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E ste nimero de Petrotecnia es de los mas importantes

para el IAPG, ya que es la edicion especial que sera
distribuida durante la Argentina Oil & Gas Expo
2015 (AOG Expo 2015) organizada por el Instituto
Argentino del Petrdleo y del Gas, uno de los eventos de
negocios més importante de la industria del petréleoy
del gas de la regién, que celebrard nada menos que su
décima edicion este afio, del 5 al 8 de octubre, en el
Predio Ferial de La Rural en la ciudad de Buenos Aires.
El sector de los hidrocarburos espera ansiosamente
— este evento, ya que suele ser una especie de
termoOmetro para medir el grado de desarrollo de esta industria tan

imprescindible, que constituye la base fundamental de la industria energética mundial.

Y la expectativa no es menor, en esta ocasion esperamos mas de 20.000 visitantes. La Expo cubrira casi
12.000 m? a lo largo de tres pabellones donde 250 empresas expondran sus marcas. Habra auditorios para
dar charlas técnicas y comerciales, rondas de negocios para el encuentro entre las principales compaiiias
operadoras y los proveedores; y se contara con un estudio de television dentro de la muestra del canal
AOG TV Channel que transmitira desde adentro del recinto.

Otros dos pabellones del predio ferial estaran enteramente destinados a las actividades del 2° Congreso
Latinoamericano y del Caribe de Perforacién, Terminacion, Reparacion y Servicio de Pozos, que es la
actividad técnica que acompariaré esta ediciéon de la muestra. En ese espacio para los profesionales, se
tratardn temas, como el panorama latinoamericano de la perforacién, asi como el presente y el futuro de
los recursos no convencionales en la region y en el pais.

Por supuesto, también se hard especial foco en los campos convencionales y maduros, que generan
un buen porcentaje de la produccion actual, mientras se adelanta en el camino de la curva de aprendizaje
del shale gas y el shale oil.

Precisamente sobre campos maduros y sobre los esfuerzos en incrementar lo més posible la extraccion,
es que hemos dedicado este namero de Petrotecnia a la recuperacion asistida (EOR, por la sigla en inglés de
Enhanced Oil Recovery). Desde las lecciones aprendidas en el Proyecto EOR del que el IAPG es parte, hasta
la experiencia en el exterior y en empresas argentinas, y las futuras tecnologias para profundizar en esta
especializacion.

También incluimos un informe realizado por el Grupo de de Transporte y Distribucioén de Gas del
IAPG donde proyectamos un escenario posible sobre la ampliacién del downstream de gas en las proximas
dos décadas. Y como el futuro es ese lugar al que queremos llegar de la mejor manera posible, también
hablamos de los sistemas de control y de la gestion de las inversiones.

iLos esperamos a todos en la AOG 2015 Expo!

Ernesto Lopez Anadon
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Lecciones aprendidas en el desarrollo del Proyecto EOR

Por Ing. Fabian Akselrad

el project manager del consorcio formado en el IAPG con empresas y universidades a
fin de ofrece a los centros de estudio locales las bases para profundizar en el cono-
cimiento de la recuperacién mejorada de petréleo describe en este articulo su vision
luego de la experiencia concluida recientemente.

Comentarios y experiencias Proyecto EOR

Por la Comisién Técnica EOR

Un analisis tras la experiencia del consorcio realizado entre empresas, universidades,
el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva y el IAPG.

“No hay una receta general de EOR: hay una para cada reservorio”

Por Lic. Guisela Masarik

Una entrevista al Ing. Gastén Conci, Gerente de Reservorios de YPF, para conocer los
proyectos de recuperacién asistida que la empresa de hidrocarburos mas grande del
pais estd poniendo en marcha.

Argentina Innovadora: tecnologias para el petrdleo y el gas

Por la Coordinacién Técnica del Sector de Energia de la Subsecretaria de Politicas del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva

Aumentar el incremental de recuperacién de hidrocarburos es una de las prioridades
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Nacion, para ello le otorgd un lugar pre-
ponderante en el plan de incentivos a la energia y la industria.

Principales experiencias de un proyecto piloto de recuperacion

asistida camino a la masificacion

Por Ing. Jorge M. Buciak Gerente de Ingenieria y Desarrollo de Reservas CAPSA-Capex
En este trabajo se demuestra que la tecnologia de inyeccién del polimero con agua
de inyeccién es posible y que su utilizacién en la Cuenca del Golfo San Jorge lo-
gra incrementar la produccioén, reducir el agua producida y aumentar los factores de
recuperacion.

“Los factores de recuperacion incrementales pueden superar el 25%”

Por Lic. Guisela Masarik

la experiencia internacional en el uso de quimicos para la recuperacién, comentada
por un experto internacional.



Los laboratorios locales como termémetro de mercado de EOR

Por Lic. Marcelo Crottiy Lic. Miguel Adridn Tichno (Inlab S.A.)

Para profundizar en los alcances de la recuperacién asistida en la Argentina, se ana-
liza aqui el tipo de servicios especializados en el area de EOR que se requieren en los
laboratorios locales, y sus posibles respuestas tanto en el desarrollo tecnolégico como
en la tarea de capacitacion profesional. Se trata de Inlab, con casi cuarenta afios de
servicios en el pais.

El futuro de las tecnologias de EOR

Por Lic. Eugenia Stratta

Una prevision de la International Energy Agency (IEA) con proyeccién a veinticinco
afios sobre el desarrollo tecnolégico del area.

Notas técnicas

56 El desafio del downstream del gas en la Argentina
Por el Grupo de Trabajo de Transporte y Distribucién de Gas del IAPG
En este informe se proyecta un escenario posible sobre co6mo deberia ampliarse a gran
escala la infraestructura de transporte y distribucién de gas en la Argentina durante
los préximos 20 afios, ante el esperado desarrollo de los recursos de shale gas de la
regién; al menos cinco millones de hogares se sumarian a la red.

74 La gestion de las inversiones y el ciclo de vida de los activos
Por Victor Borgez (DNV GL)
Este trabajo plantea el uso del analisis RAM al administrar los gastos de una planta de
procesos, ya que permite tomar decisiones informadas y reducir la incertidumbre respec-
to del comportamiento de la produccion, la cual ayuda a predecir con mayor exactitud.

9 4 Los sistemas de control del futuro
Por Ing. Victor Marinescu
Una vision del presente y del futuro acerca de la implementacién de sistemas y equi-
pos digitales de control centralizado en las empresas. Un detalle de sus beneficios.

Actualidad

‘I U 8 Las nuevas tecnologias que pueden modificar la industria del petréleo y del gas
Por Lic. y Cdra. Roxana A. Pallares
Los procesos de toda la cadena de produccién de hidrocarburos han ido incorporando
cambios tecnolégicos que han sumado eficiencia, eficacia y seguridad, y cuyo primer
objetivo es la preservacion del ambiente.

‘I 24 Una profesional argentina, Chair del Comité de Sustentabilidad de la IGU

Actividades

] 26 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.

136 Novedades de la industria 152 Novedades desde Houston

148 Novedades del IAPG 154 indice de anunciantes
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El project manager del consorcio formado

en el IAPG con empresas y universidades,
para ofrecer a los centros de estudio locales
las bases para profundizar en el conocimiento
de la recuperacion mejorada de petroéleo,
describe en este articulo su visién luego de

la experiencia concluida recientemente.

denominado proyecto EOR (por Enhaced Oil Recovery)

a partir de un acuerdo marco firmado en 2009 entre
el Instituto Argentino del Petréleo y del Gas, y el Ministe-
rio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva; con la
participacién de ocho empresas socias (YPF S.A., Pan Ame-
rican Energy LLC Suc. Arg., Tecpetrol S.A., Pluspetrol S.A.,
Chevron Arg. S.R.L. Petrobras Argentina S.A., Enap Sipetrol
S.A. y Sinopec S.A.) y tres universidades (la Universidad
Nacional de Cuyo, la Universidad Nacional de Comahue
y la Universidad de Buenos Aires), con el fin de mejorar la
productividad de los yacimientos del pais e incrementar
las reservas de petroleo; nos permite hilar una serie de con-
clusiones, a pocos dias de finalizada la experiencia.

Como primera medida, podemos destacar que la con-
formacion del consorcio de empresas e instituciones orien-
tadas a fomentar la investigacién y el desarrollo del sector
energético aporta experiencias positivas que animan a re-
comendar esa linea de trabajo.

La coyuntura actual del precio internacional del pe-
troleo conjugado con el precio de los productos quimicos
(alcalis surfactantes y polimeros) podria indicar que no es
el momento de proyectos de CEOR (Chemical EOR ) en la
Argentina; sin embargo, estimamos firmemente que si es
el momento oportuno.

