamiento y accionamiento del jet para realizar los punzados.

cualquier remanente de arena en el CT previo a comenzar
a sacar a superficie. Finalizado el desplazamiento se saca el
CT a superficie, se puede ir bombeando a minimo caudal
para mantener el pozo y CT lleno.

Una vez en superficie, se acondiciona el Setting Tool hi-
draulico con un nuevo tapén, se cambia el Jet de punzado
y se monta nuevamente el BHA dentro de los lubricadores
4 1/16 10kpsi, para estar listos para la etapa subsiguiente
de fijado de tap6n y punzado, se cierra la vélvula para rea-
lizar fractura hidrdulica.

En la figura 5 (izquierda) se muestra esquematicamente
el viaje del CT con BHA para posicionamiento del tapon
y punzado. En la figura S (centro) se esquematiza el des-
pegue del tapon del Setting Tool (fijado del tapén) y en la
figura 5 (derecha) se esquematiza el accionamiento del jet
de punzado (punzado abrasivo).

En la figura 6 se observa la carta registro de la operacion
de fijado del tapon en 3.587 m, la prueba de hermeticidad
con 2.500 psi, y luego el posicionamiento y accionamien-
to del jet para realizar los punzados abrasivos en 3.567 /
3.565 m (Caudal 3 bpm, Slurry fluido 30/40 cp con una
carga de 1 ppg de arena malla 100).

En la figura 7 (izquierda) se observa el jet de punzado
entrando en los lubricadores 4 1/16” 10kpsi. En la figura
7 (derecha) se observa el jet de punzado + Setting Tool hi-
draulico.

En la figura 8 se observa el tapén para 5” 181b/ft con el
Adapter Kit montado en el Setting Tool hidraulico entrando
en los lubricadores 4 1/16” 10kpsi.

Figura 7. Jet de punzado entrando en los lubricadores 4 1/16” 10kpsi
(izquierda); jet de punzado con Setting Tool hidraulico.
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Figura 8. Tapén de 5” 18 Ib/ft con Adapter Kit montado en el Setting Tool.

Al extraer la herramienta de punzado por jet se obser-
va que la misma presenta desgaste erosivo causado por la
abrasion producto del rebote de la arena malla 100 duran-
te el proceso de punzado (ver figura 9).

Figura 9. Desgaste erosivo causado por el rebote de la arena malla 100 en la
herramienta durante el proceso de punzado.

Rotado de tapones post fracturas hidraulicas
Se prepara en boca de pozo el siguiente BHA para reali-
zar la rotacién de tapones:
Conector de mordazas externo 2.88”
Doble Flapper Check Valve 2.88"
Acelerador 2.88”

Didmetro

exterior de la interior de la

Didmetro

Diagrama  Longitud

dela

(pies)

herramienta herramienta herramienta

2,88

2,88

2,88

2,88

2,88

2,88

2,88

1,13

1,00

0,88

0,88

0,69

0,56

4

Descripcion

Conector tipo mordaza
exterior, rosca F/1.75 OD

Vélvula dual de
contrapresion

Acelerador HZ

Tijera HZ

Desconectador
hidraulico

Sustituto de divisién
de la circulacién

Motor con secci6én motriz
convencional

Conexidn (par de enroscado)

Espiga hacia abajo
2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)

Caja hacia arriba

2 3/8" PAC (2300 Ib/pie)
por espigo hacia abajo

2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)

Caja hacia arriba

2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)
por espigo hacia abajo

2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)

Caja hacia arriba

2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)
por espigo hacia abajo

2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)

Caja hacia arriba

2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)
por espigo hacia abajo

2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)
Caja hacia arriba

2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)
por espigo hacia abajo

2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)

Caja hacia arriba
2 3/8" PAC (2300 Ib/pie)

Bolita
a lanzar

3/4”
(750)

5/8"
(625)

por espigo hacia abajo
2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)

Espiga hacia arriba
2 3/8” PAC (2300 Ib/pie)

Fresa

4,13 1,20
i

Figura 10. Esquema del BHA utilizado para la operacion de rotado de tapones.

Figura 11. BHA de rotacion utilizado en la operacion.

Se introduce el BHA dentro del lubricador y se conec-
ta brida adaptadora. Se ecualiza presion y luego se abre el
pozo. Colocamos en cero el odometro y se profundiza a
5 ft/min hasta pasar BDP, y luego a 50/60 ft/min hasta
1.000 m, donde se realiza Pull test. Se contintia profun-
dizando hasta 2.000 m y repite Pull test. Se contintia pro-
fundizando hasta alcanzar el tope de arena +/-3600, y se
realiza prueba de tension tomando registro.

Se levanta el CT en 3.500 m y accionar motor de fondo
con los siguientes parametros:

Tijera 2.88"

Caudal agua tratada%: Q=3-4bpm

Unién de seguridad hidraulica 2.88" Bolita 3/4” 19.05 mm

Presién diferencial: 750 psi

Sub de circulacién 2.88” Bolita 5/8” 15.875 mm

Presién de trabajo: 3.500/4.200 psi

Motor de fondo 2.88”

Caudal nitrégeno: 250 scfm/bbl bombeado contingencia

Fresa OD: 105 mm
Longitud total BHA

+/-8.28 m

En la figura 10 se presenta en forma esquematica el
BHA utilizado para la operacion de rotado de tapones. En
la figura 11 se observa el BHA de rotacién utilizado en la
operacion.
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Una vez estabilizado el retorno, se comienza a profun-
dizar y lavar arena hasta contactar el tapén; se desplaza
en fluido hasta su completa remocion en superficie (fondo
arriba).

Se comienza a rotar el tapon controlando el peso de la
sarta. Durante esta operacion se efectiian bacheos de 5 m?
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Figura 12 (izquierda). Dispositivo Debris Catcher utilizado en la operacién de rotado; (derecha) recortes de los tapones extraidos durante la operacién.

de fluido gelificado, para levantar relleno/recortes y po-
der aplicar més peso a la sarta por disminucién de friccion
metal-metal. Se rota cuidadosamente a bajas velocidades
de penetracién, repasando la zona lavada y acompafiando
los recortes hasta +/- 2.900 m (60° desviacion).

Se controla la circulacion efectiva en todo momento
y verifica que lo que se estd lavando sale efectivamente a
superficie. Para esto, se cuenta con un dispositivo de su-
perficie denominado Debris Catcher que cuenta con filtros
donde se retiene el material removido del pozo. En la fi-
gura 12 (izquierda) se muestra el dispositivo Debris Cat-
cher utilizado en la operacion de rotado. En la figura 12
(derecha) se observan los recortes de los tapones extraidos
durante la operacion.

Dado que toda la operacion se realiza con el anular res-
tringido para controlar el pozo, se controla peridédicamen-
te el Choke Manifold para verificar el estado de los orificios.
Se controla el nivel de la pileta de retorno para verificar si
el pozo estd admitiendo o aportando.

Una vez rotado el primer tapén, y asegurado que los
recortes del primer tapon estan fuera del pozo, se conti-
nua profundizando hasta contactar posible tope de arena
sobre proximo tapon. Se repite el procedimiento anterior
hasta rotar todos los tapones. Una vez logrado el objetivo,
se lava la camara hasta el fondo del pozo +/-3.720 m. Se
desplaza el fluido hasta realizar fondo arriba.

Conclusiones

® Se punzaron las 5 zonas de interés con sistema jet
abrasivo con éxito.

® Se fijaron hidrdulicamente los 4 tapones 5” 18lb/ft
para aislar las zonas con éxito.

® La eficiencia de las operaciones de punzado abrasivo
fueron muy buenas, observando menores pérdidas de
presion por friccion en las fracturas hidraulicas.

® Se rotaron los 4 tapones post fracturas hidraulicas y se
lavo el fondo con muy buena eficiencia en una sola
carrera de motor de fondo y fresa.

® Se lograron todos los objetivos de la operacion.
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® E] fluido utilizado cumpli6 con todos los requerimien-
tos de friccion y transporte de recortes en el tramo ho-
rizontal.

® A partir de esta experiencia, se establecieron procedi-
mientos para aplicar en proximos pozos similares. [l
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Diseno optimizado
de fracturas hidraulicas

en el Yacimiento

25 de Mayo
Medanito,
Jaguel de
los Machos

Por Miguel Porollany Daniel Yochcaff
(Petrobras S.A.)

En las operaciones de
terminacion y reparacion de
pozos en el Yacimiento 25 de
Mayo - Medanito Jagiiel de los
Machos, los principales costos
estan asociados a las entre

15 y 25 fracturas mensuales
que se realizan. El objetivo de
este trabajo es el de analizar
operaciones realizadas y definir
criterios de optimizacion,

con el fin de emplearlos en
operaciones futuras.




1 Yacimiento 25 de Mayo - Medanito SE - JDM, es un

yacimiento maduro de petréleo. Se encuentra ubica-

do entre las provincias de Rio Negro y La Pampa, a
20 km. al sur de la localidad de Catriel, provincia de Rio
Negro, en el borde nororiental de la Cuenca Neuquina. La
figura 1 muestra su posicion relativa.

Figura 1. Ubicacion del Yacimiento 25 de Mayo, Medanito SE.

Las formaciones productivas comprenden a FM Choi-
yoi, FM Petrolifera y FM Quintuco.

En algunas zonas del yacimiento, el objetivo principal
es FM Choiyoi, que es de origen principalmente volcanico
en muchos casos con fisuras naturales.

La figura 2 representa la columna litoldgica presente.

Figura 2. Columna litolégica presente en el Yacimiento 25 de Mayo,
Medanito SE.

En este yacimiento, la completacion de los pozos nue-
vos se realiza con la modalidad rig less, donde se punza y
fractura sin equipo de work-over, por casing, aislando cada
etapa de la anterior con tapones recuperables. Después de
la Gltima etapa, con equipo de coiled tubing se lava, se re-
cuperan los tapones y se fija el tapon recuperable final.
Luego, ingresa un equipo de work over, que recupera este
tap6n, ensaya los intervalos fracturados y baja la instala-
cién de produccion.

Durante los Gltimos afios se ha estado perforando en el
orden de 40 pozos anuales. La mayoria verticales, y algu-
nos dirigidos de hasta 20°/25° de inclinacién, del orden de

los 1.300 -1.500 m de profundidad, entubados con casing
de 5.5”. Por el nivel de actividad, es preciso que todas las
tareas entre equipo de perforacion, rig less y work-over estén
coordinadas. Los casos de arenamiento prematuro impli-
can tareas y tiempos adicionales que es preciso minimizar.
Por esta razon, la optimizacién de las operaciones de frac-
tura tiene que ver con el disefio mas adecuado de acuerdo
al tipo de roca que se esté tratando, la evaluacién de an-
tecedentes de pozos vecinos y de los bombeos previos a la
operacion. Asimismo, los analisis post fractura permitiran
optimizar los tamafios de las mismas desde un punto de
vista econoémico, definiendo los criterios a emplear para el
disefio de fracturas hidraulicas en pozos de condiciones de
reservorio semejante, que seran descriptos en este trabajo.

Estrategias de completacion

La Formacién Choiyoi muchas veces estd asociada a
fisuras naturales, lo que hace que en la fractura hidrauli-
ca se presente cierto nivel de complejidad. En un namero
elevado de operaciones de fractura nos encontramos con
que no existe una buena comunicacién entre pozo y frac-
tura, por la presencia de tortuosidad o multiples fracturas
que compiten entre si, agravado en algunos casos por cre-
cimiento en alto con poco crecimiento en ancho, al ser
elevados espesores involucrados sin contraste de esfuerzos.
El efecto de las multiples fracturas se agrava atin mas en el
caso de los pozos dirigidos. La figura 3 ilustra estos facto-
res, que hacen que la comunicacion entre pozo y fractura
sea deficiente, con los consiguientes riesgos de arenamien-
tos prematuros.

Figura 3. Tortuosidad y generacion de multiples fracturas. Efecto de
alineacion de PPF respecto a punzados con generacion de tortuosidad y
multiples fracturas. Pozos dirigidos en formaciones duras como FM Choiyoi
son propensos a mostrar excesivas miultiples fracturas.

Con el paso del tiempo se han desarrollado estrategias,
con el fin de poder concluir las operaciones de fractura
con éxito:

® Evaluacién de perfiles del pozo, controles geoldgicos,
antecedentes de pozos vecinos, muestran la condicion
de reservorio presente.

® Punzados: En la actualidad se punza con cafiones con-
vencionales de 4” 4 tpp 22 grs, con la menor longitud
posible para reducir la probabilidad de generar multi-
ples fracturas.

® Fractura: Se emplea fluido base agua, con polimero de
baja carga, activado con borato y ruptores oxidantes

y enzimaticos. El agente de sostén es arena de malla

16/30. Se emplea eventualmente slugs de arena o de
silice, ya sea durante el colchén de la fractura, o en un
bombeo separado, con un Step Down Rate Test, a fin de
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evaluar el efecto del mismo. Los caudales empleados
son relativamente altos. En caso de ser necesario, se
incrementa la viscosidad al fluido de fractura.

® Programa de operacion:

Prueba de Admisién — Bombeo DFIT: se realiza un bom-
beo DFIT con el objetivo de estimar la presion de reser-
vorio. Ademas del analisis de la Funcién G, se estima el
mecanismo de leak off presente. En la mayoria de los casos
se bombea un volumen de 4cido de cabecera para limpieza
de punzados, y se realiza, ademas, una prueba de admi-
sion con un Step Down Rate Test, con el objetivo de evaluar
las fricciones por tortuosidad y en punzados. En base a la
misma se puede definir el bombeo de un slug de arena o
silice, o bien bombear una pildora erosiva en el colchén de
la fractura. En la figura 4 se muestra el arbol de decisiones
empleado actualmente.

v v v v

Si < 200 psi De 200 - 300 psi De 300 - 500 psi Si > 500 psi
Continuar ! Erosivo
programa ErEsie (Evaluar incremento de presion al Slug + SDRT

ingresar agente sostén a formacion)

|
\2 v v

Si < 300 psi De 300 - 500 psi Si > 500 psi

Y v Y

Continuar Redisefiar Schedule ~ Sobredesplazar
programa menos agresivo y realizar SDRT

Figura 4. Analisis de fricciones por tortuosidad.

® Fractura hidraulica: De acuerdo a los andlisis de las
pruebas de admisién realizadas, se puede modificar el
disefio de la fractura original. Para el caso donde por
antecedentes de la zona existen muchas probabilidades
de encontrarnos con fricciones elevadas, se considera
realizar la fractura hidraulica por tubing, con equipo de
work-over, para disponer de mayor margen de presion de
trabajo, poder evaluar con mayor precision la accion de
los slugs o de cada cambio de concentraciéon de agente
de sostén al llegar a los punzados, asi en tiempo real
realizar cambios en el disefio si fuera preciso.

Estadistica de operaciones

La figura 5 es un gréfico estadistico que muestra la evo-
lucién de algunos parametros de fractura en la Formacion
Choiyoi en los ultimos cinco afios: cantidad de fracturas
mensuales; porcentaje de fracturas con arenamiento pre-
maturo mensual; tamafio de fractura medido en bolsas por
metro bruto, volumen de agua inyectado cada 100 bolsas;
etcétera. Estos valores son promedios mensuales. Se ob-
serva que, con el tiempo, el tamafio de fractura se ha ido
incrementando, en tanto que los volimenes de agua in-
yectada han ido disminuyendo, con los beneficios asocia-
dos. Este volumen de agua por bolsa de arena Vol Iny/100
bolsas es un indicador que refleja un mejor empleo de los
slugs de arena definidos en el Arbol de Decisiones a Partir
de Step Down Rate Test; ademas, es indicador de los porcen-
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tajes de colch6n empleado, nivel de agresividad de la ram-
pa o escalén de concentraciones de arena o concentracio-
nes maximas. Esta disminucién con el tiempo, acompana-
do de una disminucién de los porcentajes de arenamiento
mensual, fundamentalmente en los Gltimos meses, indica
una optimizacién de las operaciones de fractura.

Evaluacion y optimizacion
de fracturas hidraulicas

Para nuestro caso, siendo que las modalidades de las ope-
raciones ya estan en cierto grado definidas de acuerdo a lo
que se discuti6 en los puntos anteriores, el trabajo de opti-
mizacién se refiere fundamentalmente a definir los tamarios
de fractura més adecuados. Para evaluar esto, se adopta un
criterio econémico; en nuestro caso, se considera al Valor
Presente Neto, el cual permite estimar los tamafios de fractu-
ra 6ptimos, para cada condicion de reservorio.

El primer paso en la optimizacion de las fracturas hi-
draulicas es la evaluacion de las operaciones ya realizadas.
Para ello, se emplean diferentes herramientas que permi-
ten estimar la geometria de la fractura realizada:

¢ Analisis de las fracturas hidraulicas por ajus-
te de presiones netas: para ello, se compara la evo-
lucién de la Presion Neta Observada (resultado de la
diferencia entre la presién en la fractura registrada o
calculada a partir de los registros de la operacién y la
presion de cierre de la formacién), y la Presién Neta
del Modelo que considera el software de simulacion de
fractura empleado.

* Ensayos de presion: permite estimar pardmetros
de reservorio y de la geometria de fractura. De todas
maneras, esta informaciéon no se dispone usualmen-
te. En algunos casos se dispone de ensayos de presion
pre-fractura, el que permite estimar el valor de k o kh
con precisién. Luego, con analisis de produccién, co-
nociendo el valor de k, se estima con mayor exactitud
los parametros de la geometria de fractura.

® Analisis de produccion: Partiendo de datos de pro-
duccién, y con empleo de software que genera solu-
ciones analiticas o numéricas, con modelos de Geo-
metrias de Fractura, Reservorios y Limite, se puede
estimar con cierto grado de precision una longitud y
conductividad de fractura, ademas de un valor de kh.
En el yacimiento, la mayoria de pozos produce varios
intervalos en conjunto, por lo que este analisis se com-
plica. Se dispone de pozos que han producido durante
un tiempo adecuado de una sola formacion, lo que
ha permitido analizarlos y llegar a conclusiones para
diferentes tipos de condicion de reservorio.

* Perfiles especiales: ej Xmac: permite estimar la al-
tura de fractura empaquetada.

No se dispone de trabajos de microsismica, que po-
drian brindarnos un panorama del grado de complejidad
de la fractura; es decir, si es planar o es compleja por la
interaccién con fisuras naturales, heterogeneidades, gene-
raciéon de maultiples fracturas en el NearWellbore, etcétera.
Ademas, nos daria una estimacion de longitud creada. De
todas maneras, se dispone de indicios de que la geome-
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Figura 5. Evolucion de algunos parametros de fractura en la formacion

ChoiYoi.

tria de la fractura, en esta formacién
al menos, en algunos casos puede ser
compleja:
¢ Del andlisis de fracturas realizadas:
® La evolucion de la Funcion G
muestra en muchos casos me-
canismo de Pressure Dependent
Leakoff, caracteristico de forma-
ciones con fisuras naturales.
Por ajuste de presiones netas, se
pueden tener varias soluciones
para llegar a un buen “matching”.
Empleando un simulador de frac-
tura 3D, se puede trabajar sobre
el modelo empleado con el fin de
tener en cuenta geometrias con
cierto grado de complejidad. De
esta manera, se ha podido obtener
buenos ajustes considerando mul-
tiples fracturas, empleando paré-
metros del modelo coherentes.
®* De los andlisis de produccion, la
longitud de fractura efectiva se co-
rresponde con la obtenida por ajus-
te de presiones netas, en general,
cuando en el modelo del simulador
se consideran maltiples fracturas.

Trabajando en conjunto con las he-
rramientas descriptas, se ha podido es-
timar geometrias de fractura efectivas, y
calibrar al modelo empleado por el simu-
lador de fractura 3D.

Teniendo en cuenta la gran canti-
dad de variables involucradas, ya sea
propiedades mecénicas, de reservorio,
fluidos de reservorio, etcétera, el obje-
tivo fundamental de esta evaluacion es
la de asociar la produccién correspon-
diente a la formacion con la operacion
de fractura realizada. Cuando se tiene
esta correspondencia, y con los mode-
los de simuladores de fractura y de re-
servorio ajustados, se realiza un analisis
de sensibilidad para otros tamafios de
fractura, modalidades de operacion,
fluidos, etcétera. Finalmente, con la

introduccién de parametros econdmicos, ya que se tiene
un ingreso econémico correspondiente a la produccion, y
costos asociados, se puede definir la fractura 6ptima. Esto
se hace para distintos tipos de roca, por lo que se pueden
definir pardmetros generales a la hora de realizar el disefio
de una nueva operacion de fractura.

A continuacién, se describen ejemplos de los analisis
realizados para distintas condiciones de la formacién, que
son definidas con apoyo de Reservorios y Geologia. Ade-
mas, cabe indicar que en la mayoria de los casos, la cali-
dad de reservorio se puede representar por algunos de los
siguientes tipos:
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Pozos con buena calidad de reservorio, elevada
permeabilidad

Para estos casos, asociado a la presencia de gran canti-
dad de fisuras, y que implica pérdida de fluido elevada, lo
que se busca es una fractura relativamente corta y de buen
ancho para sobrepasar al dafio que hubiera resultado du-
rante la perforacion o completacion.

Pozo con buena calidad de reservorio, per-
meabilidad moderada

A continuacién, se muestra el analisis realizado a un
pozo de buena calidad de reservorio. Este pozo produjo de
un solo intervalo durante un tiempo elevado; por las con-
diciones del mismo, se puede considerar como un pozo
tipo para la calidad de reservorio correspondiente.

Analisis de produccion: el software empleado per-
mite definir pardmetros de modelos de pozo con fractura
vertical en reservorio homogéneo o de doble porosidad
con limite cerrado (ver figura 6).
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Figura 6. Analisis de produccion.

Analisis de sensibilidad: Con el modelo de simula-
cion ajustado, se realiza el analisis de sensibilidad conside-
rando distintos tamafios de fractura (ver figura 7).

1000-, ~300.000
9004  xf=104a 100m
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Figura 7. Analisis de sensibilidad con Xf.

Analisis de fractura realizada: Se realiza un ajuste
de presiones netas; este andlisis permite ajustar las propie-
dades mecénicas de reservorio y de fluidos de reservorio
del modelo del simulador 3D, a fin de que las Pnetas (Pfrac-
Pcierre) calculadas por el modelo sean iguales a las reales.
Se realiza ademds un DFIT que permite, entre otros, esti-
mar la presion de reservorio, determinar la evolucion de la
Funcién “G”, y observar el mecanismo de Leakoff corres-
pondiente a Pressure Dependent Leakoff asociado a fisuras
naturales. En la figura 8 se muestra el grafico correspon-
diente a la evolucién de la Funcién G y a los ajustes de
prueba de admision y fractura hidriulica.

Analisis de sensibilidad con simulador de frac-
tura: Una vez calibrado el simulador de fractura con el
analisis de produccion, se realizan corridas, variando la
cantidad de bolsas de agente de sostén, estimando la geo-
metria de fractura para cada caso (ver figura 9).

Analisis econémico: Para cada alternativa de tama-
fo, disefio, etcétera, se asocia una curva de produccion,
y con los costos correspondientes se pueden evaluar cada
una de ellas econémicamente. En nuestro caso, utilizamos

M MARTELLI ABOGADOS

Sarmiento 1230, piso 9, C1041AAZ, Buenos Aires, Argentina
Tel +54 11 4132 4132 - Fax +54 11 4132 4101
info@martelliabogados.com www.martelliabogados.com
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Gréfico Funcién G
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Figura 8. Evolucion de la funcién G y ajustes de prueba de admision.
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Figura 10. Analisis optimizaci6n fractura.
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Figura 11. Analisis optimizacién fractura.

Este Gltimo grafico nos indica que para las condiciones
de reservorio analizadas, para cierto tamafio de fractura,
un disefio mas agresivo nos daria mayor beneficio econo-
mico que un disefio tal como el empleado en la realidad en
el pozo, pero al ser los margenes no muy grandes (diferen-
cia entre ambas curvas para un cierto tamafo de fractura),
para casos futuros es preciso evaluar, tal como se describi
en puntos anteriores, la posibilidad de encontrarnos con
problemas de comunicacion pozo-fractura al momento de
decidir el disefio de fractura final.

Pozo con menor calidad de reservorio:
meabilidad baja

El siguiente analisis (ver figura 12) corresponde a un
pozo con reservorios de menor calidad, con dos fracturas
realizadas y que produjo un tiempo considerable de ambos
intervalos.

per-

Figura 9. Simulacién de fracturas en funcién de cantidad de agente de
sostén.

el Valor Presente Neto y definimos los tamafios de fractu-
ra 6ptima como aquellos para los cuales se tiene VPN (o
VAN) méximos. Para este ejemplo, podemos considerar un
rango del orden de 900-1.000 bolsas (ver figura 10).

Analisis comparativo con otros diseiios de frac-
tura: Por dltimo, se evaltan disefios mas agresivos des-
de el punto de vista de caudales, porcentaje de colchén y
concentraciones finales, con los cuales se puede tener mas
riesgo de arenamiento prematuro, y se los compara con
el correspondiente a la modalidad de disefio actual (ver
figura 11).
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Analisis de sensibilidad de produccién para distintos
tamarios de fractura (figura 13)
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Figura 13. Andlisis de sensibilidad.

Andlisis de fracturas realizadas; el pozo evaluado se
completa con dos fracturas en FM Choiyoi, las que por
ajuste de presiones netas muestran fracturas de geometria
semejantes entre si. En las figuras 14 a y b se muestra los
ajustes correspondientes a la primera prueba de admision
y fractura realizada.
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Figura 14 a. Ajustes realizados.
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Figura 14 b. Ajustes realizados.

Analisis de sensibilidad con simulador de frac-
tura: Una vez calibrado el simulador de fractura con el
analisis de produccion, se realizan corridas con otros tama-
fios de fractura. La figura 15 muestra las correspondientes
a la etapa superior.

Figura 15. Corridas con distintos tamaiios de fractura.

Analisis econémico y Analisis comparativo con

otras alternativas de diseiio: A continuacion, en la
figura 16, se muestra el analisis econémico, y la compa-
racion para el caso de un disefio mas agresivo: El tamafio
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6ptimo es del orden de 1.000/1.200 bolsas para cada etapa.

Se observa que para este caso de calidad de reservorio
baja, es preferible un disefio tal como se realiza actualmen-
te, ya que un disefio mas agresivo representa un VAN igual
0 menor.
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Figura 16. Analisis optimizacién fractura. Comparacion disefio conservador
vs. agresivo.

Analisis comparativo de produccion

La figura 17 muestra la evolucion de las curvas de produc-
cién y acumuladas de petréleo promedio para una zona del
campo que se desarroll6 en los Gltimos afios. Corresponde a
pozos nuevos, con fracturas hidrdulicas en FM Choiyoi, de las
campafias 2010 y 2011. Se llevaron las producciones de los
pozos correspondientes de cada campafia a tiempo cero.

Comparando estas curvas, se observa un mejor desem-
pefio para los pozos de la Gltima campafia. Parte de las ra-
zones pueden atribuirse a la optimizacion de las fracturas.
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Figura 17. Pozos con fracturas hidraulicas. Produccion de petréleo promedio
por pozo.
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Conclusiones

Con el tiempo, se han podido establecer modalidades
de operacién que han permitido finalizar los trabajos
con éxito, teniendo en cuenta las complejidades al
fracturar una formacion ignea en muchos casos con
fisuras naturales, y dentro de un nivel de actividad en
el yacimiento que precisa de una optimizacién perma-
nente de todas las tareas, tiempos y costos.

Si bien cada caso requiere de un analisis particular, se
ha podido establecer, para distintos tipos de condicién
de reservorio, el disefio mas adecuado y el rango de
tamarfo 6ptimo, desde un punto de vista econémico.
Los pozos estimulados de la campafia 2011 presentan
una acumulada de petréleo del orden del 30% superior
respecto a los de la camparfia 2010.

Por medio de un trabajo interdisciplinario, se conti-
nua en la tarea de optimizacion de estas operaciones,
teniendo en cuenta nuevos modelos geomecanicos y
litologias predominantes. M
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Concepto para manejo
de presiones anormales

de formacion

durante la perforacion de
reservorios no convencionales

Por Sergio Costay Mario Serrano (Halliburton)

La bisqueda del recurso energético en las
nuevas fronteras no convencionales impone
retos y desafios al ingenio, para sortear las
situaciones de dificultad que el concepto de
exploracion lleva intrinseco. Esto, aplicado a
los conceptos de manejos de presiones, hace
pensar en que nuevos problemas requieren de
nuevas soluciones.

36 | Petrotecnia - abril, 2015

rante su etapa de planeacioén no exigia retos mayores;

se tenia informacion offset de presiones normales y
densidades de control del orden de 9.2 Ibpg. El estado me-
canico propuesto es como sigue:

Hueco 17 %2” Casing 13 3/8” a 365 ft.

Hueco 12 '4” Casing 9 5/8” a 3883 ft.

Hueco 8 %2”  Liner 7” a 7500 ft.