En un contexto de yacimientos maduros, con una re-
cuperacion secundaria con altos porcentajes de agua pro-
ducida (y en aumento), baja productividad y altos costos
operativos, necesitamos imperiosamente aumentar el fac-
tor de recuperacion de nuestros yacimientos. Es decir, me-
jorar el sistema de barrido para extraer el petréleo que atin
se encuentra en el subsuelo.

E 1 hecho de haber participado como project manager del

Para ello, se recomienda lo siguiente:

1) Obtener un buen diagnoéstico de nuestra secundaria,
entender por donde fluye el agua inyectada y donde
queda el petrdleo residual.

2) Mejorar la recuperacion secundaria optimizando la efi-
ciencia por medio de nuevos esquemas de inyeccion,
perforacion in-fill, conformance, etcétera.

3) Realizar pilotos EOR (comenzar lo antes posible) de ma-
nera de estar preparados, con la incertidumbre técnica
analizada y reducida, para el momento en que las con-
diciones macroeconémicas permitan extrapolarlos al
resto del yacimiento.

Ahora bien, para adherir a este Gltimo punto deberia-
mos tener en cuenta los siguientes considerandos:

Petrotecnia - agosto, 2015 | 11
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® Es recomendable impulsar en las organizaciones el ge-
renciamiento de proyectos bajo sistematicas de gestion
adecuadas para la toma de decisiones, con equipos mul-
tidisciplinarios que trabajen integradamente.

® Es importante distinguir las distintas tipologias de pro-
yectos y no gestionarlos a todos por igual.

® Los pilotos de EOR (ASP, SP, P) no son proyectos tradi-
cionales y, por consiguiente, no podemos medirlos con
las mismas métricas e indicadores.

® Este tipo de proyectos son estratégicos y de largo pla-
Z0, y su objetivo es adquirir datos y conocimientos. Por
consiguiente, no deberiamos pedirle rentabilidad a los
pilotos (si a su expansion).

® También debemos distinguir la exigencia sobre los pla-
zos, respetar las velocidades de respuesta del yacimien-
to y entender que estamos atravesando una curva de
aprendizaje.

® Al tratarse de proyectos estratégicos deberiamos permitir-
nos el fracaso de estos pilotos, tanto como lo hacemos
con los proyectos exploratorios, en los cuales la apariciéon
de un caso exitoso justifica toda la actividad previa.

Es decir, estamos en presencia de proyectos con un
alto grado de innovacioén y alta incertidumbre, con lo cual
convivimos con grandes riesgos pero también con grandes
oportunidades de incrementar considerablemente el factor
de recuperacion del area.

Por ello, debemos estar dispuestos y comprometidos a
enfrentar los riesgos, acompafiando los pilotos EOR con
un enfoque diferente, basado en conseguir informacién
para aumentar la recuperacién del petrdleo residual por
encima de la valoracion de la velocidad y rentabilidad re-
querida en los proyectos tradicionales.

Surge la inquietud acerca de si, ademas de aplicar siste-
maticas de gestion de proyectos adecuadas, no tendriamos
que generar nuevos mecanismos que permitan —dentro de la
planificacion estratégica— reconocer y premiar los resultados
de largo plazo. De esta forma podria alinearse el modelo de
ejecucion de los pilotos y los resultados esperados de manera
diferenciada de los proyectos tipicos de desarrollo.

12 | Petrotecnia - agosto, 2015

El proyecto

El proyecto EOR surge con el fin de profundizar los co-
nocimientos de este tipo de practicas, mejorar la recupe-
racion y el incremento de la produccién convencional, al
tiempo que buena parte de las expectativas se fijan en las
posibilidades del no convencional, que requiere de tiempo
y desarrollo, aunque ya somos el pais con mas pozos no
convencionales fuera de los Estados Unidos.

Junto con las empresas y las universidades menciona-
das, hemos entendido que ademas del cumplimiento de
estos objetivos, el proyecto también busca iniciativas que
desarrollen las capacidades del sistema cientifico tecno-
légico nacional y que contribuyan a la mejora del sector
energético.

Desde el inicio del proyecto la filosofia es que estas em-
presas, conjuntamente con las universidades nacionales,
desarrollaran la plataforma tecnoldgica necesaria que per-
mita que el conocimiento crezca y permanezca en el pais.

El Proyecto EOR, financiado por las empresas parti-
cipantes, permiti6 conformar nuevos grupos de estudio,
desarrollar los grupos de investigacion existentes con ca-
pacitaciones en el exterior, adquirir equipamiento espe-
cifico de alta complejidad y mejorar la infraestructura de
los laboratorios, con el fin de preparar las universidades
nacionales frente a los nuevos desafios que conllevan los
proyectos de CEOR.

Por su parte el IAPG, mas alla de tener un rol espe-
cifico como administrador de fondos, desempefié un pa-
pel preponderante en el establecimiento de un marco de
colaboracién mutua entre las empresas participantes del
proyecto, donde la sinergia lograda llev6 a una dindmica
Gnica de muy alto valor e impacto.

En cuanto al papel del project manager, la implemen-
tacion de esta tipologia de proyectos asociativos implica
un proceso con cierto grado de complejidad que requiere
gestionar diferentes etapas, ya sea en la definicion de los
participantes, el acuerdo de objetivos, la preparacion y la
firma de convenios, la elaboracién de los planes de trabajo,
los presupuestos asociados, el seguimiento y el control de
las distintas fases, etcétera.

Han sido necesarios un tiempo y un orden y un alto gra-
do de coordinacién para gestionar todas las dreas de conoci-
miento vinculadas al gerenciamiento del proyecto, asi como
articular las diferencias culturales, metodoldgicas y de dina-
micas de trabajo que se observan en entornos tan diferen-
tes como lo son las empresas y las universidades, las cuales
deben confluir y alinearse en pos de objetivos y beneficios
comunes para, finalmente, alinear estos objetivos con la as-
piracion maxima del proyecto: avanzar en la optimizacién
de la produccién energética. [l

Fabian Akselrad es project manager del proyecto EOR, es Ingeniero
Civil por la Universidad Tecnoldgica Nacional, con Postgrado de
Ingenieria en Petrdleo por el IGPUBA con Certificacion PMP (Project
Management Professional). Se ha desempefiado en las dreas de
Gerenciamiento de Proyectos, Desarrollo de Oficinas de Proyectos

y Consultoria en empresas, como YPF, Roch, Petrobras, PAE y
Astra, entre otras; en el pais y en el exterior. Es autor de trabajos
sobre gerenciamiento de proyectos, vicepresidente del PMI (Project
Management Institute) en Argentina y dicta workshops de Project
Management para Oil & Gas en el IAPG.
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Comentarios
y experiencias

Proyecto EOR

Por la Comisién Técnica EOR Un analisis tras la experiencia del consorcio
realizado entre empresas, universidades, el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva y el 1APG.
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tir de una necesidad de desarrollar una plataforma

tecnologica (en infraestructura y conocimiento) que
permita identificar y seleccionar, diseflar e implementar
proyectos de EOR en la Argentina.

Asi fue que en 2009 el Instituto Argentino del Petro-
leo y del Gas firmo, junto con el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon Productiva, un acuerdo marco
estratégico para el pais con el fin de impulsar el disefio y
la ejecucion de proyectos que ayudaran a poner en valor
nuevos conocimientos y la mejora de la productividad del
sector de la energia. Surgio asi el Proyecto de Investigacion
e Innovacién en Recuperacion Mejorada de Petroleo (EOR,
por su sigla en inglés Enhanced Oil Recovery), focalizado en
la inyeccién de Productos Quimicos (CEOR, por su sigla en
inglés Chemical EOR).

Este emprendimiento ha sido tnico en la Argentina,
impulsado por ocho empresas que trabajaron juntas con el
mismo objetivo: mejorar la productividad de los yacimien-
tos del pais e incrementar las reservas de petrOleo. Estas
empresas son YPF-Ytec, Pan American Energy, Chevron
Argentina, Pluspetrol, Petrobras Argentina, Tecpetrol, Si-
nopec y Sipetrol.

Para facilitar la interaccién, estas empresas formaron
una Comision Técnica integrada por un representante de
cada una de ellas: Ing. Diego Palmerio (YPF-Ytec); Ing. Da-
niel Avagnina (Pan American Energy); Lic. Gaston Orio-
zabala e Ing. Ramiro Pérez (Chevron Argentina); Ing. Radl
Puliti e Ing. Marcelo Pubill (Pluspetrol); Ing. Walter Ariel
Romera (Petrobras Argentina); Ing. Carlos Berto e Ing. Fer-
nando Garcia Parodi (Tecpetrol); Ing. Leonardo Sliwinsky
(Sinopec) e Ing. Martin Mateo ( Sipetrol).

La primera tarea de esta comision fue convocar a gru-
pos de investigacion del sistema publico que pudieran con-
tribuir con el proyecto. Trece establecimientos se postula-
ron, de los cuales resultaron seleccionados las facultades
de Ingenieria de la Universidad Nacional del Comahue, de
la Universidad de Buenos Aires (UBA) y la Universidad Na-
cional de Cuyo (UNC). Una vez definidas las universidades
y las empresas, se incorpor6 al Instituto Argentino del Pe-
troleo y del Gas como ente administrador del proyecto, y
se seleccion6 al project manager, el Ing. Fabian Akselrad. De
esta manera, qued6 formada la totalidad de los participan-
tes del proyecto y sus respectivas funciones.

La recuperacién mejorada de petréleo por inyeccién de
productos quimicos es un tema estratégico para aumentar
la produccion, por ello desde el inicio del proyecto la filo-
sofia de este consorcio fue promover el desarrollo de la pla-
taforma tecnoldgica necesaria, que incluyera inversién en
infraestructura, remodelacién de laboratorios, compra de
equipamiento y capacitacion de los investigadores, todo fi-
nanciado por las empresas participantes, con la intencion
de generar un conocimiento que creciera y permaneciera
en el pais.

H ace unos cinco afios se inici6 el Proyecto EOR, a par-

Etapas

Las tareas de investigacion se efectuaron en el seno del
Sistema Cientifico Argentino. Se involucr6 a mas de trein-
ta personas, entre investigadores, becarios (grado y posgra-
do), técnicos e ingenieros. Ademas, se trabajo con datos

reales para ajustar el proyecto a la problematica de nuestro

pais, basados en estudios en los reservorios de las cuencas

mas representativas, con mayor potencial de implementa-
cion de proyectos de CEOR.

El proyecto se dividié en cuatro etapas. Los equipos
trabajaron en sus respectivas tareas y luego intercambia-
ron la informacion e hicieron seguimiento de las tareas,
con el fin de mejorar los controles, ajustar la transicion
entre las distintas etapas y asi, optimizar los plazos. Y prin-
cipalmente, que las tres universidades pudieran tener una
visién completa del proyecto.

Las etapas del proyecto fueron:

1) Screening: investigar la disponibilidad técnico-econo-
mica de alternativas de los productos que puedan ser
aplicados en el proyecto y emplear criterios para selec-
cionar la opcién 6ptima.

2) Interaccion fluido/fluido: evaluar el comporta-
miento del producto quimico en su interaccién con los
fluidos presentes en el reservorio y determinar las for-
mulaciones quimicas que se adaptan a sus condiciones
para definir la mejor opciéon que sera evaluada en la
etapa de barrido en coronas.

3) Interaccion roca/fluido: validar la formulacién
quimica seleccionada de acuerdo con la interaccién en-
tre los fluidos con la roca reservorio; realizar ensayos de
barrido en testigos corona para determinar las propie-
dades de la recuperacion incremental y los parametros
de entrada al futuro modelo de simulacién; maximizar
la rentabilidad del proceso (menor costo y/o mayor re-
cuperacion).

4) Simulacidén: analizar alternativas de implementacion
a escala de pilotos de desarrollo por medio de la apli-
cacion de modelos numéricos que integren la informa-
cion generada en las sucesivas etapas, determinar el si-
mulador mas adecuado para la evaluacién de procesos
de EOR por métodos quimicos.

En lo que respecta al estudio de proyectos CEOR, se
busco el desarrollo y la consolidacion de la plataforma
tecnolégica por medio del enriquecimiento en infraestruc-
tura y conocimiento de las universidades argentinas, y se
trabajo para que en el futuro se puedan realizar estudios de
este tipo sin recurrir a entidades reconocidas del exterior.

Experiencia enriquecedora

Los actores de esta experiencia la han calificado de “al-
tamente enriquecedora”. En efecto, por su parte, las uni-
versidades cuentan con el equipamiento adecuado para
realizar los estudios necesarios y han tomado contacto con
este tipo de proyectos, en algunos casos por primera vez y,
en otros, reforzando los conocimientos previos. El tiempo
y los trabajos adicionales haran que a futuro se conviertan
en reales alternativas.

Lo importante de este tipo de proyectos es la apertura
que genera entre las empresas participantes, que compatr-
ten abiertamente sus experiencias, discuten metodologias
y aprovechan las lecciones aprendidas de cada uno de los
participantes. Esto es fundamental para cualquier estadio
de avance de la temadtica a implementar en la empresa, es
decir, en aquellos proyectos carentes de una experiencia
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s6lida, ya que ayuda a eliminar gran cantidad de pasos
erréneos e innecesarios que seguramente se cometerian al
avanzar en el tema. En los casos en los que el conocimien-
to es mayor, existe la posibilidad de discutir temas especi-
ficos en detalle, de par a par, sin ningan interés comercial
de por medio, enriquecedor para las partes participantes.

La redaccién de un convenio preciso que evitara cual-
quier eventual diferencia de interpretaciones fue relevan-
te, toda vez que las idiosincrasias de las universidades y de
las empresas planteaban diferencias.

Entre las tareas de la Comision Técnica se encuentran
relacionar a las universidades con empresas proveedoras na-
cionales e internacionales y de la capacitacion de los profe-
sionales y becarios en temas relacionados con la recuperaciéon
terciaria. En este sentido, se organizaron cursos y talleres tan-
to en la Argentina como en el exterior, a los que asistieron
algunos representantes de los equipos de trabajo cientifico.

Se destacan aqui comentarios de las universidades que
formaron parte del consorcio:

Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Comahue
(Laura Ferndndez y Esteban Gonzdlez)

“El proyecto EOR fue sin duda uno de los desafios mas
importantes para la Facultad de Ingenieria de la Universi-
dad Nacional del Comahue debido a las particularidades
que lo caracteriz6. Desde la convocatoria recibida en febre-
ro de 2010 hasta la finalizaciéon en diciembre del 2014, se
transit6 un camino con desafios permanentes para lograr
el cumplimiento de metas previstas. Fue intenso el trabajo
realizado para orquestar las tareas administrativas y técni-
cas involucradas en forma permanente en la ejecucion del
proyecto en concordancia con el consorcio de empresas;
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pero la sinergia, sin duda, resulté en un rico aprendizaje
para futuros consorcios entre las empresas y el Grupo de
Investigacion de UnComa”.

“La infraestructura, el equipamiento y el conocimiento
adquiridos por el grupo de investigadores de UnComa en
el desarrollo de este proyecto constituirdn las bases fun-
damentales para consolidar en un futuro cercano un cen-
tro especializado para trabajos de investigacion y transfe-
rencia en EOR. Somos conscientes de que mucho hemos
aprendido y mucho nos falta por aprender. Pero lo mas
importante es que hemos incorporado una metodologia
de trabajo, gracias a la interaccion entre el sector cientifico
nacional y el sector productivo”.

Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Cuyo
(Silvia Maturano y Daniel Ferndndez, Decano)

“Merece destacarse que a través del proyecto EOR se
financi6 la participacién de alrededor de veinte perso-
nas entre investigadores formados, investigadores junior
y alumnos, que tuvieron la oportunidad de iniciarse en
la investigacion y conocer uno de los posibles temas que
deberan enfrentar en su vida profesional, como es el de di-
seflar e implementar proyectos, con el fin de incrementar
las reservas y mejorar la productividad de los yacimientos
en la Argentina”.

“Para plasmar uno de los objetivos del proyecto, que
es desarrollar una plataforma tecnolégica de infraestruc-
tura para implementar proyectos EOR, se pudo adquirir
bibliografia de interés, comprar equipamiento (mojabili-
metro, densimetro, medidor de pesos moleculares, balan-
za analitica, agitadores magnéticos, medidor de oxigeno y
equipo de filtracion, entre otros); material de laboratorio,
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computadoras y work-stations para simulacion; asi como
mobiliario para complementar los recursos con los que
contaba el Laboratorio de Reservorios perteneciente al
Grupo de Fisica de Liquidos y Medios Porosos. Solo queda
pendiente la construccién del Laboratorio para este Grupo,
el cual, con su personal y con su renovado equipamiento,
asume el compromiso de trabajar para mejorar y capitalizar
los conocimientos adquiridos en este proyecto”.

“Como parte de la capacitacion dentro del proyecto,
se particip6 asimismo de un viaje a los Estados Unidos,
donde se pudo visitar las sedes de las empresas Tiorco y
Oil Chem; y la Universidad de Texas, donde se tuvo la
oportunidad de observar las metodologias de trabajo. Se
pudo participar ademads de un curso de capacitacion sobre
el tema dictado por el PhD James Sheng, y se gestiono la
participacion de los integrantes graduados en las Jornadas
de Recuperacion Mejorada de Petroleo que se desarrolla-
ron en nuestra provincia en el afio 2012".