L a perforacion de un pozo exploratorio de shale gas du-

La perforacion de las dos primeras etapas se desarrolld
sin problemas con densidad de fluido de 9.3 Ibpg, llegando
a las profundidades programadas en los tiempos planea-



dos; sin embargo, el revestimiento de 9 5/8” no llego6 a
fondo y qued6 pegado por aprisionamiento y con circula-
cion parcial a 3503 ft, es decir, 380 ft antes de la profun-
didad final, donde se decide cementar y continuar con la
perforacion de la siguiente etapa. La densidad del cemento
utilizado fue de 16.2 lbpg.

Al romper el zapato de 9 5/8”, limpiar el cemento res-
tante del pozo abierto y perforar 7 ft de formacion nueva,
se observan todos los sintomas de una surgencia del pozo:
incremento de volumen de tanques, cambios de presiéon
de circulacién, presencia de gas hidrocarburo en los sen-
sores, etcétera, haciendo necesario un cierre suave y mi-
diendo presiones en cabeza de 75 psi, que equivale a una
densidad de ahogado de 9.7 Ibpg aproximadamente. Se in-
cremento la densidad del sistema a 9.9 requerido, contro-
lando inicialmente el influjo de gas, pero observando vo-
lumen de derrumbes en las zarandas del orden de 8 bbl/hr
y con nuevos intentos de aprisionamiento, evidenciados
por inestabilidad de la presion de bombeo, torque erratico
y arrastre de 20K a 42K Ibs simultaneo; con presencia del
gas incrementando en los sensores, se decide incrementar
la densidad del fluido y circular el pozo monitoreando el
volumen de gas y derrumbes. Los incrementos de densi-
dad fueron fijados en concordancia con la observacion de
resultado durante las circulaciones. Las densidades fueron
siendo incrementadas paulatinamente desde 9.3 Ibpg hasta
14.2 1bpg, realizadas con un caudal de 450 gpm. El tiempo
total invertido en este proceso de control de pozo fue de
27 dias, y el porcentaje de gas varié desde un maximo de
26.9% hasta 0.9% en una secuencia que no correspondia
a la logica, pues con incrementos sucesivos de densidad se
obtenian también incrementos del contenido de gas.

En este punto, se baj6 un liner de 7” de sacrificio para
aislar la zona problematica, pues con los incrementos de
densidad impuestos y el tiempo de envejecimiento de la
seccion, se teme que el problema de inestabilidad continte
0 empeore.

Se continta con la perforacion, ahora en un didmetro
de 6” y con una densidad de 9.7 Ibpg observando pérdidas
totales de circulacion, se reduce la densidad a 9.3 1bpg y
se contintia perforando, con adicién de materiales LCM
hasta llegar a la profundidad de 7080 ft, observando pér-
didas parciales controladas y presencia de gas de viaje en
3 carreras cortas, gas que lleg6 al 10% (v/v = volumen de
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Figura 1. Contenido de gas en el fluido cuando se incrementaba la densidad
del sistema.

gas vs. volumen de inyeccién) y la densidad de fluido al
finalizar la perforacién fue de 9.5 lbpg. Durante los viajes
de acondicionamiento para toma de registros y correr re-
vestimiento se observé derrumbes hasta 5 bbl/hr, pérdidas
parciales de circulacion y gas de viaje.

En la basqueda de la estabilidad del pozo para las co-
rridas de registros y revestimiento, se hizo el disefio de
manejo de presiones para controlar los derrumbes y el gas
presente con una densidad final de 10.6 lbpg, llegando a
obtener retornos parciales de fluido con el correcto sello de
las microfracturas y la reduccion de la densidad equivalen-
te de circulacion en relacion con la densidad en superficie
del fluido.

Pardmetros iniciales y situaciones a considerar para el
analisis de manejo de presiones:

® Disefio de material particulado que minimiza las pér-
didas observadas.
® Estado mecanico.
* Diametro de pozo pequefio.
* Espacio anular reducido.
® Caudal de circulacion.

* Bombas mecénicas del equipo no permiten el con-
trol de caudal inicial, causando un “pico” de pre-
sién en cada inicio de bombeo.

® El concepto de densidad equivalente de circulacion y
las formas de reducirlo.

® Densidad equivalente de circulacién en las que la pre-
sencia de gas es minima.

® Densidad equivalente de circulacion en la que la pérdi-
da de fluido se incrementa.

® Evaluacion de la forma en que el gas migra al pozo lue-
go de cada evento de pérdida de fluido.

Usando el modulo “Wellset” del software DFG, se simu-
16 la amplitud de fractura generada, teniendo como datos
de entrada las caracteristicas petrofisicas del iinico pozo de
correlacién. Con esto, se obtuvo una amplitud de fractura
de 45 micrones.
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Se realiza la seleccion de material particulado; como
resultado, se obtuvo la relacién de materiales para lograr
el D50 requerido.
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Figura 2. Calculos de amplitud de fracturas de formacion.

Una vez obtenida la distribucién, se realiza la adicién
de materiales, monitoreando la distribucion final de parti-
culas en el sistema y observando la efectividad en el sello,
evidenciado en la reduccién de las pérdidas, el valor D50
encontrado corresponde a 32 micrones y este se convierte
en el objetivo a mantener.

Productos

Baracarb 5 6,0 bbbl

Baracarb 25 6,0 bbbl 050-43 090-330

Baracarb 50 6,0 bbbl % acumu\adloo

Baracarb 150 4,0 bbbl e

Barofibre 2,9 bbbl //’

Steelseal 50 7,0 bbbl / 90
40 / 80
35 70
30 / 60

/
25 / 50
20 // 40
15 // 30
10 y 20
5 - f 10
— ] ~. Il
o il SIS N L
1 10 100 1000

Material particulado (micrones)

Figura 3. Seleccion de material particulado para sello de microfracturas.

Caudal de circulacion

El equipo de perforaciéon cuenta con dos bombas meca-
nicas, cuyo mayor inconveniente es el pico de presién que
presentan con el caudal de arranque y la imposibilidad de
regular el caudal minimo; se utiliz6 una sola y se instala-
ron las camisas con menor didmetro disponible, aun asi, el
minimo caudal posible fue de 230 gpm.

Para una 6ptima limpieza del pozo, se calcul6 el cau-
dal méaximo en 250 gpm; sin embargo, para no superar
la maxima presion obtenida de 1.150 psi, se redujo a
159 gpm como méaximo. Esto hizo necesario la utilizacion
de un bypass, para que parte del caudal de bombeo se des-
viara a los tanques del sistema y proporcionar el caudal
maximo requerido, a la vez de obtener un arranque suave
de las bombas.

Densidad equivalente de circulacién para reducir
pérdidas y evitar influjos de gas

Producto de la observacién, se obtuvo un valor de ECD
de 10.7 Ipg para evitar derrumbes, conociendo que valores
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superiores inducian pérdidas y comunicaban fracturas con
presencia de gas que migraba al pozo.
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a 4. Distribucion de material particulado medido en el fluido

resultante.

El concepto de densidad equivalente de circulacion y
las formas de reducirlo
Las pérdidas de presion por friccion en el anular y, en

con

den
[ ]

secuencia, la densidad equivalente de circulacion, pue-
modificarse de tres formas posibles:

Reduccidn de la reologia del fluido.

Ampliacién del espacio anular.

Reduccién del caudal de circulacion.

Con la aplicacién de estos conceptos, se hicieron los
siguientes cambios posibles:

12,00

11,75

11,50

11,25

11,00

Se redujo la reologia del fluido, se pas6 de una visco-
sidad plastica de 23cP a 9cP y un punto cedente de 34
a 8 1b/100ft.

La ampliaciéon del espacio anular fue posible Gnica-
mente retirando los elementos de mayor didmetro,
como estabilizadores, y reduciendo la longitud del
BHA en un 35%.

La reduccién del caudal de circulacién con la imple-
mentaciéon de un bypass en superficie, midiendo el
caudal suministrado con el tanque de viaje.

Total psi

2000

\

1500

1000

500

SPP max. 1150psi
14 45 76 107 138 169 200 gal/min.

Figura 5. Calculo de caudales para las maximas presiones de bombeo.
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Resultados de la implementacién del manejo
de presiones

Las figuras 6 y 7 muestran la relacion entre la densidad
medida del fluido y la densidad equivalente de circulacién
calculada en el fondo del pozo a lo largo de la operacién;
es decir, desde el dia 1 hasta el dia 99. Obsérvese que la
reduccion del ECD fue de 1 Ipg eq a partir del dia 70 de
operaciones.

15 T T T
— Densidad medida —
14 — ECD =
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Figura 6. Comparativo de densidad equivalente de circulacién contra
densidad medida del fluido en los dias operativos.

Una vez implementado el manejo de presiones, se ob-
servo que las pérdidas de fluido y la presencia de gas dis-
minuyeron considerablemente. En cuatro nuevos eventos
de pérdidas parciales se observo retorno del fluido perdido

Profundidad vs. dias
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« 2000 -| B
o i
°
@ 3000
£ i
B 4000 Seccion perforada con 8 1/2!"
=] E (solamente 7 pies perforados)
25000
S i
3 . N
a 6000 Seccién perforada con 6 Tiempo para estabilizar el pozo
] controlar presién
7000 -] 4 a
8000

20 40 60 80 100 120
Figura 7. Grafico informativo sobre la profundidad del pozo en el tiempo.
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Figura 8. Registro de eventos donde hubo retorno del fluido perdido a la

formacion.

0

similar a un efecto Ballooning, es de suponer debido a la
combinacién del fortalecimiento de las paredes del hueco
y la reduccion de la densidad equivalente de circulacion.

Conclusiones

1. Producto de la observaciéon de que siempre que se pre-
sentaba pérdida de fluido en un yacimiento no con-
vencional se tenia aumento en la presencia de gas, se
pudo establecer que dicho aumento era producto de
una estimulacién por fracturamiento de nuevas zonas
altamente saturadas.

2. Para lograr el control del pozo, el sentido comun jugd
un papel importante, pues el método tradicional de
control implica incrementar la densidad, entrando en
un circulo vicioso de pérdidas y produccion.

3. Uno de los principales inconvenientes para estabilizar
el pozo era el alto ECD. Aplicando el disefio de manejo
de presiones, fue posible reducirlo en 1 lpg eq, lo que
trajo como beneficio que no se comunicaran nuevas
fracturas de la formacion. [l

LA CALIDAD ES
NUESTRO RECURSO
INAGOTABLE

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

www.iphglobal.com
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El presente trabajo muestra la
experiencia técnico-operativa de todo el
proceso realizado entre 2009 y 2012,
empleando los métodos de perforacion
Bajo Balance y MPD (Managed
Pressure Drilling), en pozos perforados
durante los altimos 3 afos en el
- ambito de la Cuenca Neuquina, con
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nombre en inglés Under Balanced Drilling), como la

operacion de perforacion en donde la presion ejerci-
da por el fluido de perforacion (en condicién estatica y/o
dindmica) ha sido diseflada intencionalmente para ejercer
menor presion sobre la formaciéon que la presién de los
fluidos contenidos dentro de esta o del yacimiento que se
esté perforando. La presion hidrostatica del fluido de per-
foracion puede ser por si sola menor que la presion de la
formacion o puede inducirse esta situacion, por medio de
la inyeccioén de un gas (aire, gas natural o N,) dentro de la
fase liquida del fluido de perforacién. En cualquiera de los
dos casos en que se alcance la condicién bajo balance, el
resultado identificable es un influjo de fluidos de forma-
cion, los que deben ser circulados desde el fondo del pozo
y controlados en superficie mientras se perfora. Es una téc-
nica de aplicacién, dirigida a la investigacién, desarrollo y
mejor producciéon de un yacimiento.

Por otro lado, de acuerdo a la IADC, la perforacion con
presién controlada (MPD) es un “proceso de perforacion
adaptativo usado para controlar en forma precisa el perfil
anular de presion a lo largo del pozo abierto mientras se per-
fora el hueco. Los objetivos son determinar los limites reales
de presion en fondo y manejar el perfil hidrulico de presion
de acuerdo a estos limites. MPD busca evitar que se presente
influjo continuo de fluidos de formacion a superficie. Todo
influjo imprevisto que se presente durante la operacion sera
contenido con seguridad usando el proceso apropiado”!. Es
una técnica de aplicacién dirigida a la mejor practica de la
operacion de perforacién y a la reduccién de tiempos no
productivos (NPT). (Ver el glosario al final de la nota).

Desde 2009 se perforaron 42 pozos (17 pozos explora-
torios y 25 de desarrollo), utilizando la combinacion de
ambas técnicas de perforaciéon (Bajo Balance/MPD), en la
cuenca Neuquina.

S e define la “perforacién bajo balance” (UBD, por su

Objetivos de la perforacion

La perforacion UBD/MPD permite lograr la optimiza-
cion de la perforacion al alcanzar la profundidad final con
presion controlada reduciendo problemas operativos, tales
como pérdidas de circulacion y pegados de tuberia por pre-
sion diferencial. Mientras, se identifican ya esperadas y/o
nuevas zonas productoras y se evalaa el tren de presiones
del reservorio para obtener una estimacién de su potencial
durante la operacion.

Objetivos de la Técnica UBD/MPD

La aplicacién de la técnica Bajo Balance (UBD) / Mane-
jos de Presiones (MPD).
1.La optimizacion de la perforacion, reduciendo los ries-
gos de problemas operativos y de seguridad que pue-
dan resultar en tiempos no productivos NPT.
2.Laidentificacion y evaluacion de los niveles productivos.
3.La mejora de la produccién por disminucion del dafio
a las formaciones de interés a atravesar.
Para lograr estos objetivos principales, es fundamental
que durante el desarrollo de la operacién se persigan los
siguientes objetivos secundarios:

e Mantener continuidad durante la perforacién.

¢ Desarrollar la perforacion de la etapa, dentro de la ven-
tana operativa que mantenga la Densidad Equivalente
de Circulacion (DEC) 6ptima, reduciendo las pérdidas
de fluido de perforacién sin estimular o inducir el co-
lapso de las paredes del pozo.

¢ Mantener el perfil de presion dentro del pozo y duran-
te la operacion, en un rango de bajo balance minimo,
evitando producir efectos negativos causados por pi-
cos de presion sobre la formacion.

¢ Reducir el dafio sobre la zona de interés econémico,
por invasion del fluido de perforacion.

¢ Desviar hacia la fosa de quema cualquier influjo de
gases que pueda presentarse sin exponer al personal.
Esto se logra mediante la operacion en un sistema ce-
rrado para el manejo y separaciéon de los fluidos en
superficie.

¢ Confirmar o validar presiones.

¢ Reducir tiempos y costos en la construccion del pozo.

Planificacién

En la modalidad de trabajo adoptada hasta el momen-
to, la informacién recibida desde la operadora contempla
los siguientes aspectos:

¢ Gradientes de presion poral

¢ Gradientes de presién de fractura

e Esquema de pozo

e Programa direccional

¢ Detalle de BHA

¢ Datos/Reologia del lodo

¢ Informacion de pozos vecinos

e Detalles de fluido de yacimiento y perfil de temperatura.

e Profundidad aproximada y presiéon de los niveles de
mayor interés a atravesar

¢ Influjo esperado de fluidos del yacimiento (tipo de fluido)

A partir del momento en que se reciben estos datos,
inicia el proceso de preparaciéon de un plan de trabajo y
seleccion de los equipos adecuados para la operacion. Este
programa es presentado para revision de la operadora y
considera, en principio, la ventana operativa y los diferen-
tes escenarios posibles en los que se desarrollara la perfora-
cién y las manifestaciones esperadas.

Clasificaciéon IADC

La IADC (International Association of Drilling Contrac-
tors) establece un sistema de clasificacion? que permite ca-
racterizar una operacion en bajo balance al relacionar el
nivel de riesgo con la técnica y el tipo de fluido a utilizar.

De acuerdo a estos estandares, la operacion UBD/MPD en
los pozos de la cuenca Neuquina esta catalogada como 5-B-5.

Nivel 5: Formaciones productoras de hidrocarburos.
Maxima presion anticipada en superficie excede los limites
de rating de presién de los equipos de UBD/MPD.

Condicion B: Pozos a ser perforados en condicién
Bajo Balance.

Tipo de fluido de perforacion 5: Fluidos de una
sola fase (liquido).
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Fluido de perforacion

La seleccion del fluido de perforacion se realiza tenien-
do en cuenta los siguientes criterios:

¢ Que sea un fluido compatible para la formacidn, es de-
cir que genere el menor dafio posible sobre la misma.

¢ Que no se degrade ante condiciones adversas extre-
mas, tanto en fondo de pozo como en superficie (for-
macién de espumas, generaciéon de emulsiones esta-
bles, etcétera).

¢ Que sea un fluido cuyo peso facilite la obtencién de la
densidad equivalente de circulacion requerida.

¢ Que se trate de un fluido cuya reologia sea adecuada
y garantice la mejor limpieza sin crear pérdidas por
friccién excesivas.

Dado que la modalidad de perforacién bajo balance
utilizada es la técnica Flow Drilling, se requiere controlar
que las caracteristicas del lodo de perforacion sean estables
y homogéneas.

Ventana operativa. Disefio de flujo polifasico

Para determinar la ventana operativa para cada uno de
los escenarios planteados, es necesario realizar el modela-
do de flujo en el pozo durante la perforacion y en condi-
ciones de pozo estatico.

Esta simulacién incluye la evaluacion de:

¢ La densidad de lodo propuesta
¢ La presion en cabeza (WHP)
¢ Caudales de circulacion

El objetivo es encontrar la combinacién que permita obte-
ner la condicién de presion de fondo requerida, que garantice
una eficiente limpieza del pozo. También se verifica que las
capacidades operativas de los equipos de bajo balance sean las
adecuadas por debajo de los margenes de seguridad tomados.

Con todos los datos, se realiza la evaluacion de dife-
rentes escenarios y se producen ventanas operativas que
permitan trabajar bajo balance, sin causar dafio a la forma-
cién y ademés provean del margen de maniobra necesario
a los equipos en superficie.

Ventana operativa. Seccién 6,125"- 2678 m - 250 gpm
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Figura 2. Presiones de Fondo de Circulacion (BHCP) para cada combinacion
de densidad y contrapresién.

Seleccion de equipos

Dispositivo de Control Rotativo (RCD)

Es la herramienta clave de cualquier operacion, sea
UBD o MPD, y su principal funcién es derivar el flujo del
pozo hacia el multiple de estrangulacion (choke manifold),
mientras provee un sello entre la sarta de perforacion y
el pozo. El RCD permite la rotacién y movimiento de la
sarta, mantenimiento el sello efectivo contra la tuberia de
perforacion.
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Luego del incidente “Macondo”, el foco se dirigi6 hacia
una mejora de la seguridad y el control de los dispositi-
vos que actiian como barrera en el pozo. En el caso de los
RCD, que son un complemento del fluido de perforacion
como la primera barrera de control de pozo, representan
la primera linea de defensa entre el personal y los fluidos
de formacién?. Para la certificacién de los mismos, el Ame-
rican Petroleum Institute desarrollé la Norma 16RCD que
provee los estandares para disefio, desempefio, ensayo e
inspeccion especificos para este tipo de dispositivos.

Matriz de control de flujo

Los sistemas UBD/MPD no son un reemplazo de los
niveles de control convencionales. Los mismos comple-
mentan el primer nivel de control de pozo, el fluido de
perforacion, utilizando equipos y procesos adicionales. La
segunda barrera de control contintian siendo las BOPs.

La presion en cabeza de pozo (WHP), y los caudales
de flujo de gas y liquido manejables, son utilizadas para
determinar la realizacién de una operacién de perforacion
continua y segura. La matriz de control de flujo define es-
tos parametros para las operaciones de perforacién basan-
dose en el riesgo potencial de la situacion. Los factores que
determinan la matriz de control de flujo de perforacion se
muestran a continuacion:

1.Un factor de seguridad basado en capacidad maxima
de flujo del sistema de separacién en superficie.

2.Rango de presion del equipo de control de flujo, tal
como valvula HCR, estrangulador, y la linea de flujo
primaria o retorno.

3.Tasas de erosion de la linea de flujo en superficie y
arbol de estrangulacion.

4.Intervalo maximo de servicio para el cabezal rotativo.

Multiple de estrangulacién

Otro de los componentes fundamentales del equipo
UBD/MPD es el multiple de estrangulaciéon o “choke ma-
nifold”. Este utiliza un estrangulador para generar una res-
triccién variable en el flujo modificando asi la presién en
cabeza (WHP) o contrapresion. De esta manera, es posible
manejar la presion de fondo tanto en condiciones dinami-
cas como estaticas. Este control puede ser manual, semiau-
tomatico o automatico.

1. RCD Williams 7100. 9. Linea a la quema.

2. Choke Manifold. 10. Linea a las zarandas.

3. Flow Line a zaranda. 11. Separador bifasico.

4. Linea de flujo 4 1/16"” 5K. 12. Linea comunicacién entre chokes.
5. Hydrill “CK”. 13. Linea al separador del equipo.
6. Kill Line. 14. Linea a la quema.

7. Linea Ecualizacién RCD. 15. Manifold equipo.

8. Choke Line.

Figura 4. Esquema de montaje de equipo UBD/MPD.

Hay que destacar que el sistema de estrangulacién, en
operaciones MPD o bajo balance, es parte del equipo utili-
zado durante la perforacion y no parte del equipo de con-
trol de pozo.

Equipo de separacion

Un separador debe ser capaz de controlar y manejar el
fluido que retorna del pozo, ademas de permitir la disgre-
gacion de la mezcla de fluidos de retorno del pozo en sus
diferentes fases componente (liquidos, sélidos, gases, agua,
etcétera), por medio de mecanismos internos asi como de
principios fisicos aplicados durante su disefio.

En todas las operaciones Bajo Balance, el sistema de
separacion que se utilice tiene que ser a la medida de los
fluidos esperados del yacimiento.

El reto del equipo de separacion es separar efectiva y
eficientemente las diferentes fases de la corriente de fluido
de retorno a sus corrientes individuales, mientras al mismo
tiempo retorna un fluido limpio nuevamente al proceso de
perforacion.

Para los primeros pozos exploratorios en el 4rea se uti-
liz6 un separador horizontal presurizado de cuatro fases
durante la perforaciéon. Luego, ya en la etapa de desarro-
llo, se cambi6 por un separador bifasico atmosférico. Este
cambio obedeci6 tanto a cuestiones econ6émicas (menor
costo operativo) como técnicas; al perforar utilizando un
lodo base aceite sin la posibilidad de realizar la separacion
del liquido producido en superficie, un separador bifasico
cumplia con los mismos requisitos técnico-operativos que
un separador de cuatro fases.

<635

m3/min.
(< 22433

scfm)

Figura 3. Ejemplo de matriz de control de flujo para RCD con rating de 1.500

Cierre del BOP del equipo.
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5 en superficie.
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psi en dinamica y separador con capacidad para 635 m3/min.
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Adquisicién de datos en superficie

Cierre del
BOP

del equipo. Otro aspecto de importancia en la perforacion bajo ba-

lance es el continuo monitoreo de los parametros de per-
foracién para determinar cualquier situacién que requiera
una accion correctiva con respecto al plan original. Existen






cuatro parametros fundamentales para evaluar el desarro-
llo de la perforacion:

e Presion en cabeza de pozo
Lectura de la herramienta PWD (Pressure While Drilling)
Densidad de lodo de perforacion
Balance de Materiales (Balance de masa)

Parametros de perforacién

Desde el inicio de la perforacion, es de suma impor-
tancia el monitoreo continuo y control preciso de los pa-
rametros de perforacion. A los parametros convencionales
(presion de bomba, caudal, ROP, etcétera), hay que sumar
los particulares de la perforacién con presion controlada:
contrapresién (WHP), caudal de fluidos aportados y pre-
sion de fondo (BHCP). A medida que se ingresa en una
zona sobre-presurizada, los pardmetros de perforacion co-
mienzan a cambiar, por lo que el personal de la compafiia
de bajo balance debe actuar de manera rapida y precisa
para controlar el influjo y continuar la perforacion.

La contrapresiéon aplicada sobre el espacio anular es
una de las componentes fundamentales de esta técnica,
para controlar la presion de fondo. Junto con la densidad
del lodo y el caudal de inyeccién forman el conjunto de
herramientas que permiten disefiar la estrategia con la que
se va a perforar.

Utilizando la técnica de “Flow-Drilling”, el caudal de
inyeccién de liquido se encuentra limitado por los cauda-
les minimos requeridos para la limpieza del hueco y por
las excesivas pérdidas por friccion, las que ocasionan muy
altas presiones de bombeo. Es por ello que las dos herra-
mientas de control mas utilizadas son el peso del lodo y la
contrapresion sobre los retornos del pozo.

Ambas son efectivas y cumplen con el propésito de
modificar la presion de fondo. Sin embargo, la contrapre-
sion posee la ventaja de que posibilita cambios mas rapi-
dos en el perfil de presion de circulacién, permitiendo una
reaccién mas rapida ante eventos repentinos en el com-
portamiento del pozo. La restriccion con que se cuenta es
la menor presién entre la maxima presion permitida en su-
perficie de acuerdo a la prueba de integridad de formacion
y el rating de presion maxima de los equipos de superficie.

Otro aspecto importante relacionado con el control
de la BHCP es el uso de PWD. El mismo permite el segui-
miento en tiempo real de la presion de fondo brindando
informacién sumamente valiosa para la toma de decisio-
nes. Este dispositivo permite también la confirmacion del
modelo de flujo de varias fases utilizado en la etapa de pla-
neamiento.

Al inicio de la campafia la utilizacion del sistema
PWD permiti6 realizar las correcciones necesarias al mo-
delo planteado, logrando reducir la incertidumbre en la
simulacién del flujo Polifasico en el espacio anular. Este
modelo continta siendo el utilizado en las operaciones ac-
tuales donde no se utiliza PWD, para estimar la BHCP a lo
largo de todo el proceso de perforacion. Esto constituyd
un importante ahorro en costos de la operaciéon y a la vez
una muestra de la confianza generada por el proceso de
ingenieria llevado a cabo durante el desarrollo del modela-
miento hidraulico de flujo multifasico.
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Figura 5. Comparacién entre ROP, Gas Total, Presion de fondo y Presion de
formacion estimada.

Caracterizacién del reservorio

Una de las ventajas de la perforacion en bajo balance es
la informacién que deriva del analisis de los datos obteni-
dos durante la operacion.

Para lograr esto, es necesario que la operacién sea, no
solo bien ejecutada, sino que se disponga de los equipos de
medicion adecuados.

Este analisis no pretende suplantar la informacion y
evaluaciones realizadas durante la perforacién convencio-
nal, sino que se trata de un complemento ttil durante la
operacion.

En primer lugar, al encontrar una zona de presion
anormal, es fundamental realizar un célculo de la presion
poral de la formacion, de modo de poder determinar si es
posible continuar perforando tinicamente aplicando con-
trapresion con el Choke, o si es necesario aumentar la den-
sidad del lodo a un peso previamente calculado.

El célculo inicial de la presiéon de formacién se reali-
za utilizando lecturas de presiones de cierre de tuberia de
perforacién. A pesar de la simpleza de este método, los re-
sultados obtenidos son muy cercanos a los calculados con
posterioridad, y dan una idea anticipada de la situacion
antes de continuar con la perforacién.

Para identificar los intervalos productores durante la
perforacion, se monitorea principalmente la perforabili-
dad (relacién de tasa de penetracion / peso sobre la broca,
ROP/WOB, 1til para la identificacion de “ Drilling Break”);
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Figura 6. Densidades de entrada y salida, ECDy niveles de surgencia
identificados.
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Figura 7. Curva de avance vs. Produccion acumulada.

la presion del stand pipe (SPP); la presion en cabeza (WHP);
el volumen de los tanques; y las variaciones en la lectura
de gas total. A partir del analisis del conjunto de parame-
tros, es posible evaluar la condicién de perforacién a lo
largo de la construccion de todo el hueco. Es de suma im-
portancia que estos datos sean luego correlacionados con
registros convencionales de pozos, ya que en muchos ca-
sos no todos los “Drilling Break” estan asociados con zonas
de rocas fracturadas.

Otro aspecto que resulta de importancia al momento
de evaluar las presiones de formacién y la condicién de
BB, son los build-up, depresiones que se realizan durante
las conexiones y paradas de bomba. Cada vez que se corta
la circulacion, el pozo se cierra aplicando contrapresion,
para evitar que fluya sin control durante el tiempo en que
esté parada la bomba. Esta condicién permite evaluar el
grado de Desbalance (UB) y, en el caso de tener PWD en
la sarta, determinar la presion de fondo/formacion de ma-
nera precisa.

Por ultimo, ademas de la identificacion de los niveles
productores, es posible la medicién y evaluaciéon de los
fluidos aportados por la formacién. Los volimenes produ-
cidos deben mantenerse dentro de los limites manejables
por los equipos en superficie y se debe coordinar la logisti-
ca especial para la evacuacién del petrdleo producido y la
quema del gas separado en los equipos de superficie.

Procedimientos/planes de accion

Un “Kick” puede definirse como un influjo no deseado
de fluido de formacién hacia el pozo. Sin embargo, cuando
se perfora en Bajo Balance, el programa de perforacion es
disefiado con el objetivo de obtener esos influjos desde la
formacion.