“Al mismo tiempo, es importante destacar y agradecer
la posibilidad de interactuar con grupos de investigacion
de otras universidades, que también integraron el Proyecto
EOR, como la Universidad de Buenos Aires y la Universi-
dad del Comahue. Y agradecer también a los integrantes
de la Comisién Técnica por su tiempo; y al project manager
por sus gestiones para fortalecer el vinculo entre la Univer-
sidad y la empresa”.

Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Buenos Aires
(Gabriela Savioli)

“Fue una experiencia pionera de cooperacién entre
grupos del sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y dis-
tintas empresas petroleras; y agradecemos el hecho de ha-
ber sido seleccionados para trabajar en ella. En momentos
en que nuestro pais se halla ante el trascendente desafio de
incrementar la produccién y reponer reservas, considera-
mos imprescindible que los distintos sectores involucrados
unan sus esfuerzos para enfrentar este reto estratégico. Jus-
tamente, el Proyecto EOR ha sido un importante ejemplo
en este sentido, y seguramente abrird caminos a nuevos
proyectos en esta u otras areas del conocimiento”.

“Como se ha mencionado, el objetivo de este proyec-
to fue desarrollar una plataforma tecnologica que permi-
tiera identificar, diseflar e implementar proyectos de EOR
para incrementar reservas y mejorar la productividad de los
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yacimientos maduros en la Argentina. Especificamente las

tareas llevadas a cabo por nuestro grupo de investigacién es-

tuvieron vinculadas con el 4rea de simulaciéon numérica y la
participacién en el proyecto ha acarreado importantes bene-
ficios en la consolidacion del grupo en los siguientes aspectos:

* Recursos humanos: en el proyecto participaron dos
becarias que se formaron en esta tematica y decidie-
ron seguir trabajando en investigacion cientifica en
temas vinculados con nuevas tecnologias aplicadas a
la produccioén de hidrocarburos. También hubo profe-
sionales que realizaron apoyo técnico en distintas eta-
pas (preparacion del hardware, instalacion y manejo de
software de simulacion, dictado de cursos breves) que
han sido un valioso aporte a nuestro grupo de investi-
gacién y que seguiran vinculados en el futuro.

* Equipamiento: con los fondos del proyecto se ad-
quirieron notebooks y work-stations con gran capacidad
de céalculo para poder instalar y procesar los softwares
comerciales que simulan los procesos EOR mediante
inyeccion de quimicos.

* Software de simulaciéon: se instalaron y utilizaron
los programas Stars de Stars-me, CMOST de CMG y Pu-
maflow de Beicip. Se aplicaron al procesamiento de los
datos de laboratorio y de campo del proyecto.

¢ Infraestructura: se mejoraron las instalaciones de
nuestro Laboratorio de Ingenieria de Reservorios den-
tro del Instituto del Gas y del Petr6leo de la FIUBA, con
equipos y mobiliario.

“Pero, sin duda alguna, el mayor beneficio fue la po-
sibilidad de interactuar y trabajar con los miembros de
la Comision Técnica (profesionales de las empresas y del
IAPG), que nos transmitieron sus intereses, necesidades y
sugerencias para colaborar y mejorar el desarrollo de nues-
tro trabajo. Y también con los investigadores de las otras
dos universidades nacionales, que siempre han estado dis-
puestos a colaborar y solucionar nuestras inquietudes en
cuanto a datos o metodologias”.

Promocién de la produccion nacional
de quimicos

Ademas de llevar a cabo su objetivo primordial, la Co-
mision Técnica del Consorcio de EOR ha realizado tareas
adicionales, por fuera del convenio, de suma utilidad para
concretar el objetivo empresario de articular los proyectos
de I&D asociados a las lineas tecnolégicas estratégicas, con
las capacidades inherentes del Sistema Cientifico Nacional.

En esta linea de pensamiento trabajo para estimular el
abastecimiento local de determinados insumos quimicos,
actualmente provenientes del exterior, para obtener una re-
duccién sustancial de costos que posibilite la masificacién
de la recuperacion terciaria a escala de campo. Como resul-
tado de estimaciones de posibles consumos, se le plante6
a la Camara de Industria Quimica y Petroquimica (CIQyP)
la necesidad de comenzar con la fabricacién nacional de
surfactantes y polimeros.

Este aspecto, asi como la satisfaccion de las universida-
des y de las empresas, dara cierre al proyecto, con la vision
de nuevos consorcios futuros.
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“No hay una receta
general de EOR:

hay una para
cada reservorio”

Por Lic. Guisela Masarik Una entrevista al Ing. Gaston Conci, Gerente de
Reservorios de YPF, para conocer los proyectos
de recuperacion asistida que la empresa de
hidrocarburos mas grande del pais ya esta
poniendo en marcha.
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{Qué proyectos ya tienen implementados en las
areas?

En estos momentos estamos avanzando de manera fir-
me pero segura, y de forma integral conjugando laborato-
rio y campo. Por un lado, hemos ido a los lugares donde se
estd realizando la EOR (Enhanced Oil Recovery, por sus siglas
en inglés) a gran escala; por ejemplo, a Daqing, el mayor
yacimiento de China bajo EOR, para analizar como operan
y cuales son los métodos y las tecnologias que utilizan,
todo esto contribuye a acelerar una curva de aprendizaje
que en el contexto actual resulta bastante larga.

Simultaneamente, hemos desarrollado convenios con
universidades locales y del exterior (por ejemplo, la Uni-
versidad de Austin, en Texas) y formamos parte de un
consorcio en California, por medio del cual vemos las for-
mulaciones del producto y qué tipo de polimeros o surfac-
tantes utilizar segn el proyecto.

Mientras se hace este trabajo de laboratorios, nosotros
en la Argentina estamos realizando algunos pilotos para
avanzar en el conocimiento. Trabajamos en modelado y
luego llevamos el modelado a la realidad mediante pilo-
tos; por ejemplo, estamos viendo métodos como el ASP
(Alcali-Surfactante-Polimero) y realizamos los primeros
single well test para ver qué tan efectiva es la tecnologia
que estamos empleando en los reservorios que elegimos.
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Con estas pruebas vemos si la inyeccion de ASP, que tiene
la caracteristica de reducir el SOR (saturacién residual de
petrdleo) lo hace bien.

Este paso de la escala de laboratorio a la de campo es
importante para nosotros porque luego se va a tener que
escalar mas y mas: si los resultados llegan a ser satisfacto-
rios, que es lo que estamos analizando en estos momentos,
ademas ya estamos pensando en la siguiente etapa.

Si estos fueron los proyectos de corto y mediano
plazo, ;cuales estan evaluando para el largo plazo?

Estamos iniciando proyectos de polimeros en campos
de la cuenca del Golfo, Neuquina y Cuyana. Teniamos
muchos trabajos de modelado, pero empezamos a inyectar
realmente a partir de 2014. Si bien es relativamente recien-
te, las expectativas son enormes, al igual que los desafios:
porque para probar una buena recuperacion terciaria, pri-
mero se tuvo que haber probado una buena recuperacion
secundaria. Se trata de conectividades: es necesario tener
conectividad entre pozo productor e inyector para que se
pueda pensar en inyectar después el polimero y barrer el
petroleo remanente; entonces, con las secundarias madu-
ras que tenemos y las conectividades asociadas, las posibi-
lidades pueden ser muy grandes.

{Qué expectativa de incrementos de factor de
recuperacion manejan?

Atin no podemos conocer los incrementales con el gra-
do de conocimiento que tenemos ahora en nuestras areas.
Pero en nivel mundial, se estd manejando entre un 5% y
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un 15% de recuperacién. Veamos un caso experimentado,
en Daqing el 10% de la produccién es gracias a los poli-
meros, que colaboran en la mantencion de una curva de
produccion flat a largo plazo, y llega a una recuperacion
final incremental del 18%.

{En qué laboratorios estan haciendo los ensayos?

Con varios de aqui y del exterior. Por ejemplo traba-
jamos con el laboratorio de la Universidad de Texas: alli
se prueban las distintas formulaciones que se usarian con
nuestras coronas y fluidos. En la Argentina tenemos a
Y-tec que también forma parte del consorcio mencionado.
Esto es interesante porque ellos aprendieron en Texas y
han traido el know-how, lo cual reduce muchisimo los cos-
tos. Y dentro de la empresa estamos trabajando con el area
de quimica, ya que proveer la materia prima para la EOR
puede resultar caro. Y aunque consideramos que nos falta
un largo camino, si todo sigue a este ritmo, las posibilida-
des de tener nuestras propias materias primas en la Argen-
tina son altas. Como mencionamos, el know-how mas ade-
lantado ya lo estamos incorporando a nuestra gente. En
estos casos, siempre se busca tener volumen de negocios
y rentabilidad, asi que buscamos obtener los insumos de
manera local, ya que eso reduce el costo, lo cual es critico
para la rentabilidad de este tipo de proyectos.

i{Cuales son los principales desafios para
implementar proyectos EOR, en la actualidad,
aqui? ;Se compite con otros proyectos, como el de
no convencionales, por ejemplo?