Durante la perforacién bajo balance, es necesario an-
ticiparse a estos eventos y monitorear precisamente los
parametros de control para lograr detectar el “kick” a tiem-
po. Esto permitira evaluarlo y tomar las medidas de con-
tingencia necesarias para limitar su volumen y continuar
perforando de acuerdo a los pardmetros establecidos. La
deteccion temprana puede ser la diferencia entre una si-
tuacion manejable y un descontrol de pozo.
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Iniciar perforacion a través de los equipos
UBD/MPD

Monitoreando continuamente unidades de gas,
volumen del activo, presiones y peso de todo.

"""""" ) Levantar la sarta. Tomar presiones de
Pasar la bomba y cierres de tuberia y
5 i cerrar el pozo contra revestimiento.
No Influjo Si 2 —>

BOP del equipo
“Parciales o anular”

'

No Circular uno o dos fondos

arriba con contrapresién

antes de continuar con la

perforacion.

* Evaluar desahogar el pozo.

* Evaluar incrementar el
peso de lodo.

Detener presién
de formacién.

Definir parametros de
perforacion para
continuar en condicién
bajo balance.

Pres. anular
< 1200 psi

-«

Alinear al sistema UBD WFT
(Choke UBD)

Ajustar parametros para continuar
la perforacion con produccion
controlada.

Caudal de bombeo.

Pres. anular No
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N lSi
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final del pozo.

Condicion
bajo
balance

Sacar herramienta
convencionalmente.

* Cerrar el pozo y tomar presiones
de cierre de tuberfa nuevamente.
(Determinar presién de formacién).
* Determinar peso de lodo para ahogar
el pozo.

Figura 8. Ejemplo de diagrama de Flujo de decisiones contemplando
margenes de seguridad en WHP.

Hay que aclarar que el pozo se encuentra bajo control
en todo momento y puede ser cerrado con seguridad en
cualquier instante.

En caso de que las condiciones operativas superen las
limitaciones de disefio del equipo UBD/MPD, el pozo de-
bera ser controlado utilizando los procedimientos conven-
cionales de control de pozos (Well Control).

Para lograr una operacién sin inconvenientes ni tiem-
pos no productivos, se confecciona un programa de lodos
y contrapresiones para trabajar de manera pro-activa con
respecto a cada una de las zonas de influjo. Esto permite
una rapida reaccion ante el evento del influjo en si logran-
do mantener la continuidad durante la perforacién.
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continua, gracias al trabajo proactivo en la detecciéon de
influjos de formacién.

Analisis de tiempos del pozo

Una vez finalizada la etapa de perforacion UBD/MPD,
se realiza un analisis de tiempos con el objetivo de deter-
minar la distribuciéon de los mismos en las distintas activi-
dades durante el desarrollo de la perforacion.

A continuacién, se presenta una comparacion entre
cuatro escenarios de pozos distintos ocurridos en esta cam-
pafa de perforacion UBD/MPD.

Descripcién de actividades

Pozo 1: Perfora hasta profundidad final, circula densidad
de ahogo sin poder matar el pozo. Saca herramienta
hasta el zapato y realiza ensayo de produccién para
descomprimir el pozo. Finalizado el ensayo, vuelve
al fondo del pozo, realiza el ahogo, entuba Casing
de 5” y cementa. Desmonta Equipos UBD/MPD.

Pozo 2: Perfora hasta profundidad final, circula y ahoga
el pozo. Entuba Casing de 5” y cementa. Desmonta
Equipos UBD/MPD.

Pozo 3: Perfora hasta profundidad final, circula y ahoga el
pozo. Desmonta Equipo UBD. Completacién Open
Hole.

Pozo 4: No alcanza profundidad final programada. Saca
herramienta con unidad de Snubbing. Desmonta

Tabla 1. Comparacion de tiempos.

Comparando con el caso del Pozo 3, vemos un menor
tiempo de perforacion para llegar a la profundidad final y
la posibilidad de poner el pozo en produccién inmediata-
mente después de desmontar el equipo, para intervenirlo
luego de que las presiones hayan disminuido para entubar
y estimular en caso de que sea necesario.

Por Gltimo, en el Pozo 4 se observa un caso en el que
las presiones de formacién encontradas no permitieron
continuar con la perforacion. Vemos elevados tiempos de
pozo cerrado correspondientes a los tiempos de prepara-
cién de lodo. También altos porcentajes de tiempos corres-
pondientes a montaje de la Unidad de Snubbing y viajes
de tuberia con presion.

Es importante destacar que la utilizaciéon de la técni-
ca UBD/MPD permitié en los pozos 1, 2 y 3 mantener
una continuidad en la perforacion, logrando alcanzar la
profundidad programada. En el pozo 4, si bien no se al-
canzo6 la profundidad final programada, gracias al equipo
de superficie instalado fue posible realizar la maniobra de
“stripping out” con presioén anular, utilizando el dispositi-
vo de control rotativo hasta alcanzar la profundidad para
montar la unidad de Snubbing.

En todos los casos, se logré una evaluacion en tiempo
real del reservorio y se eliminaron los NPT relacionados
con pegados de tuberia por presién diferencial y pérdidas
de circulacién.

Equipos UBD. Completacién Open Hole. 100% ”
l 10,7% ==
. . 6% . 3%
Al analizar los tiempos en el Pozo 1, se puede observar - 143% oo
1 . . 80% 5% 97% 10,4% Entubacis .
que, si bien se logra entubar y cementar satisfactoriamen- o ' Erubacion o presion
te, el tiempo de ensayo y descompresién de pozo repre- i~ 6 . Conexion
0 PPN . % ° 1907% 97 mCementacién
senta un 22% de la operacion; a la vez que los tiempos de ., 22% Rotando cemento

viaje y circulacion se ven aumentados al tener que volver a
realizar un cambio de fluido para ahogar el pozo finalizado
el ensayo.

10% u Cabeza rotativa
m Registros
Entuba casing
m Descomprime pozo

B Pozo cerrado

14% 13,4% 11.4%

40%

En el Pozo 2 también se alcanza la profundidad fi- 18% Flow Check
nal; sin embargo, se observa un alto porcentaje de tiem- 39.8% :’é’nr;‘:y“od" BHA&Tuberia
po correspondiente a la cementacion. Esto se debi6 a la  20% = Viajes
necesidad de realizar una segunda cementacién luego de 23% - n Creulando

que al cerrar el pozo finalizada la primera cementacion
se detectara un aumento de presion y desplazamiento de
fluido del pozo.
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Lecciones aprendidas

® El trabajo pro-activo y la identificacion de los niveles
de surgencia y sus respectivas presiones de formacion
permite elaborar un programa de densidad de lodo y
contrapresion, anticipandose a los influjos con el fin
de obtener menos NPT y disminuir los rangos de pre-
siones que se manipulan en el RCD, brindando mas
seguridad.

® Es de suma importancia que cuando se presente un
influjo se siga con la operacion de acuerdo al procedi-
miento planteado en la propuesta operativa.

® El trabajo en equipo y la comunicacién continua y
fluida entre todas las compariias es fundamental para
lograr alcanzar los objetivos planteados con calidad y
seguridad.

Conclusiones

Para finalizar, es importante destacar que la utilizacién
del equipamiento UBD/MPD brind6 en todos los casos
mayor seguridad al personal en locacién durante la per-
foracion al mantener un circuito cerrado de circulaciéon y
desviar el gas en superficie hacia la fosa de quema.

Después de tres (3) afios de trabajo en esta camparia de
42 pozos perforados, se puede decir que la tecnologia de
UBD/MPD se ha aplicado como una herramienta adecuada
para el desarrollo de este tipo de yacimientos, en los cua-
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les se maneja una incertidumbre relativa a la presion de
pozo a encontrar en cada nueva localizacion. Por dichas
caracteristicas especificas, se ha logrado un impacto posi-
tivo en los tiempos operativos y, por ende, en el costo de
los pozos. Lo que queda ahora es pasar a una fase de opti-
mizacién que contemple las propuestas que se detallan a
continuacion.

Para futuras operaciones, es necesario evaluar la posibi-
lidad de mejorar mediciones de flujo en superficie e imple-
mentar un sistema de choke automatico / semiautomaético
para obtener un mejor control sobre BHCP aplicada y una
reaccion mas rapida ante un influjo (sin necesidad de ce-
rrar el pozo).

También se debe considerar la implementacion de nue-
vas tecnologias, como valvulas de aislamiento de fondo en
pozos dirigidos y con altas presiones esperadas, para reducir
los tiempos de viaje para cambio de BHA y evitar las manio-
bras con la Unidad de Snubbing. A su vez, permitirian la
realizacién de operaciones de toma de testigos corona y/o
petfiles eléctricos sin la necesidad de ahogar el pozo.

Por altimo, es importante trabajar en el desarrollo de
un programa de cementaciéon en MPD, con el fin de evitar
los inconvenientes ocasionados por las altas densidades
de ahogo necesarias para la operacion de entubacion y ce-
mentacién del pozo. M
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Glosario

UBD: Perforacién Bajo Balance (Underbalance Drilling).

MPD: Perforaciéon con manejo de presiones (Managed
Pressure Drilling).

ECD: Densidad equivalente de circulacion (Equivalent
Circulating Density).

ROP: Tasa de penetracion (Rate of penetration).

BHCP: Presion de circulacion de fondo (Bottomhole
Circulating Pressure).

NPT: Tiempos no productivos (Non-productive time).

WHP: Presion en cabeza de pozo /Contrapresion
(Wellhead Pressure).

RCD: Dispositivo de control rotativo (Rotating Control
Device).

PWD: Dispositivo que permite medir la presion anular
durante la perforacion (Pressure While Drilling).
Snubbing: Operacion de sacar/meter la tuberia dentro

de un pozo con presion.
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Fracturas con espumas
con nitrogeno

Metodologia de diseno y
consideraciones técnico-operativas

Por Ing. Alberto Julio Blanco Ybanezy PhD Julio Vivas Hohl (AB Energy SRL)
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Este reporte técnico presenta revision de las
fracturas con espuma realizadas en el Area
Cerro Azul para la Gerencia de Perforacion
Division Norte de PEMEX Exploracion y
Produccion, y fue presentado oportunamente
en las publicaciones internas de PEMEX.

El objetivo de este reporte es puntualizar
algunos factores importantes para el diseio
y manejo de la operacién en el campo,
relacionada a fracturas con espumas de
fractura y fluidos energizados con Nitrégeno,
de acuerdo a la experiencia recogida
durante esa campaiia.

Caracteristicas de la Formacién Chicontepec

La Formacién Chicontepec Medio (México) se caracteri-
za por su gran heterogeneidad y baja permeabilidad relativa
al petréleo. Las condiciones del crudo en formacién, de un
grado °API 40 en promedio y un GOR entre 70 a 90 Sm?/m?,
carece de presion de yacimiento. La misma —en general- es
un 10 a 15% menor a la hidrostatica de agua equivalente.
Todos estos factores considerados en conjunto hacen que
los pozos necesiten ser fracturados para producir en forma
rentable. Ahora bien, los espesores de los cuerpos areno-
sos de interés varian entre unos pocos metros hasta mas de
60 m, con un promedio de aproximadamente 30 m. Este
gran espesor compensaria, desde el punto de vista produc-
tivo, la baja permeabilidad, generalmente menor a 1 mD.

Breve historia de las fracturas con Nitrogeno

Durante la década de 1970 el uso y aplicacién del Ni-
trégeno gaseoso para operaciones petroleras se incremento
rapidamente, gracias principalmente al desarrollo de equi-
po adecuado para su manipuleo, como tanques y bombas
criogénicas para transporte, almacenamiento, transferen-
cia e inyeccion del Nitro6geno gaseoso.

Toda una tecnologia fue desarrollandose con el Nitroge-
no como elemento principal, al que luego fueron agregan-
dose otros gases como el Dioxido de Carbono (CO,). Esta ac-
tividad fue dando origen a diferentes aplicaciones, entre las
que se cuentan estimulaciones y fracturas con fluidos ener-
gizados y espumas, induccién y limpieza de pozos y ductos
de transporte, perforaciéon con espuma, etcétera.

Antecedentes

Durante la década de 1980 se fracturaron varios pozos
utilizando espumas, pero los resultados fueron muy dispa-
res debido a diferentes problemas, originados por el dise-
flo y problemas operativos atinentes a una tecnologia en
desarrollo.

Consideraciones técnicas
Fluidos de fractura bifasicos
Generalidades
En casos especiales, se hace necesario el uso de fluidos de
fractura bifasicos. Esto se realiza cuando es necesario incre-
mentar la capacidad de transporte del mismo, o por razones
referidas al reservorio, como es el caso de una zona produc-
tora de baja presion, extrema sensibilidad al agua, necesidad
de minimizar el dafio a la conductividad, entre otros.
El gas comprimido act@a de dos modos:
® Incrementando la presién poral en las adyacencias
del area afectada por el fluido de tratamiento bifésico.
¢ Disminuyendo la presiéon hidrostatica de la colum-
na de fluido dentro de la tuberia de produccion. Este
efecto hace que la energia almacenada en el reservo-
rio lo mueva mas facilmente hacia la superficie.

Tipos de fluido bifasico

Los fluidos bifasicos se dividen en dos tipos: bifasicos
Liquido/Liquido o Liquido/Gas. En ambos casos, se utiliza
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un surfactante como agente estabilizador y la fase externa
es agua.

Los fluidos bifasicos Liquido/Liquido se conocen como
“Emulsiones”, siendo la mas comun una de fase externa
acuosa (33%) e interna de Hidrocarburo (67%), estabiliza-
da con un surfactante.

En el caso de los bifasicos Liquido/Gas, conocidos como
“Espumas”, se dividen en dos tipos principales, caracteri-
zados por el gas utilizado para la fase gaseosa: Nitrogeno
y/o Dioxido de Carbono (CO,). En el caso de utilizarse una
mezcla de ambos gases, el fluido pasa a ser trifasico.

La fase liquida es normalmente un Gel Polimérico Base
Agua, aunque, en el caso del Nitrogeno, puede utilizarse
un hidrocarburo, al que se le agrega un espumante ade-
cuado para obtener una espuma estable. Forma una fase
externa continua.

Los fluidos bifasicos suelen tener una gran estabilidad
térmica, siendo utilizados en un rango de temperatura que
varia entre la ambiente hasta 125 °C. Su estabilidad estd
gobernada por cuatro factores principales:

® El tipo de polimero utilizado en la fase liquida.
® La concentracion polimérica de la fase liquida.
® La calidad y concentracion del espumante.

® Energia de mezcla.

Normalmente, la desestabilizacion de la espuma y su
ruptura se deben a falta de una adecuada carga poliméri-
ca y/o a la baja calidad o concentracién del agente espu-
mante. No es recomendable el uso de antiespumantes y de
ciertos estabilizadores de arcilla -del tipo amino-polimeros
cuaternarios- en estos fluidos.

Calidad de Espuma (FQ)

Representa la proporcién de gas que se agrega al fluido
base. Los fluidos pueden ser Energizados o Espumados, siem-
pre y cuando no se rompa la continuidad de la fase liquida.
Normalmente, esta calidad, medida volumétricamente, se
mantiene en un rango entre 40 y 90% para fluidos de frac-
tura. Una calidad superior al 90% corre el riesgo de romper
la continuidad de la fase liquida, pasando el fluido a com-
portarse principalmente con un vapor en forma de “Niebla”,
perdiendo su capacidad de transporte. Matematicamente,
esta definida por la relacion entre el volumen de gas agrega-
do y el volumen total de fluido bifasico obtenido:

FQ (%) = Vol. Gas x 100
Vol. Liquido + Vol. Gas

Asi, un FQ= 0%, significa que todo el fluido es monofa-
sico liquido y un FQ= 100% representa a un fluido mo-
nofasico gaseoso. Cualquier niimero intermedio significa
que el fluido es bifasico. Asi, una calidad de espuma FQ
= 75%, significa que el 75% del volumen total es gas y el
25% restante es liquido.

Disefio del fluido
El disefio de un fluido de este tipo requiere de 4 ele-
mentos esenciales:
® Polimero
¢ Concentracion del polimero
¢ Espumante
¢ Fase gaseosa
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El polimero utilizado puede ser de cualquier tipo co-
mercialmente disponible en el drea. Los mas comunes son
el Guar Hidroxi-propilico (HPG), el Guar Poli-Sacarido
(PSG) y la Goma Xanténica (XCD). Los mejores resulta-
dos, desde el punto de vista de la estabilidad de la espuma
y compatibilidad del fluido, se obtienen con el Xhantan
(XCD), pero su uso esta limitado por razones de costo. Las
Gomas Guar pueden ser reticuladas para elevar la visco-
sidad del fluido base. A mayor viscosidad del fluido base
mayor estabilidad, pero debe hacerse notar que a una cali-
dad de espuma mayor al 70% reticular el fluido no provee
ninguna ventaja adicional. Ultimamente, se han estado
usando fluidos viscoelasticos como base liquida.

Se trabaja, normalmente, con una calidad de espuma
variable en un rango entre el 50 y 80%, y la eleccién de la
misma se basa en:

¢ Requerimientos de limpieza de la fractura
® Requerimientos de dafio en el empaque y/o formaciéon
¢ Concentracion areal del apuntalante

Normalmente, el gas contenido en el fluido excede los
requerimientos para la limpieza y retorno (flow-back) del
mismo. Luego, el factor de dafio nos ayuda a determinar la
menor calidad de espuma requerida y la concentraciéon de
apuntalante nos fija la mayor calidad de espuma compati-
ble con nuestro disefio.

Los gases mas comunes utilizados para la fase gaseosa
son el Nitrogeno y el Dioxido de Carbono (CO,). La utiliza-
cién de uno u otro depende de consideraciones logisticas,
compatibilidad con la formacién y los fluidos contenidos
en la misma, de disponibilidad de equipo y materiales,
y de factores econémicos. Otros gases, como el aire o el
Xenon, no pueden ser utilizados por seguridad (son muy
reactivos), o por su elevado costo y escasa disponibilidad.
Tanto el Nitr6geno como el Dioxido de Carbono (CO,)
son compatibles con el medioambiente y no constituyen
ningan peligro, ya que son elementos naturales presentes
en la atmosfera terrestre, desde donde son extraidos para
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su utilizacién industrial. Obviamente, su manipulacion re-
quiere de ciertos cuidados debido a las temperaturas crio-
génicas a las que son entregados para su uso.

Nitrogeno

Es el mas utilizado en el campo petrolero por su versatili-
dad, disponibilidad y precio. Es un elemento quimicamente
inerte y estable, que es entregado en locacion en forma liqui-
da, a condiciones estandar (-200 °C y 20 psia). El mismo es
calentado y gasificado antes de ser incorporado en la linea de
tratamiento; por lo tanto, se bombea como gas. Este hecho
hace que la densidad del fluido bifésico sea menor que la del
liquido base, siendo mayor el efecto cuanto mayor es la cali-
dad de espuma. Esto constituye un fuerte limitante para usar
las espumas de Nitrogeno como fluido de fractura en pozos
profundos, ya que las presiones de bombeo se incrementa-
rian hasta limites que hacen que el bombeo de Nitr6geno en
la cantidad requerida para mantener la Calidad de Espuma
adecuada en la formacion, sea totalmente antieconémico o
logisticamente inadecuado.

El Nitrégeno no solo es inerte, sino que es insoluble
en todos los fluidos que se encuentran en el pozo, tanto
en los bombeados como en los yacentes en el reservorio
(crudo y agua de formacién). Esta caracteristica hace que
el Nitrégeno exista como Gas Libre en dicho ambiente, lo
que hace que el fluido de fractura sea compresible. Esto re-
sulta en una gran variacion de las caracteristicas del fluido
desde que sale de la bomba hasta que ingresa dentro de
la formacién, hecho que debe ser considerado cuando se
disefla una fractura.

Didéxido de Carbono (CO,)

Se trata de un elemento no inerte quimicamente, aun-
que muy estable, que es también entregado como liquido
en condiciones estandar (-30 °C y 300 psia). En este caso,
es incorporado como liquido en la linea de tratamiento.
Sus caracteristicas fisicas hacen que se gasifique dentro de
la formacion, una vez que la fractura ha terminado.
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El Di6xido de Carbono es més soluble en agua que el
Nitrogeno, porque debe compensarse este factor para obte-
ner una determinada Calidad de Espuma. Para ciertas apli-
caciones, este gas tiene ventajas sobre el Nitrogeno. Por
ejemplo:

¢ Al mantenerse liquido, mantiene una presién hi-
drostatica similar a la de la fase liquida, disminu-
yendo la presiéon de bombeo en superficie. Esto lo
hace muy adecuado para el caso de pozos profun-
dos o de alta presiéon de bombeo.
Durante la limpieza del pozo (flow-back), su mayor
expansion hace que el retorno de fluidos vertidos
sea mas eficiente.
El Di6xido de Carbono (CO,), al mezclarse con agua
a alta presion y temperatura, produce una reaccion
quimica que origina Acido Carboénico. Este dismi-
nuye el pH del fluido y ayuda a limitar el dafio a la
formacion.
El Dioxido de Carbono (CO,) es extremadamente
soluble en los crudos de formacion. Esto disminuye
temporariamente la viscosidad del petroleo produ-
cido, dando una produccién inicial mas alta. Esto
se debe a que la presion interfacial disminuye por
efecto del CO, presente, reduciéndose por ende la
capilaridad, factor critico en aquellas formaciones
productoras de petréleo de baja permeabilidad y
presion. Este efecto desaparece con el tiempo.
No obstante ello, existen limitaciones a su uso ex-
tensivo. Dichas limitaciones tienen que ver con
la reactividad quimica, ya que puede dar origen a
severos problemas de corrosiéon por reaccién del
Acido Carbonico con las tuberias; incrustaciones
de carbonatos por su reacciéon con el agua de for-
macion y reacciones quimicas indeseadas, cuyo re-
sultado son emulsiones y gomas que podrian tapar
la conductividad de la fractura.

La diferente forma de bombeo, y el estado fisico al que
permanecen mientras la operacion se realiza, hace que
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ambos fluidos tengan su rango de utilizacidén especifico,
es decir, mientras que el Nitrégeno se utiliza -como espu-
ma- para pozos someros, de hasta 1.500 m de profundidad
vertical aproximadamente, el Diéxido de Carbono (CO,)
se utiliza normalmente para pozos profundos, mayores a
1.500 m de profundidad. Existen razones técnico-econo-
micas para ello, que se enumeraran mas adelante.

NOTA: Para el caso especifico de Chicontepec, y espe-
cificamente al rango de aplicacion de este estudio, nos re-
feriremos, de ahora en mas, a un fluido bifasico tipo Liqui-
do/Gas constituido por una fase liquida de Gel Polimérico
Base Agua y una fase gaseosa de Nitrogeno.

Daiio a la conductividad de la fractura

El uso de polimeros para formar el gel base de la fase
liquida puede facilmente dafiar el empaque de la fractura
debido a los residuos que quedan atrapados en ella luego
de la operacién. En efecto, debido al filtrado de agua, la
concentracion original del polimero se incrementa facil-
mente en un factor entre 10 y 20 en el periodo de cierre
de la fractura. Dicho efecto no es tan pronunciado con las
espumas, ya que si el gel base tiene una concentracién de
30 Ib/1000 gal, y una calidad de espuma de 75%, luego, la
concentracion inicial del gel en el sistema biféasico es de:

30 x (1-0,75) =7,5 (Ib/ 1000 gal)

La concentracion final del gel, luego de cerrada la frac-
tura, seria 10 veces superior a la inicial, con lo que alcan-
zaria un valor de 75 1b/1000 gal, contra las 300 1b/1000gal
del gel base original utilizado por si mismo, es decir, un
75% menos polimero, con lo que el daflo al empaque se
reduce sensiblemente.

Ademas, si consideramos que el gel no va reticulado en
la gran mayoria de los tratamientos, el dafio por residuos
resulta mucho menor.

Fluidos energizados

Los fluidos bifasicos Liquido/Gas se dividen en dos
grandes grupos: Los fluidos Energizados y las Espumas.

Un fluido bifasico es Energizado cuando la calidad
de espuma no supera el 52%. Bajo estas condiciones, las
burbujas gaseosas se mueven libremente sin interferir
unas con otras. La viscosidad original del fluido base no
es influenciada por la presencia del gas; por lo tanto, para
transportar el apuntalante, es necesario incrementar la vis-
cosidad reticulando el fluido. Esto también influye incre-
mentando la vida media de la espuma asi formada.

Su principal uso es como energizante de tratamientos
de estimulacion para retornar los fluidos utilizados a la su-
perficie, eliminando la necesidad del uso de algtin método
de levantamiento artificial -como el swabeo o pistoneo-
para lograr el objetivo. La presencia del gas induce un in-
cremento localizado de la presion poral en las vecindades
del area estimulada que provee de energia adicional. Esta
se va disipando de a poco, a medida que el pozo produce
fluidos hacia la superficie, efecto que dura desde unas po-
cas horas hasta varias semanas, dependiendo de las con-
diciones del reservorio y de los fluidos contenidos en el
mismo.

Los fluidos Energizados tienen una mayor hidrostatica
que las espumas -pero menor que el fluido que compone
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la fase liquida-, gracias a la cantidad reducida de gas que
poseen, y pueden transportar una mayor concentracion de
apuntalante dentro de la fractura, pero la mayor carga de
gel y/o la reticulacién del mismo resultan en un mayor
darfio a la conductividad de la fractura.

Tanto el Coeficiente de Filtrado (CL), como la Reologia
de estos fluidos, no sufre ningn cambio apreciable con
respecto a los del fluido original. Esto es un factor impor-
tante cuando se disefia la fractura.

Operativamente, no importa el momento en que se re-
ticule el gel, es decir, no importa si el gas se agrega antes o
después de la activacién.

En tratamientos con fluidos Energizados es esencial
fluir el pozo inmediatamente después de terminada la ope-
racion. Esto evitara la disipacion de la energia contenida
en el gas comprimido hacia el cuerpo principal del reser-
vorio, utilizdndola para retornar los fluidos a superficie y
hacer maés efectiva la limpieza del pozo.

Fluidos Espumados
Se llama “Espuma” a todo fluido biféasico cuya fase ga-
seosa tiene una Calidad de Espuma mayor al 52%. En este
punto, las burbujas gaseosas ya no estan mas dispersas,
sino que interactGan entre si en mayor o menor medida,
dependiendo de la calidad de Espuma. Este es el punto en
que tenemos una “Espuma estable”.
Los efectos que se notan al incrementar la calidad de
Espuma son los siguientes:
® La viscosidad del fluido se incrementa en forma ex-
ponencial a medida que incrementamos la calidad de
Espuma.
¢ Sila calidad de Espuma se mantiene en un rango entre
52 y 74%, las burbujas de gas mantienen una forma
esférica, contactdndose unas con otras. La viscosidad
aumenta, pero para calidades menores al 70%, es nece-
sario reticular el fluido base para incrementar la capaci-
dad de transporte y la estabilidad de la Espuma.
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® Arangos entre 75 y 96%, la viscosidad es tan alta que
reticular o no el fluido no hace ninguna diferencia.
Ademas, las burbujas de gas se aplanan, formando
una red compacta que incrementa la viscosidad has-
ta valores muy altos. Este fluido se conoce como una
“Superespuma”.

® A calidad de espuma mayor al 96%, las fases se invier-
ten, pasando la gaseosa a ser fase externa y formando
un fluido atomizado o “Niebla”.

* El Coeficiente de Pérdida disminuye notablemente.
Esto es debido al efecto de fases, ya que es mas dificil
mover un sistema bifésico a través de un medio poroso.

® Al incrementarse la viscosidad, los coeficientes reo-
légicos sufren grandes cambios, dependiendo de las
caracteristicas del gel base y de la calidad de Espuma.
Normalmente, el gradiente de fricciéon de una espuma
suele ser mayor que el del gel base.

Si el gel base debe ser reticulado, entonces, en este caso,
de debe espumar primero y reticular después, para que el
agregado de gas sea apropiado. En estos casos se deben usar
sistemas de “Reticulacién o Activacion retardada”.

Limitaciones

Tanto los fluidos Energizados como las Espumas tienen
su rango de aplicacion. Ambos no pueden ser utilizados
en pozos demasiado calientes, con temperaturas de for-
macién mayores a 125 °C, ya que los espumantes no lo
soportan.

En el caso de formaciones de permeabilidad mayor a
20 mD, el uso de la espuma debe desecharse, ya que el
Coeficiente de Filtrado es demasiado alto, debido a que el
tamarfio de poro nominal es igual o mayor que el tamafio
medio de la burbuja gaseosa. En este caso se deberia utili-
zar un fluido energizado con aditivos reductores de filtra-
do. Esto permitiria reducir el filtrado a valores manejables,
e incrementar la concentracion del apuntalante, ya que en
este caso es importante la creacion de un canal altamente
conductivo.

En el caso de que se quiera crear una buena conduc-
tividad, es necesario ingresar a la fractura con una buena
concentracion de apuntalante. En ese caso utilice fluidos
energizados.

Disefio de fractura
Para diseflar una fractura con fluidos Energizados o Es-

pumados, deben tenerse en cuenta varios factores.

® En el caso de una formacién somera, de baja permeabi-
lidad y presion, en donde el factor principal sea la crea-
cion de un “area de flujo”, mas que una fractura de
gran conductividad, se debe utilizar una Espuma. El
bajo Coeficiente de Pérdida permitirad obtener una gran
penetracion horizontal (Longitud).