Primero, reducir los costos. Y para ello, una de las prin-
cipales formas es conseguir la fabricacion de las materias
primas en el pais. Y segundo, ver como seguimos avan-
zando, a qué ritmo. Es necesario desarrollar la curva de
aprendizaje, ir probando en cada caso, porque no hay una
receta general de EOR para todos los casos: hay una para
cada reservorio y para cada yacimiento y pozo.

Siempre se compite con otros proyectos, pero con la
EOR se trata de aumentar el Factor de Recuperacion, recu-
perando hasta un 15% mas en los reservorios convencio-
nales, obteniendo eficiencias muy superiores a las actuales.
Hay que seguir buscando, porque las cuencas tienen mu-
cho mas para dar.



UNCONVENTIONALS

°Rs™. EL SERVICIO QU
BNTEGHRA LA SISMICA COR ;,.;
TER"MMClON DEL POZO..

INCREMENTA LA PRODUCCION DE HIDROCARBUROS Y REDUCE
LOS COSTOS DE POZO EN RESERVORIOS NO CONVENCIONALES.

El servicio integral CYPHER®™ ayuda a los operadores a optimizar el conocimiento del
reservorio desde la sismica hasta la estimulacion. El servicio incluye la generacion de
un modelo geoldgico multidisciplinario que permite identificar las mejores zonas del
yacimiento definiendo dénde y cémo perforar; y dénde y coémo terminar los pozos no
convencionales, con el objetivo de incrementar productividad y disminuir hasta un

40% del costo por barril equivalente de petréleo.

Para aprender mas sobre el servicio CYPHER®™, visite halliburton.com/CYPHERservice

HALLIBURTON Solving challenges.”

© 2015 Halliburton. Todos los derechos reservados.



Tema de tapa

_Innovad

tecnologias para
el petroleo y el gas

Por la Coordinacidon Técnica del Sector de Energia de
la Subsecretaria de Politicas del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva

Aumentar el incremental de recuperacion de
hidrocarburos es una de las prioridades del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Nacion,
para ello le otorgé un lugar preponderante en el
plan de incentivos a la energia y la industria.
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Argentina Innovadora 2020 (www.argentinainnovado-

ra2020.mincyt.gob.ar) es el instrumento por el cual el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
(MINCYyT) establece los lineamientos de politica cientifica,
tecnolégica y de innovacion en el pais hasta el afio 2020.

En el marco del plan se definieron seis sectores estratégi-
cos: agroindustria, ambiente y desarrollo sustentable, desa-
rrollo social, industria, salud y energia. Para este Gltimo, y en
particular para el area de petrdleo y gas, el MINCyT recono-
ci6 al Instituto Argentino del Petroleo y del Gas (IAPG) como
uno de los principales interlocutores para definir la agenda
de actividades de investigacion, desarrollo e innovacion.

El 1 de julio de 2009 ambas instituciones firmaron un
Convenio Marco de Cooperaciéon que continta vigente,
cuyo objetivo es “prestar colaboracién y cooperacion mu-
tua que permita desarrollar un marco relacional entre los

E 1 Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién:



actores del sistema de ciencia y tecnologia y de las em-
presas de la cadena energética petrolera, que forman parte
del IAPG, a fin de posibilitar el disefio y la ejecucion de
proyectos que tiendan a la puesta en valor de nuevo co-
nocimiento y a la competitividad de la cadena, ademas de
mejorar la productividad de este sector estratégico para el
desarrollo del pais”.

A partir de este convenio, por iniciativa de YPF S.A., se
realizaron una serie de reuniones con las principales em-
presas operadoras de yacimientos en la Argentina, conclu-
yendo que la recuperacion mejorada de petréleo (EOR, por
sus siglas en inglés) era un tema prioritario, y que existian
oportunidades de investigacion en relacién con la seleccion
de los mejores productos quimicos por aplicar, segan las
caracteristicas de cada reservorio. Se establecieron acciones
concretas mediante Acuerdos Especificos, a los que YPF fue
la primera empresa en adherirse, luego Pan American Ener-
gy LLC, Chevron Argentina S.R.L, Tecpetrol S.A., Pluspetrol
S.A., Petrobras Energia S.A., Sinopec Argentina Exploration
and Production, Inc. y Enap Sipetrol Argentina S.A.

Posteriormente, por medio del MINCyT y sobre la base
de los acuerdos citados, se invit6 mediante convocatoria
publica a grupos de entidades cientificas a presentar “ex-
presiones de interés” orientadas a proyectos de investiga-
cién e innovacion en el area de tecnologia en EOR. De
esa convocatoria resultaron seleccionados tres grupos de
trabajo, representados por tres universidades nacionales: la
Universidad Nacional de Cuyo (representada por su Grupo
de Fisica de Liquidos y Medios Porosos de la Facultad de
Ingenieria), la Universidad Nacional de Comahue (repre-
sentada por el Centro Petrofisica del Comahue; el Grupo
de Simulaciones y Membranas, Medios Porosos; y el Labo-
ratorio de Fluidodinamica Computacional de la Facultad
de Ingenieria) y la Universidad de Buenos Aires (represen-
tada por el Instituto del Gas y del Petroleo, de la Facultad
de Ingenieria). Los fondos para la ejecucion de estos pro-
yectos fueron aportados en su totalidad por las empresas.

Por tratarse de una experiencia inédita en el pais, el
MINCYyT realiz6 la asistencia logistica y administrativa,
dada su experiencia en el seguimiento de proyectos de
ciencia y tecnologia de empresas e instituciones con fines
de investigacion aplicada a las demandas del sector energé-
tico; ocup6 asi el papel de intermediario en la vinculacién

entre los diferentes actores. El acompafiamiento del Minis-
terio se hizo presente fundamentalmente hasta el inicio
de la ejecucién de los proyectos por parte de los grupos
seleccionados.

La conformacion del consorcio de empresas e institu-
ciones del sistema cientifico y tecnolégico nacional orien-
tadas al fomento de la investigacion, el desarrollo y la inno-
vacion del sector petrolero concluy6 en aportes y lecciones
interesantes para seguir trabajando en esta direccién. Con-
tinuando con el lineamiento estratégico de mejora del fac-
tor de recobro de los yacimientos maduros, el 12 de diciem-
bre de 2013 se firmaron convenios marco, especifico y eje-
cucioén entre el MINCyT y la Cadmara de Industria Quimica
y Petroquimica (CIQyP). También, se llevaron a cabo las
acciones necesarias para la implementacién de actividades
conjuntas destinadas a promover la ejecucion de proyectos

Problema

Soluciones / Desafios tecnolégicos

Insuficiente conocimiento de los reservorios

Mejorar la eficiencia de procesos de recuperacién secundaria y terciaria de petréleo.

Posicionar a la Argentina en el primer nivel mundial en la explotacién de reservorios no convencionales.
Contar con modelos que permitan una mejor comprensién del comportamiento de los fluidos en el reservorio.
Desarrollar nuevas tecnologias para el estudio de las cuencas no productivas.

Explotar en forma conveniente
y ambientalmente amigable los recursos
no convencionales

Contar con tecnologias en armonia con el ambiente en la explotacioén de recursos no convencionales.

Alta dependencia de tecnologias importadas

Sustituir las importaciones con desarrollo de tecnologias y proveedores nacionales.

Perfeccionar y adecuar tecnologias nacionales a las nuevas necesidades de explotacién de yacimientos.

Existencia de nuevas calidades de crudo
nafténicos y parafinicos.

Desarrollar nuevas tecnologias de procesamiento y de transporte de crudos de alta viscosidad,
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de investigacion, desarrollo e innovacion para la obtenciéon
de resultados asociados a la produccién nacional de agen-
tes quimicos y tecnologias asociadas al proceso de EOR. Se
abrio la convocatoria a presentar Ideas Proyectos (IP) “De-
sarrollo de insumos quimicos y tecnologias asociadas al
proceso de Recuperaciéon Mejorada de Petrdleo (EOR)” en-
tre el 4 de mayo y el 12 de junio de 2015. La presentacion
de los proyectos finales seleccionados con el analisis de
factibilidad y la definicion de la fuente de financiamiento,
se estima para setiembre de este afio. Ademas, aparte de es-
tas dos iniciativas particulares, el 28 de noviembre de 2012
se lanz6 la Mesa de Implementacion “Tecnologias para el
Petroleo y Gas”, como parte del proceso de programacion
operativa del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacién “Argentina Innovadora 2020” (PNCTI 2012-2020).
En esa mesa se cont6 con la participacion de representantes
de las comisiones técnicas del IAPG, cientificos del Siste-
ma Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI),
representantes provinciales y nacionales de distintos mi-
nisterios, y con profesionales de Y-TEC, quienes apoyaron
todo el proceso de elaboracién de un Plan Operativo (PO),
que se encuentra disponible en el sitio del Plan Argentina
Innovadora dentro del website del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon Productiva.