® Para permeabilidades menores a 1 mD, el valor de la
calidad de espuma no tiene ningan efecto apreciable
sobre el Coeficiente de Pérdida. Este tiene normalmen-
te un valor muy bajo, en magnitudes de 10-4.

® En caso de una formacién de permeabilidad media,
mayor a 20 mD, utilice fluido Energizado. Esto le per-
mitird un mejor control del Coeficiente de Filtrado y
una mayor concentracion de apuntalante necesaria

Formacion

para crear un canal altamente conductivo. El gel reti-

culado del sistema permitiré la creacion de una pelicula

de filtrado contra la cara de la fractura que ayudara a

mantener el filtrado en valores bajos.
® Se debe recordar en todo momento que la finalidad de

una fractura es “colocar apuntalante dentro de la for-
macion, en cantidades técnicamente adecuadas”, y no
inyectar gas.

Asi, se debe seleccionar una calidad de Espuma que per-
mita colocar todo el apuntalante necesario en un tiempo
prudencial. Debemos recordar que a mayor calidad de Es-
puma, menor es la concentracién de apuntalante dentro
de la fractura, y mayor es el tiempo operativo. Normal-
mente, una calidad de Espuma en el rango de 70 a 75%
es adecuada en la mayoria de los casos. Recordemos que a
estos valores no es necesario reticular el fluido base, lo que
resulta en un menor coeficiente de dafio a la conductivi-
dad de la fractura obtenida.
® Una Espuma, al poseer “Gas libre”, no diluido en la

fase base, es un fluido compresible. Por lo tanto, su vo-
lumen depende de la presién y la temperatura aplicada.
La cantidad de gas a colocar por volumen unitario debe
ser calculada en base a estos dos factores. Esto se calcu-
la mediante la seleccién de un adecuado “Coeficiente
Volumétrico” del gas. Este coeficiente fisicamente re-
presenta la cantidad de gas -a valores estandar de entre-
ga-, que ocupa un volumen unitario bajo determinadas
condiciones de presion y temperatura. La esencia del
calculo es seleccionar la temperatura y presion mas re-
presentativa de nuestro sistema.

Temperatura: no suele ser un factor significativo, ya
que normalmente las espumas se utilizan en pozos some-
ros, generalmente de baja temperatura de fondo. Asi, la
temperatura de referencia para calcular el coeficiente volu-
meétrico del gas es directamente la Temperatura de fondo
(BHST). Otros autores y operadores utilizan la temperatura
promedio entre la cabeza y la formacion, ya que durante
la fractura la temperatura dentro de la misma estard a un
cierto valor intermedio entre estos extremos.

T ambiente + BHST

célculo — 2
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Donde: T ., 0= Temperatura media del pozo
T eee = Temperatura ambiente media
HST = Temperatura estatica de fondo

Presiéon: Debemos tener en consideracién que la pre-
siébn mas importante de todo el sistema se encuentra den-
tro de la fractura, ya que crear una fractura es la finalidad
del trabajo. Luego, la presion a seleccionar para determinar
el coeficiente volumétrico del gas debe ser la presion de
fractura en la formacién, més un cierto factor de seguri-
dad, o presién neta estimada. Esta presion de fractura es el
resultado de la aplicacion de la siguiente ecuacion:

P, =3,281 x/\ Frac x hz (psi)

Frac

Luego: .
P célculo = P Frac +P Net (pSI)
Donde: P, ;0 = Pres?{)n dentro de la frflctura [psi]
P..c=  Presion de fractura [psi]
A=  Gradiente de fractura medido [psi/pie]

hz = Profundidad vertical media de la zona [m]

Py = Presion neta estimada dentro de la
fractura [psi] (normalmente estimada
entre 300 a 500 psi)

Con estos dos valores se entra en una tabla adecuada o
se aplica la ecuacion indicada mas abajo, y se determina el
valor N, [SCF/bbl]. Si trabaja en unidades métricas, divida
ese valor por 35.31 para obtener N, [m?*/m?].

BN, = 198,6
T [Ec.000]

Donde: fN,= Coeficiente volumétrico del Gas [SCF/bbl]
P=  Presion aplicada al sistema [psi]

T=  Temperatura absoluta del sistema. [°R]
T[°R] = T[°F] + 460
Z = Factor de compresibilidad (grafico adjunto)

Este valor nos dice cuantos SCF (o m?, también deno-
minado SCM) de gas debemos bombear en superficie para
obtener 1 bbl de volumen (0 m?) en condiciones de fondo
de pozo.

Durante el tratamiento, el valor de la presion neta po-
dria ser superior a la estimada. Si ello ocurriese, no se de-
berd hacer ninguna correccion si la calidad se mantiene
en un rango del 90% de la disefiada, ya que lo importante
es empaquetar la fractura. En efecto, una presién mas alta
significa una menor calidad de Espuma y, por ende, una
mayor concentracion de apuntalante dentro de la fractura.
® Otro factor importante a considerar es la presion maxi-

ma estimada durante el tratamiento. La ausencia de una

buena cabeza hidrostética hace que las fracturas con es-

puma desarrollen una presion de tratamiento 60 a 100%

mayor que si se fracturase con el fluido base reticulado.

Esto es importante porque se debe estimar la necesidad o

no de tener equipo de presion adecuado disponible en el

pozo, como un protector de arbol, por ejemplo.

® Cuando se fractura con espuma, la Reologia se puede
sacar de tablas construidas a tal efecto. En el caso de
usarse fluidos energizados, la Reologia es la misma que
el fluido base reticulado.
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* Es importante estimar la vida media de la Espuma.
Existe un procedimiento para ello, que es sencillo y
puede realizarse en el campo sin problemas. La vida
media de una Espuma es el tiempo en que una muestra
de espuma tarda en separar el liquido hasta el 50% de
su volumen total. Es decir, se mide el tiempo que tar-
dan 1.000 cc de espuma en separase y generar 500 cc
de gel base. Este tiempo debe ser mayor que el tiempo
total de operacion.

Ahora bien, como es una prueba estitica y no dina-
mica, es posible que la vida media sea mayor que lo indi-
cado por este test, pero también recordemos que el flui-
do se mueve a muy baja velocidad dentro de la fractura.
Ademas, el incremento de temperatura disminuye la vida
media de la Espuma.

Operacion

Es tiempo ahora de llevar el disefio del papel al pozo;
ese es el objetivo de Operaciones. Por lo general, los pro-
gramas de fracturas con fluidos energizados o espumados
derivados de software comerciales no son suficientemente
detallados y no tienen en cuenta el equipo disponible con
que se cuenta en la locacién. Es tarea de Operaciones in-
terpretar la cédula de bombeo y adaptarla a lo disponible
realmente en el campo, con el objetivo de cumplir lo mas
fielmente posible con el objetivo del tratamiento: colocar
una determinada cantidad de apuntalante para crear una
fractura suficientemente conductiva a través del reservorio
en cuestion.

Todo se basa en la variacion de las siguientes ecuaciones:

Caudales
El Caudal Total de la Espuma es la suma de los caudales
unitarios de cada una de las fases. En caso de un fluido
bifasico es:
Qo = Q ot Q ;s (bpm) [Ec.001]

Donde: Q,,,, = Caudal Total de la Espuma (Disefio)

OAM

QLIQ= Caudal de la bomba de fractura (Limpio o sucio)

QLIQ:QFOAM [1 - (FQ/100)] [bpm] [Ec.001.1]
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Qs = Caudal de Nitrogeno llevado a barriles
equivalentes.
Q 1= Qrony X [FQ/100] x BN, [bpm] [Ec.001.2]

Concentracion de apuntalante

No se puede mezclar el apuntalante directamente sobre
la espuma formada previamente debido a limitaciones fisi-
co-técnicas. Por lo tanto, se debe mezclar en la fase liquida.
Considerando que aguas debajo de la bomba este fluido
bifésico (Liquido/sélido) se juntard con el gas Nitrogeno,
formando un fluido trifdsico (Liquido/Sélido/Gas), para
obtener la concentracién en formacién disefiada, es ne-
cesario ajustar la concentracion de la mezcla en el blender
para compensar la dilucién que tendra efecto a causa del
gas. Esto se hace aplicando la siguiente ecuacion:

CPyiinoir = CPrraps X [1-(FQ/100)] [EPA]  [Ec.002]

Donde:
CPyinoer = Concentracion de mezcla en el Blender [PPA]

Perapy = CoOncentracion de cada etapa segin disefio. [PPA]

FQ = Calidad de Espuma [%]

Ahora, veamos como se ajusta cada uno de estos facto-
res a medida que progresa la fractura.

Calidad de espuma, concentracion de apuntalante
y/o caudal variable

Para comprender mejor todo el proceso, es necesario
realizar antes un analisis del sistema, para poder asi enten-
der donde ajustar y por qué.

El Coeficiente Volumétrico (BN,) depende de tres facto-
res: Presion, Temperatura y Coeficiente Z [Ec.000]. Este al-
timo también depende de la Presién y la Temperatura del
sistema. Ahora, jcudl es el factor més importante? Durante
el bombeo, la Temperatura casi no varia a lo largo del sistema
desde la bomba hasta la formacion, pero la Presion si lo hace.
En efecto, las presiones de cabezal, fondo del pozo y fractura
(Formacion) no son iguales. Luego, si el caudal de inyeccion
de Nitrégeno gaseoso es constante, la calidad de Espuma va-
ria a lo largo del sistema, con lo que varian también el cau-
dal total de la espuma y la concentracién de apuntalante
de acuerdo a las ecuaciones 001 y 002.

Para que esto sea mas ilustrativo, veamos un ejemplo.
Supongamos que estamos bombeando a un caudal liquido
total constante de 6 bpm y a 340 m?*/min de Nitrégeno con

Valor de las presiones al final del Colchén WHP  BHP PFRAC
[psil [psil [psil
3300 2815 2523
Caudal Limpio (bpm) 6.0 6.0 6.0
Caudal Sucio (bpm) 6.0 6.0 6.0
Cp BLENDER [PPA] 0 0 0
Caudal Liquido Total [bpm] 6.0 6.0 6.0
Caudal de Nitrégeno [m3/min] 340 340 340
Factor volumétrico [SCF/bbl] 1040 903 816
Caudal de gas efectivo [bpm] 11.54 13.30 14.71
Caudal Total de Espuma [bpm] 17.54 19.30 20.71
Calidad de Espuma {%] 65.79 68.91 71.03
Variaciéon de Caudal [%] 0.0 10.03 18.07
Variacién de Concentracion [%] 0.0 0.0 0.0
Variacion de Calidad [%] 0.0 4.74  7.96
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una temperatura de 120 °F. El caudal y calidad de Espuma
de disefio de la fractura es 20 bpm de espuma y 70% res-
pectivamente.

Colchoén (Fluido bifasico)

Los valores que se ven durante el tratamiento estan re-
saltados. Los demas estan calculados utilizando las ecua-
ciones arriba mostradas.

Como se ve, existe una variacion a lo largo de la sarta
de trabajo hasta el interior de la fractura en la calidad de
Espuma que podria alcanzar un valor del 10% de la calidad
inicial. Esto hace que el caudal total de la espuma varie a
lo largo del mismo camino en un porcentaje cercano al
20%; luego es importante controlar la calidad con que se
llega al fondo.

Debemos recordar que los diserios de las cédulas de frac-
tura se refieren a la fractura en condiciones de fondo, es de-
cir, dentro de la fractura, y esos son los valores que se deben
respetar. Es por ello que el disefiador, para compensar todas
estas variaciones, debe —en lo posible- mantener un 75% de
calidad de Espuma en toda la celda, para no caer en valores
de calidad muy bajos en algiin punto del sistema que pon-
ga en riesgo la continuidad del tratamiento.

Etapa de Apuntalante (Fluido trifasico)

Ahora, con el mismo ejemplo hemos ingresado a una
de las etapas de arena que nos exige colocar una concen-
tracién de arena en formacién de 2.5 PPA. De acuerdo a
disefio, a una calidad del 70%, aplicando la Ec.002, se de-
beria mezclar a 8.33 PPA en el Blender.

Al analizar esta tabla, vemos que la calidad de Espuma
y el Caudal varian en un rango similar al caso anterior.
Observamos también que el agregado de arena influye
notablemente en el caudal total de la Espuma dentro
de la fractura. En efecto, mientras que el caudal liquido
sucio (bifasico gel/arena) se ha mantenido constante, al
igual que el caudal de Nitroégeno, la variacion de la pre-
sion hace que el coeficiente volumeétrico (BN,) aumente
y, por lo tanto, el caudal equivalente de Nitrégeno en el
fondo es menor.

Ademads, podemos ver que la calidad de Espuma en la
fractura ha aumentado por encima del 70%, llegando al
74%. Esto hace que la concentracion de arena dentro de
la fractura —donde realmente importa—, sea menor, obte-
niéndose por ende una conductividad final menor que la
disefiada.

Valor de las presiones al final WHP  BHP PFRAC
de la Etapa de 2.5 PPA [psil [psil  [psil
4167 3943 3023
Caudal Limpio (bpm) 4.36 436 4.36
Caudal Sucio (bpm) 6.0 6.0 6.0
Concentracién de Arena [PPA] 2.59 2563 2.15

Caudal Liquido Total [bpm] 6.0 6.0 6.0

Caudal de Nitrégeno [m3/min] 340 340 340
Factor volumétrico [SCF/bbl] 1248 1203 959
Caudal de gas efectivo [bpm] 9.62 9.98 12.52
Caudal Total de Espuma [bpm] 15.62 15.98 18.52
Calidad de Espuma [%] 68.82 69.59 74.12
Variaciéon de Caudal [%] 0.0 10.03 18.07
Variacién de Concentracion [%] 0.0 -2.31 -16.98
Variacion de Calidad [%] 0.0 1.11  7.90






Hay tres formas de corregirlo:
a. Aumentar el caudal sucio.
b.Aumentar la concentracion de apuntalante del
blender.
c. Disminuir el caudal de Nitrégeno.

Estos tres puntos llevan a otros problemas operaciona-
les, que tienen que ver con la disponibilidad de equipo
adecuado, tal como veremos en el proximo punto.

El mas sencillo es aumentar el caudal sucio, ya que al
aumentar la cantidad de liquido, disminuye la calidad de
Espuma y compensa la pérdida de caudal por agregado de
arena. Lamentablemente, esto requiere de cierto tipo de
bombas que no siempre estan disponibles. Otra forma sen-
cilla, pero con limitaciones, es corregir la concentracion
del blender. Esto es posible siempre y cuando la densidad
de mezcla no sea muy alta (superior a 15 PPA), ya que po-
dria afectar a la bomba de fractura. La menos recomen-
dable, pero la mas facil de utilizar por su flexibilidad, es
disminuir el caudal de Nitrogeno, pero también afectaria
el caudal total, disminuyéndolo apreciablemente. Recuér-
dese que la calidad de Espuma se mide en referencia al 1i-
quido disponible, y no al s6lido que ha ocupado parte del
volumen bombeado.

Equipo disponible

El equipo para utilizar en este tipo de bombeos requiere
de ciertas caracteristicas especiales, de las cuales la mas ne-
cesaria es la flexibilidad y facilidad de manejo.

Bombas

De acuerdo a lo visto en el punto anterior, para man-
tener la operacion bajo control, y dentro de los pardme-
tros de disefio, es necesario ir ajustando las condiciones de
bombeo durante el trabajo. Actualmente, se han puesto en
boga las bombas de fracturas grandes, capaces de bombear
a altos caudales bajo condiciones de alta presion. Lamen-
tablemente, este tipo de bombas carece de la flexibilidad
de una bomba pequefia, ya que les es imposible -debido a
condiciones operativas y de disefio del conjunto mecéni-
co- variar su caudal en +/- 0.5 bpm. En el ejemplo anterior
hemos visto que, bajo las condiciones del ejemplo (que fue
tomado de un caso real), el caudal dentro de la fractura era
de 18.5 bpm, cuando deberia ser de 20 bpm. A una calidad
de Espuma del 70%, el caudal de bombeo liquido deberia
aumentarse en 0.45 bpm para poder compensar este efecto.
Al mismo tiempo. La calidad de Espuma bajaria a 70% y la
concentracion aumentaria a 2.50 PPA de acuerdo al disefio.

Luego, es necesario contar con una bomba pequefia,
adecuada a las condiciones de trabajo, que sera la encarga-
da de realizar esos ajustes de gasto liquido necesarios du-
rante la operacion.

Con respecto a la medicién de la concentracion de
apuntalante, esta debe hacerse en el blender y en la linea
de tratamiento antes del punto de unién con la linea de
Nitrégeno. No se recomienda tomar la concentracién una
vez que se generd la Espuma, pues resultaria en lecturas
inestables y totalmente erréneas.

Lineas de alimentacion desde el blender hasta las bombas:

Normalmente, el caudal sucio no es muy elevado, pu-
diendo variar entre 5 a 9 bpm, dependiendo del disefio de
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la fractura, repartiéndose dicho caudal entre un minimo
de dos (2) bombas por seguridad operativa.

Si a ello le agregamos que en una buena porcién de la
fractura se mezcla a alta concentraciéon de arena —mayor a
15 PPA-, entonces el problema de una buena alimentacion
a las bombas se agudiza. En efecto, supongamos que va-
mos a un caudal liquido de 6 bpm, luego, cada una de las
bombas involucradas recibe la mitad del fluido, es decir,
3 bpm. A una densidad de 15 PPA, el fluido se compone
de un 60% de solidos (arena) y solo un 40% de liquido
(gel lineal). A pesar de que el blender lo puede mezclar sin
dificultades, el problema se origina en las lineas de alimen-
tacion que transportan ese fluido desde el blender hacia
las bombas. En efecto, normalmente estas lineas tienen
un diametro de 4 a 6 pulgadas, por lo que la velocidad de
transferencia -a los caudales involucrados- es demasiado
baja, provocando que los sélidos se separen y decanten.
Esto origina taponamientos y excesiva carga de fricciéon en
estas lineas que resultan en el “arenamiento” de la bomba
o la falta de fluido de alimentacion suficiente como para
mantener la bomba en funcionamiento normal.

Esto se soluciona haciendo que estas lineas sean lo mas
cortas posibles y disminuyendo el didmetro de las mismas,
de tal manera de minimizar las fricciones y aumentar la velo-
cidad para evitar la decantacién de los s6lidos transportados.

Equipo adecuado de bombeo de Nitrogeno

Normalmente, el equipo de bombeo de Nitrégeno sue-
le ser lo suficientemente flexible como para soportar cam-
bios de caudal. No obstante ello, es necesario balancear el
gasto de gas de tal manera que pueda recuperarse el caudal
rapidamente en caso de falla de alguna unidad. Para los
caudales involucrados en estas operaciones, lo ideal es te-
ner de 3 a 4 bombas trabajando al mismo tiempo.

La linea de bombeo de Nitrégeno debe ser inspeccionada
cuidadosamente y su tendido y armado sujeto a los estanda-
res de seguridad vigentes. Recordemos que se bombea un gas
a alta presion y caudal, por lo que cualquier pequeria obs-
truccion es esa linea podria originar una rotura con conse-
cuencias catastroficas. Algunas compafiias de servicio suelen
estaquear dichas lineas para evitar que, en caso de accidente,
estas se muevan sin control por la locacion.

Es conveniente tener un buen caudalimetro apto para el
bombeo de Nitrogeno, como el tipo Venturi. El control de
este caudal es critico para asegurar el éxito de la operacion.

Fluidos
Normalmente, las Espumas se generan utilizando como

base un gel lineal. Solamente en caso de fluidos energiza-

Viscosidades de sistemas lineales

Viscosidad HPG / PSG Solucién en Diesel 50:50
(170 seg' y 24°C) [Ib/1000 gall [gal/1000 gall
16 -20 20 4.1

24 - 28 25 5.2
33-37 30 6.2

45 -50 35 7.3

57 - 63 40 8.3
72-79 45 9.4

87 - 96 50 10.4
106 - 115 55 11.4

126 - 135 60 12.5



dos, o cuando la calidad de Espuma es menor al 70% en el
disefio, se recomienda reticular el gel base.

Ahora, si bien la espuma tiene una excelente capacidad
de transporte, el fluido lineal se bombea originalmente sin
Nitrégeno y, por lo tanto, debe ser capaz de acarrear por
un tiempo y una distancia minima —entre el blender y las
bombas-, altas concentraciones de apuntalante.

Existen dos mecanismos que se utilizan para lograrlo:

a.La generacion de un flujo turbulento en las lineas
de alimentacion

b.Mezclar un gel lineal suficientemente viscoso como
para poder suspender el apuntalante el tiempo su-
ficiente como para que llegue al punto de ingreso
del Nitrégeno.

Del primer mecanismo ya nos hemos referido anterior-
mente; por lo tanto, daremos algunas recomendaciones
para el segundo punto.

Generalmente, cuando hablamos de estos trabajos, los
mismos se realizan con un volumen limitado de gel, nor-
malmente unos 500 bbls. Este volumen puede ser mezcla-
do en un solo tanque, adonde tendria el suficiente tiem-
po de residencia como para alcanzar una hidratacion casi
completa antes de ser bombeado al pozo.

La viscosidad del gel lineal —ya sea mezclado con HPG
o PSG- en condiciones de bombeo debe estar en un ran-
go entre 30 y 90 cPo, dependiendo de la temperatura del
pozo. Rangos bajos para pozos frios, someros; rangos altos
para pozos mads calientes, profundos. Esto corresponde a
una carga de gel entre 20 y 80 1b/1000 gal. La tabla adjun-
ta da una idea de la concentracion de gel necesaria para
alcanzar una determinada viscosidad. La misma debe ser
medida en la entrada del blender.

En la mayoria de los casos, en este tipo de trabajo los
taponamientos por falta de capacidad de transporte se pro-
ducen en las lineas de alimentacion de las bombas y no en
la sarta de trabajo, salvo que haya un serio problema en
el bombeo de Nitrégeno y la calidad de Espuma caiga por
debajo del 55%.

El espumante utilizado debe ser ensayado en el labo-
ratorio y no debe interferir con otros aditivos que se pu-
diesen agregar al gel. Ademas, debe ser compatible con las
condiciones de mojabilidad de la roca a fracturar.

Recuérdese también que todos los aditivos que se agre-
gan al gel lo hacen en concentraciones referidas al liquido
limpio; por lo tanto, el caudal de los mismos suele redu-
cirse hasta niveles en donde las bombas de aditivos ya no
son eficientes. Tenga cuidado con este detalle cuando pla-
nifique una operacion. La solucién es bombear los aditivos
diluidos en agua o diesel. En efecto, una dilucién de 1:1,
permitira a la bomba de aditivos aumentar su caudal al
doble para una cierta concentraciéon determinada.

Cambios durante la operacion

Si las operaciones son cortas, es decir, menores a 30
minutos, realizar cualquier cambio operativo posiblemen-
te no sea efectivo, ya que para que surtan efecto requiere
un cierto tiempo.

En cambio, cuando las operaciones son largas, involu-
crando bombeos mayores a 120 minutos, las etapas suelen
extenderse apreciablemente en el tiempo. Es justamente
por ello que se recomienda realizar cambios lentos, solo de

una variable por tiempo. Esto es para evitar confusiones y
saltos operativos demasiado bruscos que pudiesen repercu-
tir en el éxito operativo del tratamiento.

Por ejemplo, cuando deba cambiar la concentraciéon
del apuntalante y el caudal de Nitrégeno, cambie primero
la concentracion y, luego de estabilizar la presién, cambie
el caudal de Nitrogeno.

Desplazamiento

En tratamientos realizados con espumas o fluidos ener-
gizados se recomienda desplazar con Fluido Energizado o
Nitrogeno solamente. En este tltimo caso, se debe fluir el
pozo inmediatamente después de terminada la operacion
para evitar que la expansion del gas por efecto del calenta-
miento sobredesplace el tratamiento.

Normalmente, por razones operativas, se suele despla-
zar con fluido Energizado, es decir, con calidad de Espuma
menor al 52%. Usualmente, esto se consigue casi automa-
ticamente, ya que al cortar la arena y ser reemplazado este
volumen por liquido, manteniendo constante el gasto del
gas, la calidad suele bajar a valores menores al 50%.

También se debe cambiar la presion y la temperatura
de referencia. La presion de referencia es el promedio entre
la de superficie y la de fondo en el momento de terminar
la arena. La temperatura es el promedio entre la de super-
ficie y la de fondo, ya que este fluido no va a ingresar a la
formacion.

Esto es importante, ya que el tiempo necesario para el
desplazamiento de un pozo somero suele ser muy corto
-menor a dos minutos-, lo que operativamente dificulta
estabilizar cualquier cambio de caudal, especialmente del
Nitr6geno. Lo mas practico es mantener el caudal de Ni-
trogeno constante y calcular cudl es el caudal liquido ne-
cesario para llegar al 50% de calidad de espuma. Luego, al
completar el desplazamiento, se paran ambos sistemas al
mismo tiempo.

Caudales de retorno para fluidos energizados

Tubing/Casing Caudal minimo Anulares Gasto minimo
[pulg] [bbl/horal [pulg] [bbl/horal
21/8 15 23/8x4 Y 17.5

2 3/8 20 23/8x5 Y% 25
27/8 25 27/8x5 Y% 20

3% 30 27/18x7 30
41/2 40

51 50

7 65
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Resultados de las fracturas realizadas

Pozo
Espesor Operacion
Punzado [m] AFrac Q.. FQ
[psi/pie]l [bpm] [%]
Aragén-93 (45 m) 0.720 17.2 759
Arag6n-159 (28 m) 0.621 11.5 73.7
Camaitlan-1A (20 m) 0.806 19.4  69.0
Coyotes-425D (30 m) 0.652 17.2 73.7
Postectitla-1? (35 m) 0.791 20.7 73.1
Soledad N-31 (35 m) 0.693 188 744
Soledad N-72 (32 m) 0.593 19.7 746
Soledad N-94 (18 m) 0.662 18.1 72.2
Soledad N-96 (28 m) 0.720 189 74.2
Sol.Nte-115 (17 m) 0.621 189 73.3
Sol.Nte-162 (25 m) 0.767 179 715
Sol. Nte-186 (12 m) 0.829 182 684
Sol. Nte-188 (26 m) 0.631 206 729

Limpieza (Flow-back) del pozo

Los operadores normalmente preguntan por un procedi-
miento para fluir el pozo luego de una fractura con espuma.

Si se lo fluye demasiado rapido, la combinacion entre el
area del apuntalante bombeado, el gas y el liquido presentes
va a formar nuevamente una espuma, aun si esta ya estd rota.

Si, por el contrario, se lo fluye despacio, se corre el ries-
go de que la energia del gas contenido en la fractura se
disipe hacia el reservorio, perdiendo el fluido sus caracte-
risticas energéticas.

La mayoria de los operadores estan mas interesados en
una recuperaciéon del fluido vertido, antes de que en las
propiedades energizantes del gas cuando se segrega y disi-
pa hacia la formacion adyacente.

Normalmente, se siguen los siguientes pasos:

® Disefie el programa de rompedores de tal manera de

dejar un daflo minimo a la fractura. El gel debe romper
en el tiempo més corto compatible con la operacion.

® Fluya el pozo inmediatamente después de terminada la

operacion, aunque el gel no esté totalmente degradado.
¢ Comience con un caudal bajo que le permita recupe-
rar el fluido sin segregar (separar) el Nitrogeno y sin
inducir retorno de apuntalante. Recuerde que debido
a la baja pérdida por filtrado de la espuma, es muy
probable que la fractura no esté completamente ce-
rrada cuando se comience la operacién de limpieza.

® Si el gas y el agua se segregan, es posible que se pier-

dan las caracteristicas energéticas del fluido y la lim-
pieza sea incompleta.

La tabla incluida da una idea acerca de los caudales de
retorno necesarios para evitar la segregacion de fluidos. Los
mismos son caudales de retorno minimos, aunque solo de-
ben ser utilizados como una guia y no en forma absoluta.
Comentarios y recomendaciones

Lo expuesto en este reporte técnico trata de sentar un

procedimiento operativo para que las operaciones de frac-
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Apuntalante Analisis

Cp Vol. XF WF HF CF Feo
[PPA] [klbs] [m] [plg] [m] [mD*piel

2.57 4338 97 0.126 16 3537 12
226 17.0 40 0.102 37 3203 20
2.09 28.2 60 0.091 23 2860 29
2.67 80.1 117 0.123 25 3872 26
249 41.1 54 0.117 29 2209 14
243 529 159 0.099 15 2712 21
1.67 18.3 103 0.072 8 2279 24
254 46.4 106 0.122 16 3836 12
2.33 51.8 80 0.107 27 3365 26
2.17 534 105 0.108 21 2427 20
1.85 23.3 65 0.094 17 3068 12
2.63 64.7 141 0.128 16 3238 14
2.05 356 58 0.114 24 2315 18

tura hidraulica llevadas a cabo con espuma de Nitrégeno
sean realizadas conforme al disefio técnico, de manera mas
precisa y ajustada, con el fin de maximizar la conductivi-
dad de fractura resultante.

Los ejemplos expuestos, si bien corresponden a la for-
macién Chicontepec Canal, ubicada principalmente en el
Estado de Veracruz (México), pueden aplicarse a cualquier
otra formacion pasible de ser fracturada con espumas. La
metodologia aqui presentada es general, pero necesita equi-
pos adecuados para ser correctamente aplicada.

Esta metodologia no esta exenta de problemas opera-
tivos que pudiesen surgir y que inducirian el arenamiento
prematuro de la fractura, pero aun asi los resultados obte-
nidos serian adecuados, ya que la misma tiende a priorizar
la colocacion del apuntalante antes que inyectar Nitroge-
no, obteniéndose una conductividad de fractura maximi-
zada aprovechando la limpieza y reducido dafo al empa-
que que caracterizan a este tipo de fluidos.
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#la mas completa recopilacion, permanentemente actualizada, de todas Jas normas
ambientales a nivel nacienal, provincial y municipal aplicables a la actividad industrial. Incluye
su interaccion con las normas sobre Higiene y Seguridad.

#Todos los articulos de la Constitucidn Nacional y de las Canstituciones Provinciales y de los
Codigos Civil y Penal referidos a temas ambientales,

#leyes y Decretos Naclonales, tratados internacionales, resoluciones, disposiciones, estatitos y
convenios de Ministerios, Secretarias y Subsecretarias del Estado y de Direccliones Nacionales:

eResoluciones y Disposiciones del ente Tripartito de ETOSS, ENHDS, Prefectura Naval Argentina,
Administracion de Pargues Nacionales, CNTA y otros organismos reguladores.

La Informacion se puede consultar por orden croneldgico, materia o Jurisdiccian, El sistema
permite busquedas por tipo y numero de norma, tematica, palabras claves, eto.

Sistema de favoritos que permite al suscriptor seleccionar su conjunto de narmas de uso
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Ingenieria en Energia

en la Universidad Nacional
de San Martin

Por Salvador Gil y Francisco Parisi
(Universidad Nacional de San Martin, ECyT)




uchas veces se menciona la

problemaética energética como

“la altima frontera” del si-
glo XXI. Por una parte, sin energia,
el resto de la producciéon de bienes
y servicios no es posible. Por la otra,
a diferencia de otros recursos como
agua, papel, etcétera, la energia mis-
ma no puede reciclarse. Se espera que
el consumo de energia en el mundo
se incremente en cerca del 50% en los
proximos 25 afios. Estudios prelimi-
nares indican, que si no se modifican
las pautas de consumo, en Argentina
se duplicara durante este periodo. Esta
situaciéon nos confronta con varios
desafios. Nuestras reservas de com-
bustibles fésiles convencionales han
estado disminuyendo y los precios
internacionales y abastecimiento de
fuentes externas es altamente costo-
so e imprevisible. Por un lado, el gas
y el petr6leo no convencional abren
nuevas expectativas y nuevos desa-
fios. Por el otro, hay evidencias cada
vez mas claras de que el calentamien-
to global que estd experimentando la
Tierra tiene causas antropogénicas.
Asimismo, la necesidad de crecer eco-
némicamente, e incluir a vastos sec-
tores sociales de menores recursos,
es una necesidad insoslayable. Clara-
mente, para enfrentar los desafios de
este nuevo siglo, necesitamos prepa-
rar profesionales con una formacion
solida y multidisciplinaria, capaces
de abordar problemas complejos de
un desarrollo sostenible. Para ello, es
necesario no solo disponer de una s6-
lida formacién en las ciencias, la eco-
nomia, la tecnologia moderna, sino
también de sensibilidad social, aper-
tura mental y mucha imaginacion.

La Universidad Nacional de San
Martin (UNSAM) ha desarrollado una
propuesta integral de formacion de re-
cursos humanos en el 4rea de Energia.
Esta carrera esta ubicada en la Escuela
de Ciencia y Tecnologia de la UNSAM,
pero dada la transversalidad de la te-
maética involucrada se hace necesaria
la participacion de otras unidades aca-
démicas de la UNSAM, como lo son
la Escuela de Economia y Negocios, y
el Instituto de Investigacion e Inge-
nieria Ambiental, como asi también
de instituciones afines con las que se
tienen convenios de cooperacién, en
particular CNEA, INTI y ENARGAS.
Asimismo, buscamos sumar a distin-
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tos actores de la industria del gas y del
petroleo, con los que deseamos tener
una interaccion fuerte y fluida. En ese
sentido, el acuerdo institucional cele-
brado con el IAPG constituye un co-
mienzo de la vinculacién que procu-
ramos con la industria de la energia.
Creemos que esta interacciéon contri-
buira a formar los profesionales que la
industria energética requerird en los
proximos afos.

Existe una creciente necesidad,
tanto local como mundial, de dispo-
ner de recursos humanos capaces de
diseflar, gestionar y operar sistemas
de produccibén, transporte, distribu-
cion y uso de energia, que sean sos-
tenibles en el tiempo.! Un desarrollo
sostenible es el que busca satisfacer
las necesidades del presente sin com-
prometer la capacidad de las genera-
ciones futuras a satisfacer sus propias
necesidades, e involucra los aspectos
econdmicos, sociales y medioambien-
tales. Varios paises de Europa®?, Nor-
teamérica*® ofrecen varios programas
educativos en estas areas, con objeti-
vos similares a los nuestros.

El perfil del profesional que visua-
lizamos en nuestro programa de inge-
nieria en energia, es un egresado con
una vision abarcativa de las implican-
cias tecnologicas, sociales, economi-
cas y medioambientales de la produc-
cion, transporte, distribucién y uso de
la energia, capaz de responder a los
complejos desafios que la industria de
la energia deberd afrontar en un futu-
ro cercano. Visualizamos un profesio-
nal capaz de lograr un uso eficiente e
innovativo de los recursos energéticos
convencionales, minimizando sus ex-
ternalidades; es decir, los efectos que
afectan a terceros que no participan
directamente en la transaccién; como
asi también la capacidad de proveer
soluciones energéticas haciendo uso
de fuentes no convencionales cuando
las necesidades asi lo requieran.

Procuramos que nuestros estu-
diantes puedan generar soluciones
innovativas, limpias y eficientes,
usando todas las fuentes energéticas
disponibles. Asimismo, buscamos que
nuestros graduados puedan disefiar
sistemas que hagan un uso cada vez
mas eficiente de los recursos energé-
ticos disponibles, sean capaces de de-
sarrollar nuevas fuentes y mejores sis-
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temas de uso de la energia. También
visualizamos un graduado capaz de
trabajar en equipos multidisciplina-
rios y realizar aportes innovativos en
el desarrollo de sistemas energéticos
sostenibles. Conscientes de la com-
plejidad de la problematica energéti-
ca, buscamos una formacién acadé-
mica amplia y rigurosa, con capacidad
de responder a los complejos desafios
de la industria de la energia.

El objetivo de nuestro programa es
brindar a nuestros estudiantes una so6-
lida formacién en ciencia, economia
y tecnologia, combinada con habili-
dades de gestion de proyectos, mar-
cos regulatorios y valores humanos,
aplicados a la producciéon de bienes
y servicios para lograr un desarrollo
social armoénico y sostenible; inclu-
yendo el contexto social, econémico
y el medioambiente, de modo de po-
sibilitar que las generaciones futuras
puedan tener mejores y mayores po-
sibilidades que nosotros.

Con el fin de promover el desarro-
llo sostenible en el ambito local y re-
gional, basado en la proteccién, con-
servacion y el manejo de los recursos
naturales, la UNSAM ha desarrollado
una propuesta integral de formacion
de recursos humanos en el 4rea de
Energia y Medioambiente, tendiente a
dar respuestas a lo que se cree son los
grandes desafios que se presentan en
la materia hoy en dia, y que seran los
ejes del desarrollo de las sociedades en
el futuro mediato.

La propuesta para la carrera de
Ingenieria en Energia estd basada en
ocho ejes fundamentales:

* Energia y sociedad

» Fuentes de energia convenciona-
les y no convencionales, proble-
mas asociados y nuevas fuentes

* Impacto econémico, social y am-
biental de la energia

» Uso eficiente de la energia

* Produccion, transporte y distribu-
cion

* Tecnologias tradicionales y avan-
zadas

* Marcos regulatorios y gestion de
la energia

» Aprendizaje experiencial en con-
textos laborales reales

El uso eficiente de la energia forma
parte ya integral de las politicas ener-

géticas de los paises desarrollados, pero
se encuentra en estado incipiente en
paises como el nuestro. El uso eficiente
de la energia debe propender a lograr
una mejor gestion de la energia y los
recursos disponibles para generarla, a
la vez que reduce inequidades, evita el
deterioro del medio ambiente y mejora
la competitividad de las empresas. El
concepto de uso eficiente, entendido
integralmente, se aplica tanto al uso
terminal de la energia “manufactura-
da” como a la transformaciéon de los
recursos naturales existentes en las
formas tradicionales de distribucion y
consumo. Es aqui donde los aspectos
medioambientales cobran relevancia y
deben ser incluidos dentro del mismo
marco conceptual, en igualdad con los
factores socioeconémicos. A este mar-
co hay que agregar la investigacion y
desarrollo articuladas en el area, que
incluyan todos estos aspectos del pro-
blema (en un contexto interdiscipli-
nario) y que promuevan el desarrollo
de fuentes de energia alternativas a los
combustibles fosiles (edlica, solar, nu-
clear, biocombustibles, etcétera), cuyo
impacto socioeconémico sea positivo
para la actividad humana.

Desde el punto de vista académi-
co, la creacion de la nueva carrera de
Ingenieria en Energia es consistente
con el actual proyecto de la Universi-
dad Nacional de San Martin. Si bien
la carrera estd ubicada en la Escuela
de Ciencia y Tecnologia, las activida-
des y desafios que plantea recorren
transversalmente a varias unidades
académicas de la UNSAM, como son
la Escuela de Economia y Negocios, el
Instituto de Investigacion e Ingenieria
Ambiental, etcétera. La interrelacion
y complementacién de profesionales
provenientes de distintos campos del
conocimiento es uno de los desafios
a abordar en la implementacién de la
carrera y en la generacion de gradua-
dos, que tendran como rasgo distintivo
una solida formacion en ciencias exac-
tas y naturales, economia, tecnologias
basicas y aplicadas relacionadas con la
problematica energética, y una amplia
formacion complementaria en temas
de economia, gestion, planificacién y
cuidado del medioambiente, que con-
tribuird a brindarle a los futuros egresa-
dos el marco global en el que deberan
desenvolverse de acuerdo a los desafios
futuros que en la tematica enfrentard
nuestro pais y el mundo.

Esta carrera comparte un Ciclo
General de Conocimientos Bésicos
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Plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Energia de la UNSAM.

con otras ingenierias, de modo de op-
timizar los recursos existentes. Las ac-
tividades de investigacion y desarrollo
buscan realizar aportes en un 4rea de
vacancia en el pais.

Existe un creciente consenso de
que el proceso de aprendizaje es una
actividad que nos acompafia a tra-
vés de toda la vida.®” En ese sentido,
uno de los aprendizajes mas valiosos
que podemos contribuir a desarrollar
desde nuestras escuelas y universida-
des, es la capacidad de aprender de
forma auténoma, o sea, a desarrollar
la habilidad de “aprender a aprender”,
de modo de permitir que nuestros es-
tudiantes se adapten a una realidad
cambiante, no siempre en forma pre-
decible, a lo largo de toda su vida.

La habilidad de “aprender a apren-
der”, implica el uso de todo nuestro
intelecto, sentidos y experiencias para
construir conocimiento significativo.
En este aspecto, el aprendizaje expe-
riencial® ofrece la oportunidad de co-
nectar la teoria y la practica en con-
textos laborales reales, los que a veces
se conoce como “hands on learning”.
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Ademaés, permite a los estudiantes
desarrollar sus habilidades, construir
nuevos conocimientos, mientras rea-
lizan aportes ttiles a la sociedad, pero
al mismo tiempo disponer de un res-
paldo o contencién de las institucio-
nes académicas a las que siempre pue-
den acudir para lograr un enriqueci-
miento mutuo. Esta es una modalidad
adoptada en muchas universidades de
EE.UU. y Europa.’

Por otra parte, hay una demanda
de parte de las empresas de incorporar
recursos humanos con alguna expe-
riencia laboral. Dado lo demandante
que en general son los programas aca-
démicos de las universidades, muchas
veces los estudiantes deben optar por
alargar su tiempo de permanencia en
la universidad si trabajan, o recibirse
sin haber adquirido experiencia labo-
ral. Un objetivo de la modalidad que
estamos incorporando en nuestra pro-
puesta educativa es posibilitar que los
estudiantes se enriquezcan realizando
una experiencia laboral, sin que esto
obstaculice su desenvolvimiento aca-
démico, sino que, por el contrario, se
valorice, y esta experiencia laboral sea
una parte mas de su formacion profe-
sional. De este modo, esperamos que
tanto los estudiantes, como las em-

presas u organizaciones que deman-
dan recursos humanos en estas areas,
se beneficien mutuamente. Ademas,
esperamos que nuestra universidad
también se enriquezca de esta expe-
riencia, ya que los mismos estudiantes
que completan su formacion fuera de
ella, proveen un importante feedback
que nos permitird mejorar nuestros
programas y modos de preparar mejor
a nuestros estudiantes.

Nuestra propuesta educativa con-
tiene un ciclo de formacién basica
de dos afios, donde los estudiantes
adquieren una soélida formaciéon en
las ciencias basicas: matematica, fisi-
ca, quimica, informatica, economia,
entre otras. A este ciclo le siguen dos
afios de formacion en tecnologias re-
lacionadas con la energia. La forma-
cién se completa con un ciclo final
de tres cuatrimestres, en el que los
estudiantes finalizan su formacién
profesional como pasantes en empre-
sas del area energética, laboratorios de
investigacién o instituciones relacio-
nadas al area energética. Durante este
periodo, los estudiantes realizan una
Practica Profesional supervisada por
profesionales del lugar donde realizan
la pasantia, con apoyo de profesores
de la UNSAM. Asimismo, durante este



periodo formativo, pueden realizar
materias o cursos electivos relacio-
nados al area de trabajo, que pueden
llevarse a cabo en la empresa, la uni-
versidad u otra institucién con la sufi-
ciente solvencia técnica y/o académi-
ca. Al finalizar este periodo, los estu-
diantes deben completar un proyecto
final Integrador o tesina, que resuma
su aprendizaje o aporte realizado du-
rante este periodo de pasantia.

Creemos que cuando los estudiantes
se enfrentan al desafio de responder a
un amplio abanico de situaciones reales,
se consolida un conocimiento significa-
tivo, contextualizado, y se desarrolla su
capacidad de aplicar lo aprendido.

Entre las habilidades y experien-
cias que los estudiantes adquieren, se
pueden mencionar:

e Aplicar los conceptos aprendidos
en la universidad a situaciones la-
borales reales.

e Adquirir experiencia profesional
en un ambito cercano a la profe-
sion elegida, y afianzar la confian-
za en sus propias habilidades.

e Conocer las expectativas sociales
sobre la carrera elegida.

e Adquirir habitos de trabajo en
contextos reales y desarrollar ac-
titudes profesionales.

¢ Integrarse a un equipo de trabajo,
desarrollar nuevas redes de trabajo.

e Lograr una exposicion a los pro-
blemas del mundo laboral y las
cuestiones del mundo real.

Plan de estudio

El plan de estudio de la carrera
de Ingenieria en Energia incluye las
siguientes materias, que se cursan en

cuatro afos en las instalaciones de
la UNSAM. Cada afio consta de dos
cuatrimestres de clases. Al finalizar el
cuarto ano, los estudiantes obtienen
un titulo intermedio de Analista Ener-
gético. Los estudiantes que completen
los tres cuatrimestres siguientes del
ciclo de formacion profesional, obtie-
nen el titulo de Ingeniero en Energia.

Conclusiones

Nuestro programa de Ingenieria
en Energia abri6 su inscripcion a los
primeros afios en el afio 2010. Actual-
mente, hay alrededor de 70 estudian-
tes en la carrera en distintos grados
de avance en los tres primeros afios.
Nuestra Escuela realizé varios conve-
nios con Instituciones nacionales del
sector energético (ENARGAS, INTI,
IAPG, CNEA, entre otras), y estamos
invitando a otras instituciones puabli-
cas y privadas a suscribir convenios
que posibiliten que nuestros estu-
diantes puedan hacer pasantias en
esas instituciones, permitiendo y aus-
piciando que se desarrollen proyectos
de desarrollo e investigacion en temas
de interés mutuo. De igual manera,
estamos trabajando asiduamente en
lograr incorporar a nuestro plantel de
docentes e investigadores, a profesio-
nales de amplia y reconocida trayec-
toria en la industria en estas areas.
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Integracion de litigios

limitrofes entre provincias.
Contribuciones para la delimitacion

de areas de exploracion y
explotacion de hidrocarburos

Por Sylvia Colonna (Petrobras)y Gabriel Alvarez (YPF)
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Al dia de hoy, alin perdura una cantidad importante de conflictos
limitrofes entre provincias, sin vistas de resolverse. Muchos
vértices o lados que delimitan los permisos y concesiones

del negocio de los hidrocarburos se apoyan en esos limites
interprovinciales conflictivos. Por esta razon, previamente a
definir un area, es indispensable recopilar documentacion sobre
los reclamos provinciales, como asi también verificar si los
limites estan validados por la autoridad que controla y emite la
cartografia oficial del pais (el IGN).

En este trabajo, se informa acerca de la situacién actual de los
limites interprovinciales que se han tomado como referencia para
el demarcado de algunas areas, y se sugieren alternativas para la

definicion de nuevas areas.

Este trabajo ha sido galardonado con una Mencién Especial del V Simposio
de Geotécnica en el IX Congreso de Exploracién y Desarrollo de Hidrocarburos

(Mendoza, 2014).

n limite politico territorial po-
U dria definirse como una linea

imaginaria establecida por dos
0 mas partes (paises, provincias, de-
partamentos, barrios, etcétera), con
el fin de definir donde comienza y
donde termina cada territorio. Estas
lineas pueden basarse en accidentes
geogréficos, como un rio, una cade-
na montafiosa, una costa. También,
pueden usarse paralelos y meridianos
como referencia, o la unién de pun-
tos determinados elegidos a través de
acuerdos.

Para que las lineas demarcatorias
de limites interprovinciales tengan
validez deben ser aprobadas por el
Congreso de la Nacion Argentina.

Nos centraremos en algunos casos
puntuales, donde a la fecha existen
cuestiones pendientes en la defini-
cion de los limites, a saber: entre las
provincias de Rio Negro y Neuquén;
las de Mendoza y La Pampa; las de
Salta y Formosa; y las de Chubut y Rio
Negro.

En cuanto a la incidencia que un
limite interprovincial en litigio tiene
sobre las actividades exploratorias
y de desarrollo de hidrocarburos, se

Foto: Gentileza Adriano Calise

pueden mencionar los siguientes
ejemplos pasibles de introducir dis-
crepancias:
® La delimitacion de areas (permisos
de Exploracién y lotes de conce-
sion de Explotacion).
® La definicion de un proyecto sis-
mico.
® La localizacién de un pozo pro-
puesto.
® Las estadisticas de produccion por
provincia.
® El pago de regalias.

Definiciones
Tipos de limites

Desde el punto de vista geografico,
un limite es una linea convencional
que separa territorios, provincias, es-
tados, paises, municipios, etcétera.

Se los clasifica en:

1. Limites naturales: los que se apoyan
en accidentes geograficos naturales.

Estos pueden tratarse de:

® Divisoria de aguas (se aplica para

trazados de limites internaciona-
les por cadenas montafiosas).
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® Linea de altas cumbres (es la se-

gunda instancia cuando no se

puede determinar correctamente
la divisoria de aguas).

Linea de vaguada (es la linea que

une los puntos de maxima pro-

fundidad de un cauce fluvial, y

en general se la considera para

establecer limites que siguen el
curso de un rio).

Linea media (cuando no es po-

sible determinar la linea de va-

guada o cuando asi se pacta, se
establece el limite por los puntos
medios del curso fluvial.

Linea de ribera (se presenta en al-

gunos casos excepcionales, cuan-

do el curso fluvial queda para
una de las partes en su totalidad).

2. Limites geométricos: se toman
puntos materializados en el terreno
(hitos, en el caso de que se trate de
limites internacionales; o mojones
si la divisoria es entre provincias), y
se los une con lineas rectas.

Ejemplo: linea oblicua que deli-
mita un sector de las provincias de
Chaco y de Salta.

3. Limites geodésicos: la referencia para
la delimitacién son los paralelos y
los meridianos, que deben amojo-
narse para su correcta identificacion,
ademas de determinarse sobre una
superficie de referencia conocida y
aceptada por ambas partes.

Ejemplo: paralelo de 42° sur
que delimita las provincias de Rio
Negro y de Chubut.

Otro tipo de limite a considerar
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para establecer jurisdicciones son las
Lineas de base. Se establecen uniendo
puntos, como accidentes geograficos,
alo largo de la costa y, a partir de ella,
se determinan el Mar Territorial (12
millas marinas), la Zona Contigua (24
millas marinas), la Zona Econdémica
Exclusiva (200 millas marinas) y
la Plataforma Continental. Las aguas
que se encuentran encerradas por las
lineas de base se denominan “aguas
interiores”.
Los 404 puntos que definen las li-
neas de base a lo largo de la costa de
Argentina estan descriptas por la Ley
23.968 (promulgada el 14 de agos-
to de 1991 y en plena vigencia), co-
nocida como Ley del Mar Territorial
Argentino.
Las lineas de base pueden ser:
® Normales: lineas de bajamar a lo
largo de la costa, marcadas en las
cartas nauticas oficiales. Fueron
reconocidas por la Convencién
sobre Mar Territorial de 1958, y
por la Convencién de Derecho
del Mar de 1982.

® Rectas: lineas que unen acciden-
tes geograficos notables e islas
o islotes proximos al territorio
continental. Se las aplica en el
caso de costas muy irregulares,
o zonas de deltas. Estas lineas no
siguen estrictamente la linea de
costa sino su direcciéon general.

Tipos de normas juridicas
® Ley: norma juridica dictada por
el Poder Legislativo (camaras de

senadores y de diputados de un
congreso o parlamento), en la
que se ordena o prohibe algu-
na cosa en consonancia con el
Poder Judicial. Incumplir con
una ley tiene una sancién como
consecuencia.

® Decreto-ley: norma con rango de
ley emanada del Poder Ejecutivo
sin intervencién ni autorizacién
previa del Congreso.

® Decreto: clase de acto adminis-
trativo proveniente del Poder
Ejecutivo que, por lo general,
posee un contenido normativo
reglamentario. Es decir que, al
ser la reglamentacién de una ley,
su rango es jerarquicamente in-
ferior a esta.

® Resolucion: orden dictada por el
jefe de un servicio publico, que
tiene caracter general, obligatorio
y permanente, y se refiere al dmbi-
to de competencia del servicio. Las
resoluciones se dictan para cum-
plir las funciones que la ley enco-
mienda a cada servicio publico.

Durante los gobiernos de facto se
siguieron promulgando leyes, pero
como en esos periodos no existia el
Congreso Nacional, se convirtieron
en Decretos-Leyes, ya que no estaban
aprobados por el Congreso pero te-
nian fuerza de ley, y muchos de ellos
contintian actualmente en vigencia.

Antecedentes legales

En 1881 se firmo el tratado de li-
mites entre la Argentina y Chile, que
asegurd definitivamente la pose-
sion argentina de los territorios de
la Patagonia Oriental, entre ellos
Neuquén.

En el afio 1884 se promulgo la ley
N¢ 1.532 de organizacion de los
Territorios Nacionales. En su articulo 1°
se describen someramente los limites
de nueve (9) gobernaciones, para los
efectos de la administracién, sin per-
juicio de lo que se establezca oportuna-
mente por la ley general de limites.

Segtn el articulo 4° de la misma
ley, cuando esas gobernaciones al-
cancen una poblacién de sesenta mil
habitantes, tendran derecho a ser de-
claradas provincias argentinas. Y el ar-
ticulo 5° indica que sera “el Congreso
quien demarcard, en cada caso, con






arreglo a esta ley, los limites de las
nuevas provincias que se formen”.

En el afio 1904 (mayo, 19) se
publica el Decreto de Division
Administrativa de los Territorios
Nacionales, en el que se ratifica
que los limites de los Territorios
Nacionales de la Reptblica Argentina
son los que se especifican en la ley
N° 1.532 de 1884 maés la de enero de
1900, que agrega el Territorio nimero
diez (X), Los Andes.

También se detalla, para cada te-
rritorio, la subdivision que estos ten-
drén, estableciendo departamentos y
distritos y sus correspondientes auto-
ridades.

En 1907, el entonces presidente
de la nacién, José Figueroa Alcorta,
firma la ley N° 5.217, publicada en
el Boletin Oficial el 16 de octubre del
mismo afio, y que dice: “El limite este
de la provincia de Mendoza y oeste de
la Pampa Central, establecido por el

articulo 1°, inciso 1 de la ley namero
1.532, sera en adelante la linea que-
brada establecida en el terreno por las
comisiones que determinaron ese li-
mite en el aflo 1881”. La ley N° 5.217
alin esta vigente, segin se afirma en el
sitio oficial http://www.infojus.gov.
ar/, de la Presidencia de la Nacion.

La ley N° 14.037, sancionada
en el aflo 1951, corresponde a la
Provincializaciébn de los Territorios
del Chaco y de La Pampa. En ella se
confirma el limite fijado para los pri-
meros territorios nacionales. No cuen-
ta con apoyo cartografico.

En el aflo 1954 se sanciond la Ley
Orgénica de los Territorios Nacionales.
En su articulo 1° se especifica que los
mismos mantendran provisoriamente
sus limites y ciudades capitales.

En 1955 se sancion6 la
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ley N° 14.408, llamada Ley de
Provincializacibon ~ de  Territorios
Nacionales. En su articulo 1° se rati-
fican limites anteriores y se expresan
los que demarcaran los de nuevas pro-
vincias (Chubut y Santa Cruz).

En junio de 1967 se crea la
Comision Nacional de Limites
Interprovinciales (C.N.L.I.P.), a través
de la ley N° 17.424. En la misma, se
insta a las provincias que mantengan
litigios limitrofes a presentar sus pre-
tensiones. En caso de no haber acuer-
do, sera la C.N.L.I.P., previa firma del
Presidente de la Nacién, la que dicta-
mine a favor de las provincias, en fun-
cion de los documentos presentados
por ellas en cada caso. Esta ley esta
vigente en la actualidad.

Laley N° 18.372, del afio 1969, fija
el limite occidental de la provincia de
Formosa y el oriental de la provincia
de Salta. Tiene solamente dos articu-
los. No especifica el meridiano.

El 24 de diciembre de 1969 se san-
ciona y promulga la ley N° 18.501 de
Limites Interprovinciales. En el articu-
lo 1° se detalla tramo por tramo el li-
mite entre las provincias de Neuquén
y de Rio Negro y, en el articulo 2°, se
insta a ambas provincias a demarcar
los limites definidos en el articulo 1°.

En diciembre de 1969, durante el
gobierno de Ongania, se sanciona la
ley N° 18.498, en la que parcialmente
se dictamina por dénde se trazara un
tramo del limite entre las provincias de
Mendoza y San Luis. Esta ley no cuenta
con anexo cartografico de apoyo.

La ley N° 22.200, sancionada en el
afio 1980, fija el limite entre las provin-
cias de Mendoza y San Juan. Como esta
ley lleva adjunto un Anexo Cartogréfico,
se hizo sencillo interpretarla y poder va-
lidar los limites alli establecidos.

En el afio 1999 la provincia de
Rio Negro, a través de la Legislatura
Provincial, emiti6 el Comunicado
N° 88, al que al aprobarse se le dio el
numero 302/99, en el que presenta un
reclamo al Poder Ejecutivo Nacional y
su Ministerio del Interior, para que la
autoridad nacional de publicaciones
cartograficas (hoy IGN) se “abstenga
de extender mapas oficializados de
las zonas limitrofes controvertidas”.
Basa su pedido en que es a través del
Congreso Nacional que se regulan
los limites interprovinciales y no me-
diante una ley promulgada durante
un gobierno de facto (como fue la
N° 18.501, gobierno de Ongania, en
1969). Ver apartado sobre vigencia de
las leyes.

Es importante mencionar que nin-
guna de estas leyes, decretos, comuni-
cados, etcétera -excepto en las que se
aclara que si- cuenta con anexos carto-
graficos que faciliten su interpretacion.

Si bien los casos de litigios limitro-
fes son muchos, en este trabajo se ex-
plica la situacion actual de los limites
entre provincias productoras de hi-
drocarburos. Por eso, 1o hemos focali-
zado solamente en algunos conflictos,
la mayoria de ellos atin no resueltos.

El Instituto Geografico Nacional
es el ente autorizado oficialmente
para la publicacion de cartas y mapas
concernientes a todo el territorio de la
Repuiblica Argentina. Desde este orga-
nismo se obtienen los datos oficiales,
a la hora de decidir qué cartografia de
base utilizar para la generacién de ma-
pas de cualquier tipo.

El IGN ha elaborado un Informe
Geografico donde se especifica, una

Foto: Gentileza Adriano Calise
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por una, la situacién de cada limite
entre provincias.

Segin este Informe Geografico,
hay limites que, si bien estdn publi-
cados en la cartografia de manera
grafica, no estdn validados por la
Institucion. En el informe se expli-
can caso por caso los criterios de No
Validaciéon y de Graficacion para cada
provincia.