Las principales conclusiones a las que lleg6 la mesa,
bajo la consigna de la identificacién colectiva de proble-
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mas, oportunidades y desafios tecnolégicos quedaron re-

flejadas en el cuadro sintesis de la pdgina anterior.
Finalmente, tomando como insumo lo expuesto anterior-

mente y segin la metodologia establecida se elabor6 el Plan

Operativo, en el que se enuncian los siguientes objetivos:

1) Conformar una instancia sectorial constituida por
actores publicos y privados dirigida a fomentar y dar
impulso a las actividades de generacion, gestion y
transferencia de conocimiento, desarrollo tecnolégico
e innovacion.

2) Desarrollar tecnologias para la explotacién de los yaci-
mientos maduros y no convencionales y la refinacion
de crudos.

3) Sustituir importaciones mediante el desarrollo de tec-
nologias y proveedores nacionales.

4) Promover la vinculacion entre los sectores de ciencia y
técnica y las empresas.

5) Formar recursos humanos en la cantidad y con el nivel
de formacion requeridos, en diferentes campos de es-
pecializacion y con respaldo internacional.

Asimismo se definieron 25 acciones de [+D+i, algunas
de las cuales fueron priorizadas por las empresas, que ya
han iniciado su ejecucién, especialmente las relacionadas
a mejorar la eficiencia de procesos de recuperacion secun-
daria y terciaria de petroleo.
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Por Ing. Jorge M. Buciak, Gerente de Ingenieriay
Explotaciéon, CAPSA-Capex

En este trabajo se demuestra que la tecnologia
de inyeccion del polimero con agua de inyeccién
es posible y que su utilizacién en la Cuenca del
Golfo San Jorge logra incrementar la produccion,
reducir el agua producida y aumentar los
factores de recuperacion.

areas maduras y marginales es una tarea que requiere
mucho esfuerzo colectivo y dedicacion. Este tipo de
emprendimientos solo es posible si se cuenta con el com-
promiso y la vision compartida del personal operativo y de
las méximas autoridades de la organizacién.
Las personas que han apoyado el proyecto son los ver-
daderos artifices del éxito logrado por lo que este articulo
no hace mas que reflejar lo hecho por ellos.

R ealizar un proyecto piloto de recuperacién asistida en

Sintesis del proyecto

Hemos probado por primera vez que la inyeccion de
polimeros en forma continua con el agua de inyeccién es
una tecnologia viable y sustentable para ser utilizada en la
Cuenca del Golfo San Jorge como técnica para incremen-
tar la produccién y las reservas y disminuir el porcentaje
de agua producida.

El proyecto piloto comenz6 hace ocho afos y, actual-
mente, 25 inyectores reciben 3.200 m3/dia de agua con
5,5 ton/dia de polimeros. Los pozos productores afectados
al proyecto son 50.

Como resultado, en los pozos centrales se logrd incre-
mentar la produccion de petroleo en mas de un 100%, se
disminuy6 un 6% el agua producida (pasando del 97,3% al
91,3%). Ademas se incrementaran los factores de recupera-
cién en aproximadamente un 7%.

A la fecha, se han inyectado més de 7.000 toneladas
de polimero y la inversion total efectuada es del orden de
USD 40 millones. Por sus condiciones, entendemos que este
es el proyecto mas grande en explotacion de Ameérica latina.

Fundamentos técnicos sobre
la inyeccién de polimeros

El control de movilidad es un término genérico para
describir cualquier proceso donde se alteran las velocida-
des relativas de los fluidos inyectados (agua, en este caso,
como fase desplazante) y desplazados (petréleo) que se
mueven en el reservorio. En definitiva, el objetivo es mejo-
rar la eficiencia volumétrica de barrido mediante el control
de movilidad.

Estos quimicos (poliacrilamidas parcialmente hidroli-
zadas) incrementan la viscosidad aparente del agua y redu-
cen la permeabilidad efectiva de la roca al fluido inyectado
para tratar de direccionar mejor el agua. Como resultado,
se logra un incremento de la produccion y de los factores
de recuperacion y una disminucion del agua producida.

Descripcidn del proyecto

El proyecto comenzé en octubre de 2007 con 5 pozos
inyectores (actualmente son 25), una inyeccion de 900
m?/d (actualmente 3200 m?3/d), en una zona madura de
recuperacién secundaria por inyeccién de agua, con mas
de quince afios de historia de inyeccién y treinta afios de
explotacién primaria previa. El agua es la misma que la
utilizada en todo el campo y proviene de los pozos pro-
ductores luego de un tratamiento (skimmeado). Esta agua
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posee una salinidad equivalente de 15.000 ppm de NaCl,
y se utilizan 1200 ppm de poliacrilamida para generar una
viscosidad objetivo de 25 cp. Actualmente, por un periodo
prolongado, estamos trabajando con 40/50 cp.

El reservorio estd ubicado en la provincia del Chubut
a una profundidad promedio de 950 m. Por recuperacion
primaria (empuje de gas disuelto), el factor de recupera-
cion de petréleo fue del 12%; por inyecciéon de agua se
increment6 un 11% y por inyeccién de agua con polime-
ros se espera obtener un 7% incremental. El reservorio es
heterogéneo con una permeabilidad promedio de 500 md,
el petroleo tiene una viscosidad de 150 cp en condiciones
de reservorio y 20° APL
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La relacion de movilidades entre el agua y el petréleo
es de 100; con agua mas polimero, esta relacion baja hasta
aproximadamente 10; la relacion ideal deberia ser de 1 o
menor, pero el consumo de producto en estas condiciones
haria inviable el proyecto, sumado a la alta viscosidad que
podria generar problemas de baja inyectividad.

El disefio conceptual “preliminar” para este proyecto
fue realizado en conjunto por profesionales de la compa-
nia con el asesoramiento de un laboratorio externo (SUR-
TEK de los Estados Unidos), donde se efectuaron los ensa-
yos preliminares.

La poliacrilamida se importa desde China, debido a
que en la Argentina no se fabrica este producto a la escala
necesaria para su consumo industrial. Las instalaciones de
dilucién inicialmente fueron desarrolladas en el nivel local
por profesionales de la comparfiia en conjunto con empre-
sas de servicios (entre ellas se destac Sabinur S.A.).

Al costo/inversion que poseen los proyectos de recupe-
racion secundaria tradicionales se deben agregar los quimi-
cos, los costos de dilucién y los pullings incrementales en
los pozos productores (debido, principalmente, a la mayor
cantidad de arena producida).

Como consecuencia de lo mencionado, ante bajos pre-
cios de venta del petroleo, proyectos de este tipo habitual-
mente se suspenden y se retoman cuando el precio sube, con
su consiguiente pérdida de continuidad.

En estos proyectos de inyeccién de quimicos, luego de
una inversién inicial en instalaciones de hidratacion y di-
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lucién del polimero, la produccion incremental esta ligada
directamente a la viscosidad que se inyecta. Se suele hablar
de “petréleo producido” por “toneladas de producto inyec-
tado” y actualmente ese indicador es de 30 m?/ton en las
zonas centrales, con suficiente historia de inyeccién, y de
10 m?3/ton en las zonas con poca historia o periféricas. El
proyecto se termina cuando se deja de inyectar polimeros y
se pierde rdpidamente esa produccion incremental, esto se
debe a que se vuelve a las relaciones de movilidades iniciales,
tornandose nuevamente ineficiente. Por esa razén, los pro-
yectos de inyeccién de polimeros son de inversiéon continua.

Lecciones aprendidas

Hemos tenido muchos problemas que pusieron a prueba
la viabilidad del proyecto, entre ellos podemos mencionar:

Incremento del niimero de intervenciones de
pulling: un problema fue que al incrementar la viscosidad
del agua en el reservorio, se producia mayor movimiento
de la arena. Esto hacia aumentar el namero de pullings,
lo cual incrementaba los costos. Solucion: el desarrollo de
una “PCP especial con Sistema de Transmision Lubricado”
ideado por personal de la Compafifa. Asi se pas6 de 2,5
a 1,3 pulling/pozo/afio (en los proyectos de recuperacion
secundaria el promedio es 1 pulling/pozo/afo).