Los documentos mencionados en
los criterios utilizados por el IGN son
los descriptos en este trabajo como
“Antecedentes legales”.

A continuacién, se describen los
casos estudiados para este informe,
donde se mencionan los criterios de
No Validacién y de Graficacion del
IGN utilizados para cada uno.

Limites de la provincia
de Neuquén

El limite de esta provincia con las
circundantes se divide en 10 tramos,
identificados del 1 al 10. Ninguno de
ellos esta validado por el IGN.

Tramo 1 (Limite Neuquén-Mendoza)

Desde el limite internacional con
Chile hasta la confluencia del arroyo La
Parva con el Rio Barrancas

La descripcion omite indicar “por
dénde” pasa el limite desde Chile has-
ta la confluencia del arroyo La Parva
con el Rio Barrancas. Si vemos una
imagen satelital de la zona, encontra-
remos que entre el limite internacio-

Foto: Gentileza Delfina Séez Valiente
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nal y la confluencia mencionada tam-
bién hay una laguna (Laguna Negra),
desde donde saldria aparentemente el
Arroyo La Parva.

Por este motivo, el IGN considero
“insuficiente” la descripcion legal del
limite y declar6 su No Validacién.

Como se expuso anteriormente, la
linea debe ser marcada de todas ma-
neras, por lo que el criterio que tomo
el IGN para hacerlo se bas6 en la Carta
Topogréfica 3769-1 Barrancas, edicion
de agosto de 2005, e Informacién
adicional correspondiente al Punto
Trigonométrico H1 181 (N° 5), que lo
ubica en Mendoza, departamento de
Malargiie.

El Tramo 1 no esta validado por el
IGN.

Tramo 2 (Limite Neuquén-Mendoza)

Desde la confluencia del arroyo La
Parva con el rio Barrancas, por el rio
Barrancas, luego por el rio Colorado has-
ta el meridiano limite con la provincia de
Rio Negro.

Se menciona “el meridiano limite
con la provincia de Rio Negro” pero
no se especifica su valor ni su sistema
de referencia. Ese meridiano es el que
se conoce como Meridiano X (diez),
uno de los conflictos més relevantes
que se encuentran entre ambas pro-
vincias, y del que se amplia su des-
cripcion en un apartado especial de
este mismo informe.

Otra vez, el IGN empled un cri-
terio de No Validacion para este tra-
mo, basandose en que la descripcion

del mismo es insuficiente (siempre
refiriéndose a los antecedentes lega-
les), y carece de cartografia de apoyo.
Agrega en su Informe Geografico que
la cartografia emitida por el IGM/IGN
a escala 1:250.000 lo grafica alterna-
damente.

Para su graficacién en dicha carto-
grafia, el IGN utilizo6 el criterio de pre-
sumir la linea media de los cursos de
los rios Barrancas y Colorado, valién-
dose de la herramienta SIG y median-
te imégenes Landsat, seglin interpre-
tacion de los técnicos sobre imagenes
satelitales de Google Earth. E1 mismo
criterio opt6 por no considerar en el
trazado de esta linea los bancos sedi-
mentarios en ambos cursos de agua.

El Tramo 2 no esta validado por el
IGN.

Tramo 3 (Limite Neuquén-Rio Negro)
Entre el rio Colorado y el rio Neuquén.
Esa descripcion es la tnica que

se indica en este tramo del limi-

te. Nuevamente, hace referencia al

Meridiano X, aunque no lo mencio-

na. El Meridiano X se describe en el

apartado correspondiente al final de
este trabajo.

Este tramo tampoco esta validado
por el IGN, siendo el criterio de No
Validacién la indefinicién de la longi-
tud exacta del Meridiano X. Tampoco
esta graficado en la cartografia IGN a
escala 1:250.000.

Como de todas maneras hubo que
graficar la linea del limite, se consi-
derd el valor de 68° 15’ oeste para el
Meridiano X, segin la cartografia a
escala 1:250.000 proporcionada por la
Direccién de Catastro de la provincia
de Neuquén, en nota del 27 de abril
de 1998. El mismo organismo, a tra-
vés de notas de noviembre de 2005
y enero de 2006, envi6é informacion
digital con los mismos datos.

El tramo 3 no esta validado por el
IGN.

Tramo 4 (Limite Neuquén-Rio Negro)
Desde el Meridiano X hasta la con-
fluencia del rio Neuquén con el rio Limay.
Este tramo estd descripto en el
Decreto-ley N° 18.501/69, enuncian-
do que el limite estaria determinado
por la linea media del rio Neuquén,
segln las variaciones naturales de su
curso. Como no se acompafia el tex-
to con cartografia alguna, ni se citan
antecedentes cartograficos de este
tramo, es que el IGN tomo su propio



criterio para la graficacion. Este crite-
rio se basa en imdagenes de satélite, a
través de un SIG, tomando sobre estas
la linea media del rio Neuquén pero
haciendo caso omiso a los bancos
sedimentarios que se encuentren en
su curso. Asimismo, en la cartografia
IGN a escala 1:250.000, se grafica de
manera alternada.

El Tramo 4 no esta validado por el
IGN.

Desde el Tramo 5 hasta el Tramo
10 (Gltimo entre estas dos provin-
cias), los criterios de No Validacion
y Graficaciéon usados por el IGN son
basicamente los mismos.

Tramo 5
Empieza en la Confluencia de los rios
Neuquén y Limay.

Tramo 10

Finaliza en el limite internacional
con Chile.

Durante estos seis tramos se re-
corre la linea media del rio Limay,
atravesando islas y embalses artifi-
ciales (Arroyito, El Choc6n, Pichi
Pican Leufd, Alicurd). En todos los
ejemplos, el IGN menciona que falta
informacién para la identificacién de
las islas, y en los casos que involucran
a los embalses, se indica que estos no
estaban contemplados cuando se re-
dact6 la ley N° 18.501/69, por lo que
no hay legislacion sobre los mismos.

En los casos de las islas en medio
del rio se adopto6, para su graficacion,
el criterio de prolongar la linea del li-
mite sobre las mismas.

Cuando se trate de embalses arti-
ficiales creados a partir de represas, se
recurrid a cartografia anterior de cada
zona, siguiendo la linea que el rio te-
nia en aquellas épocas.

El problema siempre es la falta de
informacién (en el detalle de la des-
cripcién de cada ley y/o decreto) y la
falta de cartografia de apoyo.

Los Tramos 5, 6, 7, 8, 9 y 10 no
estan validados por el IGN.

La provincia de Mendoza limita
con otras cinco provincias: Neuquén,
Rio Negro, La Pampa, San Luis y
San Juan.

Figura 1. Linea Barilari.

Como en el resto de los casos, los
limites estan divididos por tramos.

Ya se ha descripto en este informe
el limite con la provincia de Neuquén
(por los rios Barrancas y Colorado).

Con la provincia de Rio Negro
comparte solamente un punto cuadri-
finio entre Mendoza, La Pampa, Rio
Negro y Neuquén.

Con la provincia de San Juan el
IGN, en su Informe Geografico, des-
cribe siete tramos de la linea limitrofe.
Seis de los mismos estan validados y
solamente uno no lo esté. Esto se debe
a que la ley que regula dicho limite
es muy especifica y cuenta con apoyo
cartografico.

El limite entre Mendoza y San
Luis esta definido por tres tramos. La
ley N° 18.498/69 se ocupa de la de-
finicién de una parte de este limite,
solamente. El denominado Tramo 1
(desde el punto trifinio con San Juan
hasta el punto denominado “Bajada
del Toro”), no cuenta con documento
legal especifico que lo avale.

El Tramo 2 (desde “Bajada del
Toro” hasta un punto en la confluen-
cia de los rios Salado y Tilatird), no
cuenta con cartografia anexa y esta
en discusion por la imposibilidad de
identificar en el terreno lo descripto
en la ley.

Por ultimo, el Tramo 3 entre es-
tas dos provincias (entre el punto
en la confluencia de los rios Salado

y Tilatira hasta el punto trifinio con
La Pampa), no estd incluido en la ley
N° 18.498, por lo que se opt6 por man-
tener el trazado sobre el curso actual
del rio Salado, como se muestra en la
version GIS del IGN en la actualidad.

La quinta provincia limitrofe con
Mendoza es la de La Pampa. Si bien
seria el limite mas facil de demarcar,
ya que lo conforman un paralelo y
un meridiano, es quizds uno de los
mas controversiales, puesto que el
meridiano en cuestién es el mismo
Meridiano X que se mencioné para el
limite entre Neuquén y Rio Negro.

En este caso, es la provincia de La
Pampa la que reclama que se revea el
amojonamiento del mentado meri-
diano, ya que segin presenta en las
Memorias de pretension de territorio,
y segun indica la ley N° 1.532, esta
linea, originalmente mensurada por
los ingenieros Otamendi, Cagnoni
y Dominguez (afio 1881), no es la
misma que, por pedido del Gobierno
Nacional en 1904, fuera a medir el
Ingeniero Norberto Cobos.

En esta diferencia de localizacion
del meridiano se basan los reclamos
de La Pampa, ya que aduce que, al
estar mal demarcado, la provincia
de Mendoza se beneficia con mas de
197.600 hectéreas.

A fines del siglo XIX, ademas de le-
galizarse la demarcacion de Territorios
Nacionales, se empezaron a mensurar
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tierras para uso particular. Segin do-
cumentos encontrados, la provincia
de Mendoza habria demarcado tierras
maés alld del original Meridiano X, y
lo habria amojonado de esa manera,
dando origen a las futuras confusio-
nes limitrofes.

Consultando el Informe Geografico
elaborado por el IGN respecto de este
limite, se puede agregar que el mis-
mo ha sido dividido en tres tramos.
Basdndose en los documentos legales
mencionados al principio de este tra-
bajo, y en otros antecedentes (resi-
menes de antecedentes de La Pampa-
Mendoza y de Neuquén-Rio Negro),
mas cartografia existente del IGM/IGN,
ademaés del mapa de la provincia de
La Pampa, elaborado por la Direccion
General de Catastro en el afio 2005 a
escala 1:600.000, se establece la validez
de los tramos.

Tramo 1 (La Pampa-Mendoza)

Desde el punto trifinio con San
Luis hasta punto en -36° de Latitud y
-68,296° de Longitud aproximadamente.
La ley N° 1.532 de 1884 indica seguir el
paralelo de -36°.

Este tramo estd validado por el
IGN. El criterio que se usé para su gra-
ficacion fue el de ajustar el trazado al
paralelo de 36° de Latitud Sur, mas la
interpretaciéon de la cartografia pro-
vincial y del IGN, asi como también la
interpretacion de imagenes satelitales
ESRI 'y Google Earth.

El Tramo 1 esta validado.

Tramo 2 (La Pampa-Mendoza)

Desde un punto en -36° de Latitud y
-68.296° de Longitud aproximadamente
hasta un punto en -36.173° de Latitud y
-68.25° de Longitud aproximadamente.
La ley N° 5.217 de 1907 indica seguir
una linea quebrada segin mediciones
realizadas en el afio 1881.

Este segundo tramo no ha sido
validado por el IGN. El criterio para
no hacerlo dice que la descripcion
del documento legal es insuficiente,
y ademas falta cartografia de apoyo.
El tramo denominado “Martillo de la
Escondida” tiene diferencias que sur-
gen de la inexactitud de la medicién
del Meridiano X. En la ley N° 5.217
no se hace referencia a un valor deter-
minado de coordenadas; solamente se
refiere a la linea amojonada.

Para la graficacion de este tramo del
limite se ajusto el trazado a las medicio-
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nes mencionadas en dichos documen-
tos, decidiendo tomar el meridiano
de -68° 15’ de Longitud como origen.
También, se interpret6 la cartografia
provincial, la del IGN y las imagenes
satelitales ESRI y Google Earth.

El Tramo 2 no esta validado por el
IGN.

Tramo 3 (La Pampa-Mendoza)

Desde un punto en -36.173° de
Latitud y -68.25° de Longitud aproxima-
damente hasta el punto cuadrifinio con
Rio Negro y Neuquén, en el rio Colorado.

Otra vez, debido a la indefiniciéon
de la longitud exacta del Meridiano X,
y por no poseer un anexo cartografico
que lo sustente, el IGN decidi6 no va-
lidar este tramo. Empero, para su gra-
ficacion se adopto el criterio de seguir
el trazado sobre el meridiano de -68°
15’ de Longitud. También, se realizod
la interpretacion de la cartografia pro-
vincial, del IGN y de imagenes sateli-
tales ESRI y Google Earth.

El Tramo 3 no esta validado por el
IGN.

Limites de las provincias
de Salta — Formosa

El limite entre las provincias de
Salta y Formosa estd demarcado por
una sola linea. Esta quedd definida
en el articulo 1° de la ley N° 18.372
del afio 1969, de la siguiente mane-
ra: “El limite occidental de la provincia
de Formosa y oriental de la de Salta estd
constituido por un arco de meridiano
que pasa por el mojon colocado por el

Ingeniero Mariano Sixto Barilari en 1908
en el ex Fortin Belgrano o Fuerte General
Belgrano”. (figura 1)

En el correspondiente Informe
Geografico, realizado por el IGN, este
tramo no esta validado debido a que
considera insuficiente la informacién
proporcionada por el documento le-
gal. Tampoco cuenta con anexo car-
tografico que lo sustente.

Para su graficaciéon se recurrié a
la interpretacion de la ley, a fuentes
provinciales, cartografia del IGN, in-
terpretacion de una imagen satelital
ESRI World Imagery, Google Earth y
medicién de rumbos y distancias re-
feridos a puntos reconocibles en el
terreno (campos, rutas, caminos, fe-
rrocarriles, etcétera).

También existe un informe del
IGM del afio 1943, donde se indica
que el limite corresponde a la prolon-
gacion del meridiano que pasa por
el Fortin Belgrano, de coordenadas
62° 20’ 48”.734 oeste de Greenwich,
aunque no especifica el sistema de re-
ferencia geodésico.

Este limite interprovincial no esta
validado por el IGN.

El 25 de mayo de 2004 la legis-
latura de Formosa sancion6 la ley
N° 1.443, por la cual declaran “causa
provincial y de Estado las cuestiones
limitrofes pendientes y el no recono-
cimiento como limite con la provin-
cia de Salta a la linea Barilari por ra-
zones historicas, legales, geopoliticas
y técnicas”. En esta ley también se
requiere que se propicie la derogacién
de los decretos-leyes 17.324 y 18.372,
y sus normas reglamentarias, no ra-

Figuras 2 y 3. Texto de la ley N° 24.145, de Federalizacién de Hidrocarburos.



tificados por el Congreso Nacional
ni consentidos por la legislatura for-
mosenia, a los efectos de restablecer la
plena vigencia de las leyes N° 1.532 y
14.408 en lo referente al limite oeste
de la provincia de Formosa.

Desde 2012, los gobiernos de Salta
y Chaco trabajan en la delimitacion
definitiva de la linea Barilari.

La provincia de Chubut tiene limi-
tes interprovinciales con Rio Negro al
norte, y con Santa Cruz al sur.

La definicién precisa de sus li-
mites consta en la ley N° 14.408
(Provincializacion  de  Territorios
Nacionales), y es la que se ha respeta-
do hasta la fecha para su graficacion.

En su Informe Geografico, el IGN
ha determinado los limites de la pro-
vincia de Chubut en un tramo.

Tramo 1 (Chubut-Rio Negro)

Desde el limite internacional con
Chile hasta el Océano Atlantico. La ley
N° 14.408/55 (articulo 1 b) fija como li-
mite el paralelo de 42°.

Por pedido de las provincias de
Rio Negro y de Chubut al Instituto
Geografico Nacional, el limite norte
ha sido demarcado y amojonado se-
gan el Marco Geodésico de Referencia
Posgar 94 sobre el paralelo de 42° de
latitud sur. Este fue el criterio de grafi-
cacién de este limite.

El Tramo 1 est4 validado por el IGN.

El otro limite interprovincial de
Chubut también estd dado por un
solo tramo, con la provincia de Santa
Cruz, segtn se detalla a continuacion:

Tramo 1 (Chubut — Santa Cruz)

Desde el limite internacional con
Chile hasta el Océano Atlantico. La ley
N° 14.408/55 (articulo 1 b) fija como li-
mite el paralelo de 46°.

El IGN ha utilizado como criterio
de graficacion la linea del paralelo de
46° de latitud sur.

El Tramo 1 esta validado por el IGN.

El limite completo entre ambas
provincia No esta Validado.
Criterio de no validacion:

Limite interprovincial Jujuy-Salta:
Sin documento legal especifico.

-Fuentes de consulta utilizadas:

-Decreto 9.375/43 Division del
Territorio de los Andes.

-Cartografia IGM sobre Cuestion
de Limites entre Jujuy y Salta a
escala 1:500.000 (1953).

-Informe-respuesta del IGM a
Comision Nacional de Limites
Interprovinciales sobre tramo del
Rio de las Piedras.

-Paleari, Antonio. Diccionario
Geogrifico de la Provincia de Jujuy,
12 edicién, IGM, Buenos Aires,
1986.

-Serie de cartas IGM 1:250 000 con
limites para calculo de superficies.

-Cartografia departamen-
tal de Jujuy escala 1:200 000
Cartografia de Vialidad de Jujuy
escala 1:400.000.

-Cobertura (shp) de limites de mu-
nicipios provista por Catastro de
Jujuy.

Ningin documento expresa defi-
nicion de criterios ni descripcion de
limites y presentan discrepancias en
las distintas graficaciones.

Tramo 15

Desde punto en -24,469° / -65,230°
al N del cerro Alto el Tunillar hasta el
Nevado de Chaiii.

Criterio para su graficaciéon: ana-
lisis de documentos citados, interpre-
tacion de imagen satelital ESRI World
Imagery y Google Earth. Se ajust0 la tra-
za a las cumbres mas altas de la Sierra
de Chaili en gran parte de este tramo,

Foto: Gentileza Delfina Saez Valiente

segln curvas de nivel actualizadas del
MDE afio 2000.

Tramo 16

Desde el Nevado de Chainii hasta
punto en -23,894° / -66,014° aproxi-
madamente.

Criterio para su graficacion: ana-
lisis de documentos citados, interpre-
tacion de imagen satelital ESRT World
Imagery y Google Earth. Se ajusto la tra-
za segun curvas de nivel actualizadas
del MDE afio 2000.

Tramo 17

Desde -23,894° / -66,014° aproxi-
madamente, hasta el rio de las Burras.

Criterio para su graficacion: analisis
de documentos citados, interpretacién
de imagen satelital ESRI World Imagery
y Google Earth. Se decide dejar el traza-
do consignado en el SIG 250 por falta
de documentacion superadora.

Tramo 18

Rio de las Burras, desde -23,511°/-
65,988° hasta -23,414° / -66,185°
aproximadamente.

Criterio para su graficacion: ana-
lisis de documentos citados, interpre-
tacion de imagen satelital ESRI World
Imagery y Google Earth. Se decide dejar
el trazado consignado en el SIG 250
respetando el curso del citado rio.

Tramo 19

Desde el rio de las Burras, por
la Sierra del Cobre, hasta el abra
Chorrillos, -24,208° / -66,478° aproxi-
madamente.
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Figura 4. Meridiano X.

Si bien fue a finales del siglo XIX
que comenz6 la basqueda de petrdleo
en el norte de Argentina (provincia de
Jujuy), no fue sino hasta diciembre de
1907 que se descubri6 oficialmente, en
Comodoro Rivadavia. Con anteriori-
dad, se habian solicitado permisos para
perforar y explotar el recurso, pero no
se habian conseguido (por parte de par-
ticulares). Con el descubrimiento ofi-
cial se empez6 a pensar en la forma de
regular la exploracién y la explotaciéon
del recurso energético.

Recién en el ainio 1922, durante
la presidencia de Hipdlito Yrigoyen,
se fund6 la empresa estatal YPF
(Yacimientos Petroliferos Fiscales),
que se hizo cargo durante décadas de
la exploracion, explotacion y produc-
cion de petroleo.

A partir de la década del 60 en el
siglo XX, comenzaron a participar
empresas privadas, mediante contra-
tos de concesion de permisos que fir-
maban con la empresa estatal.

El 23 de junio de 1967 se sancio-
naba la ley N° 17.319, llamada Ley de
Hidrocarburos. Se publicé en el Boletin
Oficial el dia 30 de ese mes y afio.

En el articulo 9 de la ley se expresa
que “El Poder Ejecutivo determinara
las areas en las que otorgarad permisos
de exploracién y concesiones de ex-
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plotacion”, aunque la ley no cuenta
con anexo cartografico ni detalle de
coordenadas.

En el afio 1985, durante el gobier-
no de Raul Alfonsin, se firmé el Plan
Houston, en el cual se determinaron
las coordenadas de nuevas areas de
exploracién en todo el territorio ar-
gentino.

En 1992 se sanciono6 laley N°24.145,
de Federalizacién de Hidrocarburos. En
su Anexo I se detallan todas las coorde-
nadas de los lotes que se transferian del
Estado Nacional a las provincias que las
contenian. En ningan caso se especifi-
co el sistema de referencia (datum) de
las coordenadas de los lotes. Y, en mu-
chos casos, algunos de los lados de los
poligonos de las areas o sus esquineros
fueron definidos mencionando limites
internacionales o interprovinciales.

La figura 2 muestra parte de lo pu-
blicado en la ley.

Se puede apreciar que varias areas
estan definidas por limites naturales
(margenes de rios).

En la figura 3 se muestra otro
ejemplo de la misma ley, pero esta vez
se describe uno de los lados del area
mencionando un limite interprovin-
cial. No se especifican coordenadas ni
sistema de referencia geodésico.

Como ya se dijo, la ley N° 24.145
es del afio 1992. Desde ese momen-
to y hasta la fecha, las formas de las
areas han cambiado, pero muchas

veces han conservado justamente los
lados que fueron definidos por limites
interprovinciales o rios. Si considera-
mos lo expuesto anteriormente acerca
de los litigios entre limites provincia-
les, no es dificil colegir las diferencias

a la hora de graficar las areas que han

surgido a lo largo de todo este tiempo.

En épocas en que los mapas se ha-
cian a mano, estos problemas no eran
de relevancia, pues siempre habia que
volver a dibujar o hacer copias de los
originales.

En la actualidad, y desde hace ya
mas de veinte afios, la implementa-
cion de los Sistemas de Informacion
Geografica hace que los errores sean
mucho mas perceptibles. Si queremos
hacer coincidir diferentes capas tema-
ticas (limites y areas, por ejemplo), es
muy dificil lograr que no haya desfa-
sajes en las zonas donde los limites de
las &reas van por limites naturales o
politicos. Simplemente, porque mu-
chas veces la informacion proviene
de distintas fuentes y en general no se
parte de los mismos datos.

Si todos los que trabajamos con in-
formacion geografica utilizaramos los
mismos archivos digitales de cartogra-
fia basica, y a la vez las areas no estuvie-
ran definidas por limites, estos desfasa-
jes disminuirian considerablemente.

Lo que se quiere resaltar en este
trabajo es exactamente lo enunciado
en el parrafo anterior: estudiar la ma-
nera de definir areas anicamente por
pares de coordenadas en cada uno de
sus esquineros. En las zonas donde el
poligono esté definido por un rio o li-
mite, se pueden aplicar dos criterios:
1. Solamente serd necesario describir

una poligonal, sin necesidad de
amojonar cada punto. Este criterio
se aplicara a casos de margenes de
rios, donde se dificulta la materia-
lizacion de los puntos debido a las
variaciones de los cauces.

2. Se amojonardn con vértices auxi-
liares proximos a las margenes de
los rios o a los limites interprovin-
ciales en conflicto. Este criterio
también se aplicaré a casos de areas
que limiten con paises vecinos.

De esta manera, los poligonos se
independizaran de los conflictos limi-
trofes y de los caprichos naturales a la
hora de cambiar los cursos fluviales.
Este proceso va a provocar callejones,
ya que ninguna area va a tocar el limi-
te o el rio que la delimita.



Un meridiano se define como un
circulo méximo que pasa por los polos
de una esfera o esferoide. En el caso de
la Tierra, los meridianos son los circu-
los maximos que pasan por el Polo Sur
y el Polo Norte. Ademas de utilizarse
para la determinacion de husos hora-
rios, en ellos se basan las medidas de
Longitud (angulo diedro formado por
el plano del meridiano de origen y el
que pasa por el punto a determinar).

En 1884, en una conferencia reali-
zada en Washington, Estados Unidos
de América, se determind que el me-
ridiano de origen de la Tierra se esta-
bleceria en Greenwich, Reino Unido.

Casi al mismo tiempo, en
Argentina se estaban definiendo los
limites de los Territorios Nacionales.
En 1881, como se detalla en los
Antecedentes legales del presente tra-
bajo, se firmé el tratado de Limites
entre Argentina y Chile.

Entre los afios 1882y 1884 se toma-
ron las primeras decisiones respecto del
limite entre las provincias de Rio Negro
y Neuquén, segin la ley N° 1.532 del
afio 1884. Uno de los tramos de este li-
mite era el Meridiano X (figura 4).

Se denomind X (o 10), ya que esta
a 10 grados al oeste del Meridiano O
(cero), cuyo emplazamiento estaria
en la ciudad de Buenos Aires. Lo que
no se pudo determinar son los puntos
que definen este meridiano en la ciu-
dad de Buenos Aires.

Segin las memorias presentadas
por las provincias de La Pampa y de
Mendoza (parte de cuyo limite tam-
bién esté referido al Meridiano X), en
1881 se demarcaria por primera vez
esa linea imaginaria, por la Comision

Otamendi-Cagnoni. Luego, segin un
informe de la Direccion General de
Catastro de la provincia de Neuquén,
en el aflo 1882 la empresa Octavio
Pico y Cia. también haria una demar-
cacion del Meridiano 10. Ese trabajo
fue adjudicado a la empresa mencio-
nada, y su resultado fue aprobado en
octubre del afilo 1886, por medio de
los decretos-ley N° 13 y 18.

Es bastante poco clara la infor-
macién encontrada al respecto. Lo
que se puede inferir es que la linea
denominada Meridiano X ha sido de-
marcada alguna vez, con mojones de
tierra y piedra, y luego replanteada y
amojonada nuevamente con sefiales
de metal (cafios). Hoy en dia es posi-
ble encontrar esos cafios y se toman
como materializacién del Meridiano,
aunque no cumple con el azimut que
deberia tener una linea de ese tenor
(un meridiano).

La ley N° 18.501 del afio 1969
establece como linea limitrofe entre
Neuquén y Rio Negro a la demarcada
por Octavio Pico y Cia., dejando poco
margen de dudas.

La provincia de Rio Negro, en
su reclamo, indica que esta ley fue
promulgada sin participacion del
Congreso Nacional (durante un go-
bierno de facto).

Consultando al abogado José
Ignacio Lopez, obtuvimos la siguiente
explicacion al respecto:

“En el fallo que dio lugar a la
Acordada de 1930 (primer gobierno de
facto de la Argentina), se dijo: “las nor-
mas dictadas por el gobierno de facto invo-
cando el ejercicio del Poder Legislativo, en
tanto hayan tenido efectividad, contintian
en vigor mientras no sean derogadas por el

noun

Congreso en funciones constitucionales”.

(Blog de Derecho escrito por José
Ignacio Lopez) PUna “acordada” es una
norma dictada por el Poder Judicial, que
no es un fallo.

No es intencién de este trabajo to-
mar partido por ninguna de las pro-
vincias en litigio; lo que se intenta es
informar sobre los problemas existen-
tes, dando a conocer las leyes obran-
tes sobre los mismos y los litigios que
atn existen en la actualidad.

En principio, se sugiere utilizar
como cartografia base para la genera-
cién de cualquier tipo de mapa (ba-
sico o tematico) la que emite el IGN
en su SIG 250. Esta informaciéon en
formato shapefile esta disponible en el
sitio oficial del IGN (http://www.ign.
gob.ar/), y se puede descargar de ma-
nera gratuita. En la tabla de atributos
de los limites se pueden encontrar, en
los casos que corresponda, el nimero
de la ley por la cual esta definido.

De esta manera, todos los mapas
obtenidos serdn homogéneos en cues-
tiones limitrofes. Por otra parte, el
IGN es, por la ley N° 22.963 (Ley de la
Carta), el organismo emisor de la carto-
grafia oficial de la Republica Argentina.

También se recomienda enfati-
camente no utilizar ni dar crédito
a las lineas limitrofes (nacionales e
internacionales) que se publican en
programas de uso masivo de internet,
como el Google Earth o el Google Maps.
Estas dos herramientas, si bien son
muy poderosas, deben ser utilizadas
con reparos a la hora de la precision.
Si se comparan los limites del SIG 250
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con los del Google Earth se notaran
grandes (y burdas) diferencias.

Los propios proveedores de infor-
macién geografica advierten sobre la
validacién de los limites y estan dis-
puestos a realizar los cambios perti-
nentes, toda vez que estos sean infor-
mados por la autoridad competente
de cada pais. Algunas correcciones se
han enviado y se ha comprobado que
han sido corregidas.

Como mencionaramos anterior-
mente, los bloques no deberian ser
definidos haciendo referencia a li-
mites naturales o politicos (ejemplo:
contintia por rio A hasta esquinero
XX, 0 contintia por limite interprovin-
cial...), sino que todos sus esquineros
tienen que responder a un valor de-
terminado de coordenadas. Las zonas
de estas areas que sean adyacentes a
rios o limites, deberian ser definidas
por poligonales, incluyendo indefec-
tiblemente el marco geodésico a la
que estan referidas.

En los casos de definicion de un
area nueva, a través de coordenadas
provisorias, hasta tanto no se efecti-
vice su mensura, se recomienda que
en los textos que hasta ahora se usan,
donde en general dice “continta por el
rio R hasta esquinero xx”, o “continda
por el limite L hasta esquinero yy”, se
reemplacen por “continda por las cer-
canias del rio R, o del limite interpro-
vincial, o del limite internacional”.

De esta forma se evita, al tener
que graficarla en el GIS, de apoyarla
en la capa de rios o de limites que se
tenga disponible, y que, como se dijo,
no siempre es la mas precisa ni la co-
rrecta si no es la del IGN en su altima
version subida a la web.

Otro texto habitual de la docu-
mentacion de definiciones de dareas
con coordenadas provisorias es desig-
nar una de sus coordenadas (a veces
la x, 0 a veces la y, dependiendo de
la direccién del lado correspondiente)
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con la frase “interseccion con rio R”, o
“interseccion con limite L”.

En estos casos, se recomienda usar
la frase “préximo a rio R” o “proéximo
a limite L".

Entiéndase que R puede ser cual-
quier nombre que tome el rio. Y L
puede ser interprovincial o interna-
cional segtn le corresponda.

Antes de iniciar cualquier proyec-
to exploratorio (definicién de un 4rea,
diserio de sismica, propuesta de un
pozo exploratorio, etcétera), es fun-
damental recopilar la documentacién
necesaria para determinar si existen
litigios limitrofes. En funcién de esto,
se debe dar prioridad a la postura de la
provincia donde se estdn efectuando
las actividades.

Por dltimo, en el caso de que el
bloque se viera afectado por un limite
natural o politico, se deberia especifi-
car los puntos en conflicto y la dificul-
tad existente, dentro del informe de la
mensura. [l
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FHoiustor

El IAPG Houston lanzara una nueva edicién de su Programa de Becas Claudio Manzolillo IAPG
Houston 2015 dirigida a profesionales argentinos que planeen cursar o ya se encuentren
‘cursando carreras de postgrade (maestria o doctorado) en los EE. UU. en Ingenieria del Petréleo,
Ciencias de la Tierra (Geologia y Geofisica) e Ingenieria del Medio Ambiente, aplicadas a la
industria del petréleo y del gas.

Podran solicitar la beca ciudadanos argentinos con un minimo de un (1) afo de experiencia en |z
industria.

El monto de |la beca para futuros estudiantes es de US $ 10.000 por afio ademas de un pasaje de ida
Yy vuelta Buenos Aires a la ciudad donde se encuentre la universidad, donado por Continental
Airlines. La beca para los estudiantes ya cursando en los EE.UU. es de US $ 5000 por afio. Esta
ultima no incluye pasaje en avion. En ambos casos el monto total de la beca se destinara a la matricula
universitaria.

Después del proceso de preseleccion, la beca para futuros estudiantes sera otorgada una vez que
haya sido aceptado en una universidad de los Estados Unidos para el programa que se inicia en otofio
2015. La beca para aquellos estudiantes ya cursando en los Estados Unidos, se otorgaran también
para el cursoacadémico que comienza en otofio 2015.

Los Términos y Condiciones, formulario de solicitud e informacion adicional sobre el Programa de
Becas Claudio Manzolillo IAPG Houston 2015, estan disponibles en el portal del IAPG Houston
www.iapghouston.org. Toda la documentacion requerida debera haber sido recibido por el Comité de
Becas del IAPG Houston para |a fecha de cierre del concurso, el 1° de mayo de 2015.

El IAPG Houston es una entidad civil, independiente y sin fines de lucro, incorporada ep el Estado de
Texas, EE.UU, hermana del Instituto Argentino del Petroleo y del Gas.

IAPG Houston

Attn 2015 Claudio Manzolillo
G Houston Scholarship
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El IAPG marca su tendencia en los principales
simposios dentro y fuera del pais para traer los
ultimos adelantos en estrategias y tecnologias.

Los que se fueron

Jornada de Industria
y Desarrollo Sustentable

Las XI Jornadas “Argentina Sustentable”, que se realiza-
ron en la Ciudad de Neuquén el 26 de marzo altimo, pre-
sentaron en esta edicion la jornada “Industria y Desarrollo
Sustentable de la Cuenca de Neuquén”, donde se reunie-
ron prestigiosos representantes de industrias y empresas
de servicios ambientales, asi como también funcionarios
nacionales, provinciales y municipales.

Sus principales ejes tematicos fueron: Industria y Me-
dio Ambiente (Control ambiental de yacimientos no con-
vencionales, Fiscalizacion de la industria energética y Nue-
vas tecnologias ambientales); Desarrollo Sustentable (Ciu-
dades sustentables, Gestion integral de residuos y Cambios
climaticos).

Expertos del IAPG disertaron sobre la idiosincrasia de
los reservorios de hidrocarburos no convencionales. En
general, se busco reflexionar acerca de los logros obteni-
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dos y los desafios pendientes en materia de hidrocarburos
no convencionales, de produccién sustentable y desarro-
llo ambiental de las grandes ciudades, con el objetivo de
avanzar hacia la construccion de una industria amigable
con el medio ambiente y comprometida con las genera-
ciones futuras.

Mas informacion: www.jornadasustentable.com.ar



Los que vendran

Conferencia de Petréleo y Gas
ARPEL 2015 América Latina y el Caribe

Entre el 7 y el 9 de Orpel \v

abril se realizara en la
ciudad de Punta del

ANO%

ASOC\’ACION REGIONAL DE EMPRESAS DEL SECTOR

PETROLEO, GAS Y BIOCOMBUSTIBLES

Este (Republica Orien-
EN LATINOAMERICA Y EL CARIBE

tal del Uruguay), bajo
el lema “Cooperacion e
innovacion para un de-
sarrollo energético sos-
tenible”, la 4* Conferencia de Petréleo y Gas que organiza la
Asociacion Regional de Empresas del Sector Petrdleo, Gas y
Biocombustibles en Latinoamérica y el Caribe (ARPEL).

Durante su desarrollo se analizara el entorno en el que
se desenvuelve la industria, y los desafios y las oportunida-
des que ella enfrenta para satisfacer las necesidades energé-
ticas de la region de América Latina y el Caribe. Se debatira
sobre tematicas estratégicas y emergentes de sostenibili-
dad, y serd una excelente oportunidad para intercambiar
experiencias, lecciones aprendidas, mejores practicas y so-
luciones que aseguren la mejora continua en la gestién,
asi como en el desemperio operativo, social, ambiental y
econdmico del sector.

Para mas informacion: www.conferenciaarpel.org

AOG 2015y el 2° Congreso
Latinoamericano y del Caribe de Perforacion

ad

2° CONGRESO
LATINOAMERICANO Y DEL CARIBE DE

PERFORACION

X/ ARGENT\ NA OIL&GAS TERMINACION, REPARACION Y SERVICIO DE POZOS

Exposicién Internacional del Petréleo y del Gas

Del 5 al 8 de octubre proximos, el IAPG organizara la
Argentina Oil & Gas Expo 2015, la exposiciéon que retine
a los principales protagonistas del sector del petréleo, gas
-tanto en reservorios convencionales como no convencio-
nales-, y energias renovables, y se constituye en el marco
propicio de negocios para que las empresas de la industria
expongan productos, servicios y tecnologias.

En simultaneo, se realizara el 2° Congreso Latinoame-
ricano y del Caribe de Perforaciéon, Terminacién, Repara-
cién y Servicios de Pozos, junto con la Asociacion Regio-
nal de Empresas del sector Petroleo, Gas y Biocombustibles
en Latinoamérica y el Caribe (ARPEL), que contara con la
presencia de destacados oradores de nivel internacional,
y su tematica se enfocard en dar respuesta a la creciente
demanda de conocimientos acerca de los desafios de la
perforacion en la coyuntura energética actual.

Algunos de los temas que se planean abordar seran:
Nuevas tecnologias; Automatizacion de equipos; Seguri-

dad, Salud ocupacional y medio ambiente; Operaciones
off-shore en aguas profundas; Pozos horizontales y multi-
laterales; Operaciones en yacimientos maduros; Fluidos
de perforacion, terminacién y reparaciéon; Cementacion
y estimulacién; Operaciones en yacimientos no conven-
cionales (tight gas, shale oil/shale gas, petrdleos pesados,
etcétera); Integridad de pozos; Abandono de pozos; Geo-
mecanica de rocas; Capacitacion y desarrollo del personal
de perforacion; Tubulares; Control de pozos: estudio de ca-
sos y Sistemas de transporte de los equipos de perforacion
sin desmontar para distancias cortas (por medio de rieles
y walkingsystems).

Ademas, la Expo albergara diversas conferencias de ex-
positores, donde las empresas mas prestigiosas del sector
ofreceran charlas técnicas sobre diversos temas de interés,
presentaciones comerciales, novedades de productos y de-
mostraciones.

Se espera la participacion de unas 250 empresas en una
superficie de 35.000 m?, y la visita de mas de 20.000 per-
sonas, entre ellos profesionales y empresarios del sector.

1° workshop IAPG-EAGE sobre Geofisica
para no convencionles

Del 3 al 6 de noviembre de 2015, el IAPG realizara por
primera vez, junto a la European Association of Geoscientists
and Engineers (EAGE), un workshop sobre Geofisica para
no convencionales.

En este encuentro, que se realizard en la Ciudad Aut6-
noma de Buenos Aires, se analizardn las disciplinas geofisi-
cas involucradas en la descripcién, comprension y puesta
en imagen de los reservorios de shale. Y se apuntara a em-
pujar los limites de las técnicas que se aplican actualmente.

Entre los temas que se debatirdn estn la interpretacion
sismica, la caracterizacién sismica del reservorio, incluyen-
do fisica de rocas, inversion elastica y anisotropia sismica;
las nuevas herramientas para grabacion y procesamiento;
microsismica de pozos, los métodos no sismicos, etcétera.

El llamado a presentar trabajos esté abierto hasta el 30
de junio de 2015. Mas informacién: www.iapg.org.ar.

4to. Congreso Latinoamericano
y del Caribe de Refinacién

El sector de la refinacién tendrd también su evento en
2015, con el 4" Congreso Latinoamericano y del Caribe de
Refinacién que organizan el IAPG y la Asociacion Regional
de Empresas del Sector Petroleo, Gas y Biocombustibles en
Latinoamérica y el Caribe (ARPEL), del 17 al 20 de noviem-
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bre proximos, en el Hotel Sheraton de la ciudad de Mar
del Plata.

Con el lema “Hacia la excelencia operativa”, se espera
generar un debate dindmico que permita el intercambio de
informacién y la actualizacion del conocimiento de todos
aquellos profesionales involucrados con este importan-
te segmento del downstream de la industria del petroleo.
Durante el evento se realizaran presentaciones de trabajos
técnicos en sesiones orales y de posters, mesas redondas
y conferencias con destacados expertos en los temas que
se ocupan de la refinacion, entre ellos las perspectivas de
calidad de crudos y desafios para el parque refinador, la ex-
celencia de las operaciones y la gestion del conocimiento y
la capacitacién profesional.

Mas informacion: www.iapg.org.ar

Los lideres globales de la energia se
reunirdn, del 1° al 5 de junio de 2015,
en la prestigiosa WGCPARIS2015 (la
Conferencia Mundial del Gas) en Paris.
Se tratara de la vigesimosexta edicion
de la muestra, organizada por la Unién
Internacional del Gas (IGU por sus siglas en inglés), y que
en esta ocasion tendrd como anfitrién a Francia. La confe-
rencia y exposicion abordara los acontecimientos recientes
en el sector energético, con un enfoque primordial en el
crecimiento sustentable de la industria mundial del gas.
Bajo el lema “Creciendo juntos hacia un planeta ami-
gable”, la WGCPARIS2015 serd una vidriera donde se ex-
pondran los principales logros e hitos alcanzados por la in-
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dustria mundial del gas. También, se buscara trazar nuevas
estrategias de la industria del gas natural.

Se esperan unos 4.000 delegados, mas de 100 paises
representados, una expo de 45.000 m?, donde unas 350
empresas construiran sus stands, y mas de 70 sesiones de
conferencias, con al menos 500 oradores exponiendo.

Para hacer frente a la continua necesidad de energia
limpia y eficiente, el equipo WGCPARIS2015 ha identifi-
cado los pilares estratégicos para sostener el futuro creci-
miento global: el crecimiento debe ser sostenible y com-
partido entre los continentes, y mejorar las condiciones
actuales sin comprometer la capacidad de generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades.

El programa técnico WGCPARIS2015 se ha estructura-
do en torno a temas criticos, comenzando con “Recursos
humanos para el futuro”; “El gas natural disponible en to-
das partes”; y luego “El gas natural para un desarrollo sos-
tenible”, hasta llegar a “La combinacion con las energias
renovables y la electricidad”. Sera la oportunidad para que
una industria con intereses comunes busque garantizar la
excelencia continua en el clima global del gas actual.

Para mas informacion o para registrarse: www.wgc2015.org.
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Nuevo transmisor multivariable
de combustible y gas de Emerson

Emerson Process Management lanza el nuevo trans-
misor Rosemount 4088 MultiVariable™, un dispositivo
que funciona como una nueva plataforma en aplicaciones
aguas arriba y midstream de combustible y gas, ofreciendo
mediciones de presion diferencial, de presion estaticay de
temperatura desde un solo transmisor. La avanzada capa-
cidad de rango extendido de Rosemount captura los picos
en el indice del caudal por encima del limite de rango mas
elevado del transmisor para tomar en cuenta el caudal que
normalmente hubiese pasado desapercibido.

“Disefiamos el transmisor Rosemount 4088 para mar-
car una diferencia real en la forma en que nuestros clientes
operan sus pozos y manejan la produccién de combustible
y gas”, dijo Scott Nelson, el vicepresidente y gerente ge-
neral de los productos de presién de Rosemount dentro de
Emerson Process Management. “Alcanzar un alto nivel de
precisién en las mediciones y una eficiencia en la produc-
cién por sobre la vida del pozo es una gran responsabilidad.
Y el transmisor Rosemount 4088 MultiVariable contribuira a
que las compafiias logren alcanzar sus objetivos”.

La capacidad de rango extendido del transmisor Rose-
mount 4088 brinda un trabajo de medicién superior para
aplicaciones de medicién de bombeo neumatico por enci-
ma de la vida de los pozos de combustible y gas. Su nueva
tecnologia en el sensor mide los picos en el indice del
caudal mientras logra llevar a cabo un excelente desem-
pefio sobre un rango operativo comun. Al medir el caudal
que usualmente pasa desapercibido, con mayor exactitud
dicha capacidad de rango extendido garantiza que sea to-
mado en cuenta en la produccién de combustible y gas;
potencialmente, ahorrando miles de délares al afio.
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A medida que los pozos maduran y las condiciones de
proceso cambian, mantener una instrumentacién de medi-
cién precisa es critico para los accionistas y arrendatarios.
El transmisor Rosemount 4088 MultiVariable garantiza un
desempefio estable por encima de la vida del pozo para
asegurar una produccioén continua y una reduccién de los
costos de servicio y equipo.

El Rosemount 4088 brinda una sefial confiable y es-
table, que se transmite a través de Modbus, BSAP o MVS,
dando como resultado una precisién de datos excelente
y un manejo mas efectivo de las condiciones cambiantes
del pozo. EI Rosemount 4088 normalmente se integra a
una red de produccién de combustible y gas mas grande
al transmitir los datos a computadoras de caudal y redes
RTU. El dispositivo esta disefiado para integrarlo facilmen-
te con productos de computadora de caudal de Emerson
como el ROC, FloBoss™, y ControlWave®. Sin embargo,
puede ser utilizado con cualquier computadora de caudal
nueva o existente o cualquier red RTU que acepte una en-
trada Modbus.

YPF analiz6 oportunidades de negocios
con una delegacion de Arabia Saudita

El presidente y CEO de YPF, Miguel Galuccio, lider6é
recientemente un encuentro con todos los integrantes de
la Shura, la Asamblea Consultiva de Arabia Saudita, en
las oficinas de YPF en Buenos Aires, donde se analizaron
diferentes oportunidades de negocio para el desarrollo de
hidrocarburos en el pais.

Durante la reunién, que se dio en el marco de una vi-
sita oficial de los integrantes de la Shura al pais, Galuccio
también present6 los resultados obtenidos en estos Gltimos
3 afios de gestion y los avances que ha logrado la Argentina
en el desarrollo de los no convencionales.



El presidente de YPF calific6é el encuentro como una
oportunidad Unica para fortalecer la relaciéon con un pais
que tiene un histérico liderazgo y tradicién en la produc-
cién y comercializacién de hidrocarburos, como es Arabia
Saudita. Y los inst6 a que el sector energético pueda ser
un nuevo canal para potenciar la relacién entre los paises.

“Para el desarrollo del no convencional requerimos de
capital intensivo, y para eso las puertas estan abiertas a ju-
gadores de peso mundial”, les manifesté el titular de YPF.

La delegacién de la Shura estuvo conformada por Ah-
med S. A. Al Mofareh, Awad Khozam A. Al Asmari, Man-
sour Saad F. Alkraidees, Sadaka Yahia H. Fadil, Sattam
Saud A. Lingawi; Ferdous Soud M. Alsaleh, y Mohamed H.
A. Alnagadi. También participaron del encuentro el emba-
jador de Arabia Saudita para la Argentina, Turki Almadi,
el secretario general de la Camara de Comercio Argentino
Arabe, Walid Al Kaddour, y el consejero de la embajada del
Reino de Arabia Saudita, Majid Al Shammari.

La Shura es uno de los érganos oficiales del Gobier-
no Saudita, junto con el Consejo de Ministros y el Poder
Judicial. Sus miembros son personalidades de la ciencia,
profesores universitarios, empresarios y ex funcionarios.

Wintershall, con balance global estable,
busca no convencionales en la Argentina

En 2014, Wintershall volvié a lograr por cuarta vez
consecutiva una ganancia mayor a los mil millones de eu-
ros, anuncié la empresa en un comunicado.

En efecto, el resultado, luego de impuestos y partici-
paciones de otros socios, culminé en los 1.464 millones
de euros (mientras que en 2013 fueron 1.730 millones).
“Pese al bajo precio del petréleo, sobre todo en el cuarto
trimestre, en 2014 hemos logrado el segundo mejor resul-
tado de la historia de la empresa”, afirmé el Presidente del
Directorio de Wintershall, Rainer Seele.

El resultado continGia en un alto nivel, habiendo obte-
nido 1.795 millones de euros (contra los 1.856 de 2013).
Wintershall logré, asimismo, aumentar la produccion
de petréleo y gas en Libia, a pesar de interrupciones en la
explotacién que duraron meses. Este aumento alcanzé los
136 millones de barriles equivalentes de petréleo (BOE)
(2013: 132). Los mayores volimenes obtenidos, especial-
mente en Rusia y Noruega, solo lograron compensar par-
cialmente la caida de los precios.
Segln el comunicado, el balance positivo se relaciona
con:
e Atravesar el cuarto afio seguido de ganancia millonaria.
e Continuar con una gestion activa de la cartera de pro-
ductos, con el incremento de actividades en Noruega.
¢ Haberse establecido como nuevo objetivo de produc-
cion los 190 millones de BOE en 2018.
¢ Plantear como objetivo el contribuir a la rentabilidad
de BASF en 2015.

En Argentina, en tanto, la empresa realiz6 el primer
pozo exploratorio como operador en busca de gas y petré-
leo no convencional.

En efecto, Wintershall se encuentra investigando el
potencial de los hidrocarburos no convencionales en la
Argentina y, en este contexto, estéd realizando el primer
pozo exploratorio en el Bloque Aguada Federal en la pro-
vincia de Neuquén, siendo ademas quien llevara adelante
la operacién. Conjuntamente con la empresa provincial de
energia, Gas y Petréleo del Neuquén S.A. (GyP), llevara
adelante investigaciones en este prometedor bloque.

Chevron dona equipamiento
para emergencias a Neuquén

Como parte de su plan de inversion social en Neu-
quén, Chevron Argentina doné a la Unidad Ejecutora de
Responsabilidad Social (UERSE) provincial, organismo
dependiente del Ministerio de Coordinaciéon de Gabinete,
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Seguridad y Trabajo, equipamiento para emergencias por
un valor de 50.000 délares.

El equipamiento donado consiste en 4 motobombas,
1 torre de iluminacién con generador incluido, y 8 moto-
sierras. Dicho equipamiento sera destinado a Defensa Civil
Provincial y al Departamento de Bomberos de San Patricio
del Chafiar, y contribuira a mejorar la capacidad de res-
puesta a emergencias de dichas instituciones.

El acto de entrega tuvo lugar en la Casa de la Gober-
nacion, y participaron por parte de la Provincia de Neu-
quén Ana Pechen, Vicegobernadora; Gabriel Gastaminza,
Ministro de Coordinacién de Gabinete, Seguridad y Traba-
jo; y Sebastian Sanchez, Coordinador de la UERSE, entre
otros ministros y autoridades provinciales. Por parte de
Chevron, participaron Kelly Hartshorn, Directora General
para Latinoamérica; Michael Koch, Presidente de Chevron
Argentina y Dante Ramos, Gerente de Asuntos Publicos de
Chevron Argentina.

Chevron Argentina viene trabajando junto a la UERSE
desde el afio 2011, cuando la compafia contribuyé con
materiales para la reconstruccién de techos de viviendas
en Villa la Angostura afectadas por la erupcion del volcéan
Puyehue.

“Para Chevron, la seguridad y la proteccién de las per-
sonas es una prioridad. Estamos orgullosos de trabajar con
la provincia de Neuquén y de ayudar a mejorar la capaci-
dad de respuesta ante emergencias de sus instituciones,
en beneficio de la comunidad”, dijo Kelly Hartshorn.
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Campafia de Emerson
en su 125 Aniversario

En su devocién por la ensefianza de la Ciencia, la Tec-
nologia, la Ingenieria y la Matematica (STEM por sus siglas
en inglés), Emerson lanzé una nueva campafa publicitaria
y comercial a través de los medios de comunicacién, in-
cluyendo a la estrella de YouTube, Hank Green, quien se
present6é en un anuncio por TV durante el programa The
Big Bang Theory, por CBS.

La campafia es otro giro “de transformacién” para una
compafifa cuya constante reinvencién por mas de cien
afios le ha permitido llegar a ser uno de los lideres mas
sobresalientes de la industria y la tecnologia en todo el
mundo. También, es la actividad principal de la celebra-
cion del 125 aniversario de Emerson.

Green es un musico, bloguero y videoblogger, con una
gran cantidad de seguidores reconocido por sus canales en
YouTube, VlogBrothers, CrashCourse y SciShow. La combi-
nacion de los tres canales suma cerca de 8 (ocho) millones
de suscriptores en YouTube, 1 (un) billén de vistasy 2.500
videos. Al asociarse con Green -quien se ha autodenomi-
nado un “nerd de la ciencia”-, Emerson esta expandiendo
su alcance para impactar e inspirar tanto a la audiencia
juvenil como al publico de mente cientifica. Green, a quien
se le otorgd una entrevista con el Presidente Obama, se ha
dedicado a motivar a la juventud acerca de la importancia
y los beneficios de aprender matematicas y ciencia.

“Los pioneros del mafiana, quienes seran nuestros co-
laboradores, clientes y lideres comerciales, necesitan una
educacion STEM ahora”, dijo Button Bell, Chief Marketing
Officer de Emerson. “El enfoque STEM de Emerson esta
ejerciendo influencia sobre las actividades comerciales y
los trabajos de reclutamiento de la compafiia. Esta cam-
pafia, primera en su clase, esta disefiada para entretener e
inspirar a ambos ingenieros en la actualidad y a la préxima
generacion de comerciantes”.

“Siempre estoy orgulloso y emocionado de ser parte
de un movimiento cientifico que utiliza especialmente el



espacio digital”, dijo Green. “Emerson entiende que la ju-
ventud de hoy estd expuesta a los medios de comunicacion
de forma distinta, por lo que ellos han conseguido expandir
sus métodos para alcanzar audiencias mas alla de las for-
mas convencionales de comunicacion”.

Ademas del anuncio televisivo, la campafia incluye un
sitio “l love STEM”, a través de Emerson.com, publicidad
impresa/digital y programas en redes sociales. Asimismo,
se rindié6 un homenaje a sus 110.000 empleados con
un comercial especial de 30 segundos, llamado “A Brief
Moment of Joy” (Un breve momento de alegria), al aire
por CNBC, Fox News/Business and Golf Channel. Emer-
son continuara con su galardonada campafia “Never Been
Done Before”, a través de la televisiéon y medios escritos
y digitales.

Para mas informacién y para aprender mas acerca de la
campafa, visite Emerson.com/ILoveSTEM.

Historico vuelo alrededor del mundo
de ABB y Solar Impulse

ABB, compafiia especializada en tecnologias eléctri-
cas y de automatizacién, acompafia al Solar Impulse y a
su tripulacion en el primer vuelo alrededor del mundo en
un avién propulsado exclusivamente por energia solar. El
avion despegb recientemente desde Abu Dhabi.

En 2014, ABB y Solar Impulse formaron una alian-
za de innovacion y tecnologia, para avanzar en su vision
compartida de reducir el consumo de recursos naturales,
y aumentar el uso de energias renovables. Tres ingenieros
de ABB han estado trabajando con el equipo de Solar Im-
pulse, contribuyendo al proyecto con sus conocimientos
y experiencia. Han ayudado a mejorar el rendimiento de
las células solares y a mejorar la carga electrénica de los
sistemas de baterias del avion.

Durante el viaje de 35.000 kilémetros, los pilotos Ber-
trand Piccard y Andre Borschberg se turnaran en la cabi-
na desde que el aviéon despegue de Abu Dhabi hacia el
este, haciendo escala en ciudades como Muscat en Oman;
Ahmedabad y Varanasi en India; Mandalay en Myanmar;
Chongging y Nanjing en China; Hawai, Fénix y Nueva York
en Estados Unidos, antes de cruzar el Atlantico en su ca-
mino de vuelta a Abu Dhabi, donde se espera que llegue a
mediados de 2015.

El tramo mas complicado del viaje sera el vuelo sin es-
calas de cinco dfas con sus noches cruzando buena parte

del Océano Pacifico desde China hasta Hawai. EIl avién,
propulsado por 17.248 células solares, ascendera a alti-
tudes cercanas a los 10.000 metros durante el dia, para
cargar por completo sus baterias que le permitiran seguir
en el aire durante la noche.

El entusiasmo de ABB con Solar Impulse es conse-
cuencia no solo de su fe compartida con la innovacién y la
tecnologia, sino también del lema de la compafiia: “Power
and productivity for a better world”. La visién de Solar Im-
pulse refleja las aspiraciones de ABB de ayudar a impulsar
la eficiencia operativa, reducir el consumo de recursos,
hacer posible un transporte sostenible y mejorar la pene-
tracion de las energias limpias y renovables.

Al ser uno de los mayores fabricantes mundiales de
transformadores, motores eléctricos y accionamientos de
velocidad variable, ABB y sus productos juegan un im-
portante papel en la mejora de la eficiencia eléctrica. Por
ejemplo, la base instalada de accionamientos de ABB aho-
rr6 mas de 445 teravatios hora (TWh) de electricidad en
2014, equivalentes al consumo de unos 110 millones de
viviendas europeas.

ABB es un lider en la integracién eficiente y fiable de
energias renovables en la red eléctrica, gracias a ser el se-
gundo mayor suministrador mundial de inversores solares y
uno de los mayores proveedores de la industria eélica. ABB
estd colaborando en la creacién de la mas completa red
de carga rapida de vehiculos eléctricos de Europa, y esta
suministrando equipos esenciales para la mayor red mun-
dial de cargadores rapidos para coches eléctricos en China.

Bertrand Piccard, el pionero de la aviacion suiza que
formé parte del equipo que por primera vez dio la vuelta a
la tierra en un globo aerostatico en 1999, ha comentado:
“Cuando hablamos de tecnologias limpias para el mundo,
no se trata de un suefio, es algo real. ABB esta poniéndolas
a disposicién del mercado, y ya ha ahorrado el equivalente
a la energia consumida por millones de hogares”.

Andre Borschberg ve que “la tecnologia estd cambian-
do mucho mas rapido de lo que podemos creer. El reto
es hacer crecer el espiritu que nos permite evolucionar al
ritmo que lo hace la tecnologia, y ABB esta afrontando
decididamente este reto”.