Desequilibrio en la presion de admision de los
inyectores: en China y Canada usan, principalmente,
una bomba por pozo inyector al no poder regular los cau-
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dales sin romper las cadenas poliméricas. Esta situacion
encarece los egresos de los proyectos (debido a la inversion
y el mantenimiento). Esto se debe a que las valvulas con-
vencionales de regulacién generan un esfuerzo de corte tal
que rompe el polimero, con la consecuente pérdida de vis-
cosidad. Solucion: se fabricaron “rulos” con proveedores
locales para equilibrar la presion entre los pozos inyecto-
res. Los rulos demostraron que proveen una adecuada pér-
dida de carga sin romper la cadena de polimero.

Canalizaciones en los pozos inyectores: debido
a lo indicado anteriormente, se produjeron canalizacio-
nes en el reservorio. Solucién: elaboramos nuestra propia
“receta” de geles con el polimero y el agua de cada zona,
aprendiendo a determinar qué consistencia se requiere en
cada caso y qué formulacion de crosslinker es la adecuada.
Con los geles asi formados, por administracién, en la ma-
yoria de los casos se logrd obturar esas canalizaciones (se
efectan un promedio de diez tratamientos por afo).

Utilizacion de instalaciones existentes iniciales
para escalar el proyecto: hemos probado la factibilidad
de utilizar instalaciones de solucién concentrada (denomi-
nada solucién madre) para generar viscosidades elevadas y
luego diluir el agua con el propio sistema de inyeccion. De
esta manera se ahorra en energia eléctrica e instalaciones,
ya que utilizamos la energia del sistema de recuperacién
secundaria, generamos una formulaciéon de 3600 ppm
aproximadamente para luego llegar a los inyectores con la
formulacion precisa que necesita cada pozo. Asi estamos
trabajando desde hace mas de cuatro afios.
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Altos costos en polimeros: al principio, con 1500
ppm generabamos 20 cp con el polimero FLOPAAM 3630
S de SNF, este producto se utiliza en el 80% de este tipo de
proyectos en el mundo. Solucién: nuestro proveedor prin-
cipal, SNF, que ha apoyado el proyecto desde el inicio, ha
desarrollado en conjunto con nosotros un “polimero espe-
cial” para las permeabilidades y salinidades de los complejos
superiores de la Cuenca del Golfo San Jorge, el producto es
una solucién con concentracién idéntica que desarrolla la
misma viscosidad pero con un 25% menos de consumo.

Actualmente existen otras lineas de trabajo que estan
en pleno proceso de desarrollo que, proximamente, po-
drian ayudar a disminuir atin mas los costos. Estas investi-
gaciones seguramente formaran parte de otra publicacion.

Importancia de la continuidad
en estos proyectos pilotos

En los Estados Unidos hay muy pocos antecedentes de
proyectos similares, las bajas ciclicas del precio del petr6-
leo han conspirado contra su continuidad en el tiempo.
Actualmente esto se puede observar claramente en la baja
abrupta de los equipos que estaban perforando para opera-
ciones no convencionales en dicho pais.

Debido a que no existian proyectos similares en América
del Sur, a fin de acelerar el avance de nuestra curva de apren-
dizaje con la incorporacion de la experiencia de proyectos
prolongados, debimos efectuar intercambios de conocimien-
tos con operadores en China donde existe historia y desarro-
llo de expertise en proyectos masificados (mayores de veinte
afos, yacimiento con 400 pozos inyectores, 60 tn/dia de po-
limeros). En este pais el costo es mas bajo debido a la produc-
cion in-situ del quimico y el bajo costo de la mano de obra.

Recientemente, efectuamos un intercambio con opera-
dores de Canada, donde ya tienen proyectos con tiempo
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de explotacion similar al nuestro (historia de diez afios,
con 500 pozos en inyeccion de polimero, con un consumo
de 50 ton/d). En estos intercambios nos beneficiamos mu-
tuamente, ya que cada uno comparte la experiencia reco-
gida y todos reducimos tiempos e inversiéon improductiva.
Indudablemente es altamente beneficioso para la Cuen-
ca del Golfo San Jorge y para la Argentina evitar la suspen-
sion de este tipo de proyectos en tiempos de precios de venta
bajos, dado que es necesario recorrer la curva de aprendizaje
logica y necesaria para llegar a la tan ansiada “masificaciéon”.
Hemos trasladado la experiencia recogida a la industria
local e internacional mediante la publicacion de distintos
trabajos técnicos y presentaciones en relacion con este
proyecto:
® 2012. PCP con Sistema de Transmision Lubricado por
Leoncio del Pozo. 1 Premio a la Innovacién Tecno-
16gica-IAPG Comodoro Rivadavia. (patente: http://
www.google.com/patents/US20120034120)
® 2013. Hablemos de recuperacion asistida, conferencia de J.
Buciak en: Congreso de Produccion IAPG Rosario (premio
especial); Universidad Nacional de Buenos Aires, SPE Bue-
nos Aires; y Universidad Nacional San Juan Bosco.
® 2013. Polymer Flooding Pilot Learning Curve. Paper SPE
166255 por J. Buciak, G. Fondevila y L. del Pozo. Con-
greso Internacional (Society of Petroleum Engineers),
Nueva Orleans.
® 2014. Polymer Flooding Pilot Learning Curve. Paper se-
leccionado en: Journal of Petroleum Technology, EOR
Operations, SPE. Reservoir Evaluation & Engineering
Journal SPE.

Con el objeto de profundizar la transferencia de la ex-
periencia recogida en el nivel local, hace dos afios la Com-
pafiia desarrolla, junto con la Universidad Nacional de la
Patagonia, San Juan Bosco, un laboratorio de recuperacion
asistida donde se realizan analisis para la evaluaciéon de
polimeros y geles basados en la norma API RP 63. Ademas
contamos con otro grupo de trabajo de similares caracte-
risticas en la Universidad Nacional de Buenos Aires, donde
hemos retomado los estudios.

Si bien recibimos anualmente visitas de los principales
referentes internacionales en la materia, para monitorear
el avance del proyecto, la Argentina cuenta con univer-
sidades y empresas de servicios/laboratorios, como Inlab
S.A., con profesionales sumamente capacitados para traba-
jar en estos proyectos.

Importancia de este tipo de proyectos
para la Cuenca del Golfo San Jorge
y la Argentina

El alto grado de madurez de la explotacién de petréleo
en la cuenca, principalmente en la provincia del Chubut,
configura un escenario donde la posibilidad de incremen-
tar, o incluso sostener, la produccién y las reservas a largo
plazo con las modalidades de desarrollo y explotaciéon co-
rrientes se estrecha paulatinamente.

Es necesario consolidar una visiéon sustentable y, a
nuestro juicio, una de las lineas debe estar focalizada en
el “incremento de los factores de recuperacion” de los
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yacimientos explotados (en la actualidad, en promedio se
encuentran entre el 20-25%). Pensemos que incrementar
en un 1% este factor representa un volumen equivalente a
maés de dos afios de la producciéon actual.

De las técnicas empleadas para tal fin, conocidas como
EOR (Enhanced Oil Recovery), la inyeccién de polimeros en
forma continua es la que presenta muy buenas posibilida-
des de éxito, sobre la base de los siguientes hechos:

1. Los reservorios son muy heterogéneos, por lo que las
eficiencias de barrido areal y vertical son bajas.

2.La mayoria de los crudos son de alta viscosidad.

3.Como consecuencia de los dos puntos anteriores, los
factores de recuperacion son bajos, aun luego de una
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recuperacion secundaria prolongada.

4.Los polimeros contribuyen a reducir los efectos nega-
tivos de los factores mencionados, aumentando la efi-
ciencia volumétrica de desplazamiento.

5.La adecuacion de las instalaciones de recuperacion se-
cundaria para incorporar polimeros no es tan compli-
cada y se puede hacer con compaiiias locales.

El proyecto piloto de polimeros, que ya lleva casi ocho
afnios de explotacidn, alienta a continuar en esa linea y, a
corto plazo, se prevé realizar un piloto de perforacion ho-
rizontal en la misma zona para intentar incrementar atin
mas estos factores de recuperacion.

La consolidacion de estas técnicas
requiere que los proyectos tengan conti-
nuidad de manera de no perder impulso
en la adquisicion del conocimiento.

Conclusiones

* Se demostrd que la inyecciéon de po-
limeros con el agua de inyeccion es
una tecnologia viable y sustentable
para ser utilizada en la Cuenca del
Golfo San Jorge; ya que incrementa
la produccion de petroleo, reduce el
porcentaje de agua producida y au-
menta los factores de recuperacién.
En condiciones de precios adecuados
es posible pasar luego de un piloto a
la masificacion en estos tipos de re-
servorios.

® Unas de las principales claves del éxi-
to de este proyecto implementado es
que reunimos personas de mucha ex-
periencia con profesionales jovenes
con ganas de romper paradigmas,
acompafiados por una direcciéon que
supo soportar durante mucho tiem-
po que no se dieran los resultados
inicialmente esperados. La estrategia
primero fue la basqueda del éxito
técnico para luego encarar la optimi-
zacién econémica del proyecto.