Desde 2010, Bertrand Piccard, presidente de Solar
Impulse y Andre Borschberg, su CEO, han conseguido
entre los dos establecer ocho récords internacionales de
aviacién, incluyendo los de duracién, altitud y distancia
de vuelo, al cruzar Europa, el norte de Africa y los Estados
Unidos en un prototipo de avién alimentado exclusivamen-
te por energia solar.
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MinCyT: 10 afios de cooperacién
con la UE

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Pro-
ductiva, a través de la Oficina de Enlace Argentina-Union
Europea coordinada por la Direccién Nacional de Relacio-
nes Internacionales, celebra los 10 afios de cooperacién
en ciencia, tecnologia e innovacién con la Unién Europea
(UE), realizando varias jornadas de encuentros que tuvie-
ron lugar del 9 al 17 de marzo, y que reunieron a referen-
tes de la comunidad cientifica y de la politica cientifica
local y europea.

|
- L

El ministro de Ciencia, Dr. Lino Barafiao, present6 los
resultados de cooperacién con la UE y, posteriormente, fir-
mé un acuerdo con el Consejo Europeo de Investigacién y
una carta de intencion con el Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), y el Laborato-
rio Ibérico Internacional de Nanotecnologia (INL). Ambas
firmas buscan fomentar actividades de formacién de recur-
sos humanos y de proyectos conjuntos de investigacion.
La conferencia se desarroll6 en la Academia Nacional de
Ciencias de Buenos Aires.

Las relaciones internacionales forman parte de la po-
litica central y estratégica de gestion del Ministerio de
Ciencia. La relacién con la UE es de gran importancia
socio-econdémica y politica para la region. En este sentido,
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la Oficina de Enlace Argentina-Unién Europea en Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, se conforma en 2005 en el seno
de la Direccion Nacional de Relaciones Internacionales
para contribuir al mutuo beneficio y facilitar la participa-
cion de investigadores, cientificos y de las PyME argenti-
nas en proyectos de formacion e intercambio de recursos
humanos y proyectos de investigacion y desarrollo cientifi-
co-tecnolégico, financiados por los Programas Marco (PM)
de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico de la UE. Estos
PM son el principal instrumento de la regién para financiar
proyectos de formacién e intercambio de recursos huma-
nos y proyectos de investigacién y desarrollo cientifico (se
ejecutaron los PM 6° y 7°, y actualmente estd en curso
Horizonte 2020).

10° Aniversario de la Oficina de Enlace Argentina-Unién Europea (UE) en Ciencia,
Te logia e | i6 dinada por la Dii ion Nacional de Relaci Inter

de la cartera de Ciencia.

Programas Marco
(Instrumento de financiacién de
(Laboratorio Europeo de proyectos de investigacion
Biologia Molecular) y formacion de la UE)
Membresia y contribucién anual 157 proyectos de investigacion
del Ministerio de Ciencia: involucrando 201 instituciones
€2.100.000. argentinas con € 14.110.000
de financiacion.

Programa Nanopymes
(Programa Fortalecimiento de la
Competitividad de las PYMES y
Creacion de Empleo en la Argentina)
Financiacién de € 9.800.000
por parte de la UE y € 9.800.000
por parte de Argentina.

Biotech
ALCUE NET (Proyecto de apoyo al desarrollo
(Red de Investigacion e Innovacién ERC y la explotacion de las

(Consejo Europeo de Investigacién) biotecnologfas del Mercosur)

8 investigadores principales Contribucion € 8.000.000 por parte
ide la UE y € 2.400.000 por parte del
MERCOSUR (la Unidad de gestién
se encuentra en el Ministerio
de Ciencia).

UE-América Latina y Caribe)
Argentina coordina la red de
dialogo politico birregional
(19 socios de 17 pafses).

beneficiados por un monto
de €11.550.000.
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Medidor de viscosidad
de combustible pesado

Emerson Process Management presenté el viscosime-
tro Heavy Fuel Viscosity Meter (HFVM), de Micro Motion; la
nueva generacién de viscosimetros con medidor de viscosi-
dad y densidad de insercion directa de Micro Motion serie
7829. Haciendo uso del mismo disefio robusto y confiable
de ajuste tipo horquilla de sus antecesores, el HFVM in-
corpora un nuevo revestimiento robusto de baja friccién de
carbono como diamante (DLC). Es ideal para abordar las
demandas de aplicaciones de procesos como el control de
la combustién del combustéleo (HFO) marino, el control
de la viscosidad del gaséleo (MGO) marino y calentadores
encendidos en tierra firme.

La cabeza montada del transmisor tiene aprobacién
para areas peligrosas y cuenta con la flexibilidad de co-
nexion a otros sistemas de control a través de un amplio
rango de protocolos digitales y analégicos. El sistema de
integraciéon y costos de comisionamiento para la puesta
en marcha se reducen significativamente debido al soporte
que brindan las comunicaciones desde 4-20mA, HART,
Wireless HART y RS485 Modbus. EI HFVM acepta y proce-
sa sefiales de instrumentacién de campo externas como los
dispositivos de caudal masico y volumétrico y de tempera-
tura. Esto le permite al medidor calcular y realizar medi-
ciones de proceso mejoradas mientras minimiza los costos
de instalacion y cableado.

El HFVM también incorpora una capacidad de diag-
nostico nueva llamada Known Density Verification (KDV)
(verificacién de densidad conocida), que revisa las condi-
ciones de alarma de medicién del medidor, la integridad
del sensor y la presencia de suciedad, erosién o corrosion.
Esta tecnologia nueva incrementa la disponibilidad de la
informacion de los diagnésticos en aplicaciones de medi-
cion criticas de viscosidad y densidad, las cuales pueden
resultar en altos costos de mantenimiento y reduccién de
ciclos de tiempo.

Las aprobaciones maritimas obtenidas para el medi-
dor son Lloyds, Germanischer Lloyd’s, Det Norske Veritas
(DNV) y Bureau Veritas (BV).

Moderno centro de monitoreo
y diagnostico de Siemens

Siemens establecié un centro remoto para supervisar
el correcto funcionamiento de las méas de 8.000 turbinas
que tiene instaladas en parques edlicos onshore (en tierra
firme) y offshore (en el mar), en 30 paises del mundo. El
espacio estd ubicado en la ciudad de Brande, Dinamarca,
donde 130 expertos hacen un seguimiento exhaustivo de
los aerogeneradores los 365 dias del afio, con el objetivo
de garantizar la buena marcha de las turbinas y la maxima
generacion de energia.

El diagndstico remoto permite detectar posibles erro-
res en los aerogeneradores y solucionarlos antes de que se
produzcan, lo que evita interrupciones en la actividad, y
supone un ahorro de costos y tiempos de traslado. Asimis-

mo, el 85% de los problemas que se identifican pueden
ser resueltos sin necesidad de enviar operarios al lugar, lo
que se traduce en un importante aumento en la eficiencia.

De esta manera, Siemens se consolida como referente
mundial de asistencia remota para parques eélicos, piezas
claves en el sistema energético del futuro.

Pampa Energia amplia
la Central Loma de La Lata

Pampa Energia avanza en la ampliacién de la capacidad
instalada de la Central Térmica Loma de La Lata, en la pro-
vincia de Neuquén. Con la llegada del generador y la turbina
de 100 MW, elevara a 650 MW su potencia total. La obra
demanda una inversién total de 800 millones de pesos.

La nueva turbina, cuyo cuerpo principal alcanza los 20
metros de longitud, y que con el generador y accesorios
pesa alrededor de 950 toneladas, Ilegd en 94 contenedo-
res al puerto de Bahia Blanca, y fue trasladada por ruta en
40 camiones a Neuquén. Se trata de una maquina General
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Electric Modelo LMS-100, aeroderivada, de la mas moder-
na tecnologia y de probada eficiencia.

De esta forma, Pampa Energia S.A., la empresa diri-
gida por Marcelo Mindlin, continda realizando inversiones
tendientes a incrementar la capacidad eléctrica instala-
da del Sistema Interconectado Nacional, con maquinas
y equipamientos de Ultima generacion, bajo consumo de
combustibles y sustentabilidad ambiental.

Con esta ampliacion, y las ya realizadas en sus distin-
tas centrales, Pampa Energia habra incrementado en un
25% su capacidad de generacién eléctrica instalada.

[luminacién LED en estaciones
de servicio de Petrobras

Con la busqueda de la eficiencia energética, la innova-
cién y el cuidado del medio ambiente, Petrobras Argentina
continda con el desarrollo del Programa Ecoplus en sus
estaciones de servicio, que consiste en la renovacién de
las imagenes de fachada y la incorporacién de iluminacion
LED.

Este programa ya se implementé en 27 estaciones de
servicio de todo el pais y continuara durante 2015.

La imagen Ecoplus demanda una inversién aproxi-
mada de 60 mil délares por cada estacion, e incluye el
reemplazo de las cenefas con tela vinilica e iluminacién
tradicional de tubos fluorescentes, por médulos de alumi-
nio compuesto (ACM) y logos corpéreos de la compafiia en
acrilico termoformado, e iluminacién de logos y faldones
perimetrales inferiores con tecnologia LED. Estos cambios
ofrecen menores costos de mantenimiento debido a los
materiales utilizados, redundan en mayor seguridad por
la menor necesidad de reparaciones, reducen el consumo
eléctrico, brindan una mejor respuesta ante eventos clima-
ticos y mayor vida atil a las cenefas.

El Programa Ecoplus se realiza en forma complemen-
taria con el Programa de Ahorro y Eficiencia Energética y
el Programa de Ajuste de Imagen, que Petrobras Argentina
viene implementando como parte del plan de inversiones y
puesta en valor de sus bocas de expendio.

Foro de la Industria del Petréleo y del Gas

Upstream

Midstream

Downstream

vw.foroiapg.org.ar
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Novedades

NOVEDADES
DEL IAPG

Premio |IAPG 2015 a la Gestion
de las Personas en la Industria
del Petréleo y del Gas

El Instituto Argentino del Petréleo y del Gas (IAPG)
tiene el agrado de invitar a participar a todas sus empresas
socias del “Premio IAPG 2015 a la Gestién de las Perso-
nas en la Industria del Petréleo y del Gas”.

Conscientes de la importancia que revisten los recur-
sos humanos en las empresas de la industria, la Comisién
de Recursos Humanos del IAPG, a través de un Jurado
de renombradas personalidades del ambito de la acade-
mia, instituciones profesionales, organismos nacionales,
medios de comunicacion y consultoria, elegira los trabajos
ganadores de cada categoria y tematica.

El propésito del presente Premio es reconocer a com-
pafiias del sector su compromiso y esfuerzo con la gestion
de quienes representan el capital diferenciador de las or-
ganizaciones: “Las personas”.

Pueden participar todas las Empresas Socias del IAPG
que deseen sumarse a esta iniciativa. Existe una preins-
cripcién entre el 1° de abril y el 31 de mayo de este afio,
en la que se comunica la intencién de participar, y se
define la categoria y las tematicas en las cuales se va a
participar. En esta instancia no hay que presentar ninglin
tipo de trabajo o contenido.

Del 1° de junio al 30 de septiembre de este afio se
realiza la segunda etapa, en la que se realiza la presen-
tacion de los trabajos que concursan. Las empresas de-
beran enviar los correspondientes trabajos mediante un
formulario que se activara al completar el formulario de
preinscripcion.

Hay 3 categorias que categorizan a las organizaciones
de acuerdo con su tamafo en base a la cantidad de em-
pleados: Categoria I: hasta 250 empleados, Categoria Il:
entre 251 a 500 empleados, Categoria Ill: mas de 501
empleados.

Existen asimismo distintas temaéticas en las cuales se
pueden participar: “Educacién y Formacién”, “Concilia-
cion personal—profesional”, e “Innovacion y vanguardia en
procesos de gestion”.
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Las empresas participantes podran inscribirse en una
de las categorias y luego abarcar uno o mas temas que han
sido designados para el presente Premio.

Durante el mes de octubre, el Jurado seleccionara los
trabajos finalistas de cada categoria y de cada tematica.
Estos trabajos finalistas podran ser defendidos in voce si
asi el Jurado lo decidiera. La decisién final de los gana-
dores se dara a conocer en ocasion del festejo del Dia del
Petréleo y del Gas en el mes de diciembre.

La participacion es sin costo alguno. Para més infor-
macioén: http://www.iapg.org.ar/premio/

La Universidad de Rio Negro inicid
el primer ciclo lectivo de la Tecnicatura
Universitaria en Hidrocarburos

El Rector de la Universidad Nacional de Rio Negro
(UNRN), Lic. Juan Carlos Del Bello y el Vicerrector de
la Sede Alto Valle y Valle Medio, Mg. Pablo Bohoslavsky,
inauguraron el 18 de marzo dltimo el primer ciclo lectivo
de la Tecnicatura Universitaria en Hidrocarburos en la ciu-
dad de Cinco Saltos.

Del acto participaron el senador Miguel Angel Pichetto,
el senador Guillermo Pereyra; el diputado rionegrino Ariel
Rivero; la intendenta Liliana Alvarado, y el director de la
Tecnicatura, Vladimir Cares Leiva, entre otros.

El rector Del Bello dio un discurso de bienvenida a los
116 ingresantes a la nueva carrera de la Universidad, con-
vocandolos “a comprometerse con la cultura del trabajo y
del esfuerzo”, sefialando que es obligacién de la UNRN
“formar recursos altamente calificados”.

Universidad Nacional de Rio Negro: Con la presencia del rector Del
Bello, senadores Picheto y Pereyra, intendente Alvarado, vicerector
Bohoslavsky y coordinador de la carrera Cares Leiva, se inaugurd el
primer ciclo lectivo.



Del total de nuevos alumnos, un poco menos del 25%
corresponde a jévenes de menos de 25 afios, mientras que
otro 50% tiene entre 28 y 40 afios, presumiblemente con
alguna actividad laboral relacionada al petréleo o afines.
La carrera continuara abierta en 2016y 2017.

La puesta en marcha de la carrera posibilitara la for-
macién de profesionales competentes para un adecuado
desempefio en la programacion, exploracién, desarrollo y
explotacion de yacimientos de petréleo y/o gas. La carrera
tendra una duraciéon de tres afios, con un total de 1.600
horas de formacién teérica y practica. El Técnico Univer-
sitario en Hidrocarburos serd un profesional competente
para desempefiarse como asistente en los programas, ex-
ploracion, desarrollo y explotaciéon de yacimientos de pe-
tréleo y/o gas. La tecnicatura se dictara en instalaciones
aportadas y acondicionadas por el municipio de Cinco Sal-
tos, con una capacidad para 120 alumnos. Las practicas
de laboratorio se desarrollaran inicialmente en el Laborato-
rio del CEM N° 72, sito en Av. Roca 165 de Cinco Saltos.
El mismo cuenta con las mesas de granito, 8 piletas e
instalacién para que funcionen 12 mecheros.

El director de la Tecnicatura Universitaria en Hidrocar-
buros sera Vladimir Cares Leiva, Ingeniero en Petréleo de
la Universidad Nacional del Comahue.

Con esta nueva carrera, la UNRN suma ademaés una
nueva localizacién a las 10 ciudades de la provincia donde
dicta clases. La cercania de la ciudad de Cinco Saltos con
Vaca Muerta, el yacimiento Los Caldenes y el aglomerado
Neuquén/Centenario, han fundamentado esa eleccion. La
carrera complementa con Ingenieria en Petréleo, que dicta
la UNCOMA en Neuquén, y con Geologia, que dictan tanto
la UNRN como la UNCOMA. Cabe destacar la cooperacién
del Municipio para el desarrollo de la carrera y la Secreta-
ria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacién
de la Nacién.

Mas informacién: prensa@unrn.edu.ary contacto Pau-
lina Andrés: pandres@unrn.edu.ar

Cursos de
actualizacion 2015

ABRIL

CROMATOGRAFIA DE GASES

Instructor: J.J. Ferraro

Fecha: 9 al 10 de abril. Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA
Nivel 1: Ensayista de Proteccion Catédica

Instructores: H. Albaya, G. Soto

Fecha: 13 al 18 de abril. Lugar: Buenos Aires
INGENIERIA DE RESERVORIOS

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 20 al 24 de abril. Lugar: Comodoro Rivadavia
NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA
Nivel 2: Técnico en Proteccion Catddica

Instructores: H. Albaya, G. Soto

Fecha: 20 al 25 de abril. Lugar: Buenos Aires
TALLER DE LIDERAZGO - Basado en la cadena de valor de
las Relaciones Humanas

Instructores: R. Blocki, O. Kostoff

Fecha: 23 al 24 de abril. Lugar: Neuquén

MAYO

DECISIONES ESTRATEGICAS EN LA INDUSTRIA
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Instructor: G. Francese

Fecha: 7 al 8 de mayo. Lugar: Neuquén
PROGRAMA ESPECIALIZADO EN SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT
Moédulo 1: Gestion de la Cadena de Abastecimiento

Instructores: H. Breccia, W. Coronel, R. Destéfano,

I. Rey Iraola, V. V. Villar

Fecha: 11 al 15 de mayo. Lugar: Buenos Aires
PROTECCION ANTICORROSIVA 1

Instructores: S. Rio, C. Delosso, R. D’Anna, D. Molina

Fecha: 19 al 22 de mayo. Lugar: Buenos Aires
SEMINARIO DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y
DEL GAS Y SU TERMINOLOGIA EN INGLES

Instructor: F. D’Andrea

Fecha: 20y 27 de mayo. Lugar: Buenos Aires
MEDICIONES DE GAS NATURAL

Instructor: M. Zabala

Fecha: 27 al 29 de mayo. Lugar: Buenos Aires
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JUNIO

AUDITORIA Y CONTROL INTERNO EN EMPRESAS DE O & G

Instructores: R. Campo, A. Siciliano, C. Torres

Fecha: 1° al 2 de junio. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION AL PROJECT MANAGEMENT. OIL & GAS

Instructores: N. Polverini, F. Akselrad

Fecha: 3 al 5 de junio. Lugar: Buenos Aires
PROGRAMA ESPECIALIZADO EN SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT
Médulo 2: Gestion del Transporte

Instructores: H. Breccia, W. Coronel, R. Destéfano, I.

Rey Iraola, V. V. Villar

Fecha: 8 al 12 de junio. Lugar: Buenos Aires
PLANTAS DE REGULACION DE GAS NATURAL

Instructor: M. Zabala

Fecha: 15 al 16 de junio. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION A LOS REGISTROS DE POZO ABIERTO

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 15 al 19 de junio. Lugar: Buenos Aires.
GESTION DE INTEGRIDAD DE DUCTOS

Instructores: E. Carzoglio, S. Rio, V. Dominguez

Fecha: 17 al 19 de junio. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL PETROLEO

Instructores: L. Stinco, A. Liendo, M. Chimienti, P.

Subotovsky, A. Cerutti

Fecha: 22 al 26 de junio. Lugar: Buenos Aires
PROCESOS DE RECUPERACION SECUNDARIA: UN ENFO-
QUE PRACTICO

Instructores: G. Palacios, M. Chimienti

Fecha: 23 al 26 de junio. Lugar: Buenos Aires
LA CORROSION MICROBIOLOGICA: ASPECTOS BASICOS,
CASOS Y EXPERIMENTOS

Instructor: M. F. de Romero

Fecha: 29 de junio al 3 de julio. Lugar: Buenos Aires

JULIO

PROGRAMA ESPECIALIZADO EN SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT
Madulo 3: Gestion de Costos de la Supply Chain
Instructores: H. Breccia, W. Coronel, R. Destéfano, |I.
Rey lIraola, V. V. Villar
Fecha: 6 al 8 de julio. Lugar: Buenos Aires
VALVULAS DE CONTROL, DE SEGURIDAD Y REGULADORAS
Instructor: M. Zabala
Fecha: 7 al 8 de julio. Lugar: Buenos Aires
METODOS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
Instructores: P. Subotovsky
Fecha: 13 al 17 de julio. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE PROYECTOS 1. TEORIA GENERAL
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 13 al 17 de julio. Lugar: Buenos Aires
RBCA - CARACTERIZACION Y ACCIONES CORRECTIVAS
BASADAS EN EL RIESGO
Instructor: A. Cerutti
Fecha: 23 al 24 de julio. Lugar: Buenos Aires
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AGOSTO

INYECCION DE AGUA. PREDICCIONES DE DESEMPENO Y
CONTROL

Instructor: W. M. Cobb

Fecha: 3 al 7 de agosto. Lugar: Buenos Aires
TALLER DE LIDERAZGO EN LA INDUSTRIA DEL PETROLEO
Y DEL GAS

Instructor: A. Fernandez Sivori

Fecha: 10 de agosto. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL GAS

Instructores: C. Casares, J.J. Rodriguez,

B. Fernandez, E. Fernandez, O. Montano

Fecha: 10 al 14 de agosto. Lugar: Buenos Aires
DECISIONES ESTRATEGICAS EN LA INDUSTRIA DEL
PETROLEO Y DEL GAS

Instructor: G. Francese

Fecha: 11 al 12 de agosto. Lugar: Buenos Aires
EFICIENCIA ENERGETICA EN INDUSTRIAS DE PROCESO

Instructoras: A. Heins, S. Toccaceli

Fecha: 13 al 14 de agosto. Lugar: Buenos Aires
TALLER DE ANALISIS NODAL

Instructores: P. Subotovsky

Fecha: 18 al 21 de agosto. Lugar: Buenos Aires
MEDICIONES EN PLANTAS DE PROCESO PARA
TRANSFERENCIA DE CUSTODIA

Instructor: M. Zabala

Fecha: 19 al 21 de agosto. Lugar: Buenos Aires
INGENIERIA DE RESERVORIOS

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 24 al 28 de agosto. Lugar: Buenos Aires
PROTECCION ANTICORROSIVA 2

Instructores: E. Carzoglio, C. Flores, J. Ronchetti

Fecha: 25 al 28 de agosto. Lugar: Buenos Aires
TERMINOS CONTRACTUALES Y FISCALES
INTERNACIONALES EN E&P

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 31 de agosto al 1° de septiembre.

Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION A LA CORROSION

Instructores: A. Keitelman, C. Delosso, C. Navia y

A. Burkart

Fecha: 31 de agosto al 2 de septiembre.

Lugar: Buenos Aires

SEPTIEMBRE

NEGOCIACION, INFLUENCIA Y RESOLUCION
DE CONFLICTOS

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 3 al 4 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
CALIDAD DE GASES NATURALES (Incluye GNL)

Instructor: F. Nogueira

Fecha: 3 al 4 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
CONTROL DE GESTION Y TABLERO DE CONTROL EN LA
INDUSTRIA PETROLERA

Instructor: C. Topino

Fecha: 3 al 4 de septiembre. Lugar: Neuquén



FUSIONES Y ADQUISICIONES PETROLERAS

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 7 al 8 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE
RECUBRIMIENTOS - Nivel 1

Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y A. Expdsito

Fernandez

Fecha: 7 al 12 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
PROTECCION ANTICORROSIVA 1

Instructores: S. Rio, C. Delosso, R. D’Anna, D. Molina

Fecha: 9 al 11 de septiembre. Lugar: Comodoro Riva-

davia
PROCESAMIENTO DE CRUDO

Instructores: E. Carrone, C. Casares, P. Boccardo

Fecha: 10 al 11 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE
RECUBRIMIENTOS - Nivel 2

Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y A. Expdsito

Fernandez

Fecha: 14 al 19 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS
Y PUESTA A TIERRA

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 14 al 15 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
DOCUMENTACION DE INGENIERIA PARA PROYECTOS Y
OBRAS

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 17 al 18 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
INTERPRETACION AVANZADA DE PERFILES

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 21 al 25 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
TRANSITORIOS HIDRAULICOS EN CONDUCTOS
DE TRANSPORTE DE PETROLEO

Instructor: M. Di Blasi

Fecha: 28 al 30 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

OCTUBRE

TALLER PARA LA UNIFICACION DE CRITERIOS PARA LA
EVALUACION DE RESERVAS

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 1° al 2 de octubre. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE PERFILES DE POZO ENTUBADO

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 13 al 16 de octubre. Lugar: Buenos Aires
INTEGRIDAD DE DUCTOS: GESTION DE RIESGOS
NATURALES

Instructor: M. Carnicero y M. Ponce

Fecha: 13 al 14 de octubre. Lugar: Buenos Aires
INTEGRIDAD DE DUCTOS: PREVENCION DE DANOS POR
TERCEROS

Instructores: J. Kindsvater, J. Palumbo, M. Palacios, S.

Martin

Fecha: 15 al 16 de octubre. Lugar: Buenos Aires
INGENIERIA DE RESERVORIOS DE GAS

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 19 al 23 de octubre. Lugar: Buenos Aires

GESTION DE INTEGRIDAD DE DUCTOS

Instructores: E. Carzoglio, S. Rio, V. Dominguez

Fecha: 21 al 23 de octubre. Lugar: Comodoro Rivadavia
EVOLUCION ECONOMICO-FINANCIERA DE UN ACTIVO
PETROLERO

Instructor: C. Topino

Fecha: 26 al 27 de octubre. Lugar: Buenos Aires
TALLER DE BOMBEO MECANICO

Instructores: P. Subotovsky

Fecha: 28 al 30 de octubre. Lugar: Buenos Aires

NOVIEMBRE

NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA
Nivel 1: Ensayista de Proteccién Catédica

Instructores: H. Albaya, G. Soto

Fecha: 2 al 7 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
INTERPRETACION AVANZADA DE PERFILES

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 2 al 6 de noviembre. Lugar: Neugquén
RECUPERACION SECUNDARIA

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 2 al 6 de noviembre. Lugar: Comodoro Rivadavia
PROCESAMIENTO DE GAS NATURAL

Instructores: C. Casares, E. Carrone, P. Boccardo,

P. Albrecht, M. Arduino, J. M. Pandolfi

Fecha: 4 al 6 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE FORMACIONES

Instructor: L. Stinco

Fecha: 9 al 13 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA

Nivel 2: Técnico en Proteccion Catddica

Instructores: H. Albaya, G. Soto

Fecha: 9 al 14 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
PROJECT MANAGEMENT WORKSHOP. OIL & GAS

Instructores: N. Polverini, F. Akselrad

Fecha: 18 al 20 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
PROTECCION ANTICORROSIVA 2

Instructores: E. Carzoglio, C. Flores, J. Ronchetti

Fecha: 18 al 20 de noviembre.

Lugar: Comodoro Rivadavia
SISTEMAS DE TELESUPERVISION Y CONTROL SCADA

Instructores: D. Brudnick

Fecha: 25 al 26 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
TALLER DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE

Instructores: P. Subotovsky

Fecha: 25 al 27 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE PROYECTOS 2. RIESGO, ACELERACION
Y MANTENIMIENTO-REEMPLAZO

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 30 de noviembre al 4 de diciembre.

Lugar: Buenos Aires
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NOVEDADES
DESDE HOUSTON

Foro sobre oportunidades de E&P
en Colombia

El 26 de marzo ultimo el IAPG Houston realizd, en las
tradicionales instalaciones del DoubleTree Houston Green-
way Plaza Hotel, un nuevo Foro que reline a protagonistas
de la industria, basados en la ciudad texana, con los temas
de actualidad sobre los hidrocarburos de la region.

Participaron de ella Alvaro José Rodriguez, socio del
estudio Posse Herrera Ruiz, especializado en recursos na-
turales y energia, con foco en petréleo y gas, mineria y
legislacion ambiental, adquisiciones, desinversiones y fi-
nanzas de industrias energéticas; y Chris Garcia, Consul-
tor para América latina en temas de deepwater, también
para Schlumberger Qilfield Services, responsable por nu-
merosas iniciativas en aguas profundas incluyendo entre-
namientos internos y desarrollo de competencias, revision
por pares, investigacion, inversiones y desarrollo de nego-
cios de marketing.

El foro se centr6 en la costa caribefia de Colombia,
considerada una zona emergente para E&P, sobre todo
después del descubrimiento en aguas profundas realizado
en 2014 por el consorcio formado por Petrobras-Ecopetrol-
Repsol, el cual ha suscitado el interés de la Industria, so-
bre todo después de que el gobierno colombiano anunciara
incentivos para actividad adicional, incluyendo la creacién
de una zona franca offshore. Los recursos potenciales de
la region atraen hoy a nuevos players como Anadarko y
Statoil.

En el Foro, realizado ante una multitudinaria concu-
rrencia, se discutieron temas como el potencial hidrocar-
burifero offshore de Colombia y el actual ambiente de ne-
gocios, con énfasis en los aspectos fiscales, regulaciones
ambientales y legislacion existente sobre zonas de libre
comercio.
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La Beca Claudio Manzolillo
IAPG Houston 2015

El IAPG Houston ofrece cada afio el Programa de Be-
cas Claudio Manzolillo, para profesionales argentinos ma-
triculados en un programa de postgrado en los Estados
Unidos, en carreras afines a la industria de los hidrocarbu-
ros: Ingenieria de Petréleo, Ciencias de la Tierra (Geologia
o Geofisica), o Ingenieria Ambiental, entre otras.

Los solicitantes deben ser ciudadanos argentinos y te-
ner un minimo de un (1) afio de experiencia en la indus-
tria. Los candidatos seleccionados seran premiados de la
siguiente manera:

e E| seleccionado recibird USD 10.000 por afio; solo
ha sido aceptado para el otofio de 2015 por una uni-
versidad estadounidense conocida por su programa
basado en petroleo o gas.

e Aquel seleccionado que ya esta actualmente inscrip-
to en un Programa, recibird USD 5.000 por afio. La
beca se otorgara para el semestre de otofio de 2015.

Toda la documentacién requerida debe ser recibida por
el Comité de Educacion de Houston IAPG antes del 1° de
mayo de 2015.

Los interesados pueden encontrar los Términos y Con-
diciones de becas y otros documentos importantes en
www.iapghouston.org, o consultar a la Comisién de Educa-
cioén en el mail scholarship@iapghouston.org .
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