® Estos proyectos requieren de tiempos
prolongados de desarrollo de la curva
de aprendizaje. Para llegar a la masi-
ficacion es fundamental compartir
experiencias de campo y, sobre todo,
brindar continuidad en el tiempo.

® En la cuenca del Golfo San Jorge, los
factores de recuperaciéon pueden ser
mejorados, a pesar de los mas de cin-
cuenta afios de explotacion. Trabajar
en proyectos para lograr incrementar
dichos factores es uno de los objeti-
vos mds importantes que tenemos
los profesionales, las operadoras, las
compariias de servicios, los sindica-
tos y la autoridad de aplicacion. |
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Por Lic. Guisela Masarik

La experiencia internacional en el
uso de quimicos para la recuperacion
comentada por un experto internacional.
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creciente expertise en recursos no convencionales. Sin
embargo, paises como Canada y China siguen apostan-
do a la recuperacion asistida EOR (Enhanced Oil Recovery), con
la utilizacién de constantes adelantos tecnolégicos para au-
mentar la produccién de los campos maduros lo mas posible.
Es el caso de este experto, Malcolm Pitts, de la con-
sultora independiente Surtek, con base en las afueras de
Denver (Colorado, Estados Unidos) cuya actividad “no es
la venta de productos quimicos sino de experiencia y co-
nocimiento en los procesos de EOR a través de inyeccion
de productos quimicos”.

A mérica del Norte es noticia en los Gltimos afios por su



Desde 1978, Surtek ha analizado mds de 300 yacimien-
tos desde el punto de vista de la ingenieria, de la geologia
y del analisis de laboratorio.

Consultado sobre qué se tiene en cuenta a la hora de
elaborar sus consejos acerca de un yacimiento, por ejemplo
la Geologia del area, Pitts explica que la evaluacién no de-
pende solo de la geologia “sino principalmente de la quimi-
ca del petréleo y del agua”. Y agrega que por supuesto “los
objetivos econdmicos y las situaciones hacen la diferencia”.

En el paso a paso de su actividad, explica: “Primero nos
preguntamos: ;es razonable el proyecto? Y luego, si efectiva-
mente lo es, desde el punto de vista de la inyecciéon de po-
limeros, analizamos la representacion en laboratorio basan-
donos en los testigos corona de las formaciones y los fluidos
del yacimiento, con el fin de disefiar el mejor sistema posible
para producir el mayor volumen de petr6leo y obtener la
mayor recuperacion y rentabilidad posibles”.

Aflade que también se pueden realizar procesos de si-
mulaciéon numérica para traducir esa recuperacion de la-
boratorio en un pronostico de campo, y diseflar una estra-
tegia sobre como desarrollar ese yacimiento, y qué pozos
perforar, de qué tipo... y ese tipo de inquietudes. “Aseso-
ramos también en el disefio de las instalaciones y sobre
como mezclar los quimicos fuera del campo”, explica Pitts.

.Y como es que el auge del shale y del tight no detuvo
la recuperacion asistida o, al menos, no la relegé6?

Con el shale se obtiene una produccion inicial muy
alta, pero no necesariamente una gran recuperacion del
reservorio; el retorno de la inversion puede ser mas rapi-
do, pero la recuperacion de petrdleo del reservorio es muy
baja. En el caso del shale, se puede llegar entre el 5% y
el 10% del total de la recuperacion de petréleo, mientras
que la inyeccién de agua con quimicos puede superar am-
pliamente el 25%. Se utilizan principalmente polimeros,
surfactantes y alcalis.

Ademas, explica el experto, los avances tecnologicos en
estos aflos en materia de EOR han sido importantes, sobre
todo en Canada. “En los Estados Unidos no se han realiza-
do tantas tareas de recuperacion asistida por inyeccion de
quimicos; de hecho, practicamente no lo estan haciendo
en la actualidad; hoy, la mayoria se esta haciendo en Ca-
nada”, puntualiza.

Y también en China, “probablemente el lugar donde
hay un mayor uso de quimica en la actualidad; de he-
cho, hay muchos campos alli; el mas grande es el campo
Daqing (ciudad con el principal campo petrolero del pais)
y el segundo, Shengli (el segundo mayor yacimiento, con
una producciéon daria de 650.000 barriles diarios)”. Recien-
temente, en un foro internacional, el responsable técnico
de Daqging manifest6 que en la actualidad alrededor de
300.000/350.000 de los 900.000 barriles por dia que pro-
ducen los asignan a la inyeccién de polimeros.

Propiedades del reservorio

.Y qué propiedades buscan en los reservorios?

Buscamos las buenas propiedades del reservorio, es de-
cir: alta permeabilidad, buena porosidad, y que exista mu-
cho petréleo remanente.

Para ser breves, se busca un reservorio donde se presu-
me que el fluido que se va a inyectar entrara en contacto
con un buen porcentaje del reservorio. “Normalmente,
esto se refiere a un reservorio de arenisca con buena capa-
cidad para la inundacién con agua o aquel donde la inun-
dacién con agua fue buena o exitosa”.

No son buenos candidatos, explica Pitts, los reservorios
de carbonatos y los de arenisca que tienen fisuras. Los re-
servorios de shale tampoco son buenos candidatos para la
inundacién quimica, ya que su capacidad de dejar pasar el
fluido a través de los mismos es muy mala.

A la hora de referirse a los factores de recuperacion y
a su comparacion con los factores de una década atras, el
experto asegura que “los factores de recuperacion con la
inyeccion de quimicos se incrementa un 10% y puede su-
perar el 25%, dependiendo del reservorio y del proceso”. Y
que ahora estos factores mejoraron.

“Una de las cosas que se pueden hacer con quimicos es
que se puede comenzar en cualquier momento de la vida
productiva del reservorio”, se explaya el consultor. Es de-
cir, que la recuperacion total con inundacién quimica no
cambiard, independientemente de que se realice al comen-
zar la inundacién con agua o al finalizarla. E hizo hincapié
en ello, “ya que la recuperacion total serd la misma, inde-
pendientemente del momento en que comienza la inun-
dacion quimica”. Sin embargo, aconsejé que “cuanto mas
pronto, serda mucho mejor en términos econémicos”.

Dénde hay mas EOR hoy

Es interesante saber donde se esta realizando con pro-
fundidad la recuperacion asistida en estos momentos.
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Malcolm Pitts explica que como muestra, su empresa esta
trabajando principalmente en India, Indonesia, Colombia
y Canada.

Como dato sorprendente, incluye a paises de Medio
Oriente como algunos de los que “estan comenzando a
analizar la EOR quimica y otras formas de EOR también”,
entre ellos “Omaén, que esta utilizando la inundacién qui-
mica para la recuperaciéon mejorada de petréleo en el cam-
po Marmul”. Y agrega “también Kuwait Oil Co. esta ana-
lizando la recuperacion mejorada en Kuwait; por su parte,
Arabia Saudita también lo est4 estudiando”.

Y un tema clave: ;qué sucede con el uso de los qui-
micos utilizados en técnicas de EOR vy el cuidado del
medio ambiente?

Los polimeros per se no son realmente un problema
para el medio ambiente —asegura rdpidamente Pitts—. Los
polimeros usados en EOR son en su mayoria poliacrilami-
das que también se usan para limpiar el agua y potabilizar-
la para poder beberla; y es el principal absorbente en los
pafiales para bebés. También se utilizan productos como
goma xantica que se emplean en la industria comestible; es
el principal aglutinante en los condimentos de ensaladas,
los helados y los yogures, por ejemplo. Luego tenemos los
surfactantes o agentes tensioactivos, y la tendencia es a uti-
lizar los que cuidan el medioambiente (green surfactants).
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En todo caso, asegura el experto, cuando se desarro-
llan estos proyectos, el operador usualmente explica a las
autoridades de regulacion y a la poblacién lo que se esta
haciendo, asi como los quimicos que utiliza.

Cabe preguntarse entonces: ;por qué la recuperacion
mejorada de petrodleo con quimicos no se ha utiliza-
do en forma masiva en los Estados Unidos?

Creo que existen diversas razones. Por ejemplo, en Ca-
nada se llevan a cabo, actualmente, entre 15 y 20 procesos
de inundacién en progreso, mientras que en los Estados
Unidos apenas tres o cuatro. Y es que a los efectos de que
una compafiia pueda realizar esto, necesita dos cosas fun-
damentales: personal técnico que comprenda el proceso
para ponerlo en marcha; y también los fondos. Y en Es-
tados Unidos los yacimientos de petréleo se redujeron a
operaciones muy pequerias. Puede que tengan o no el per-
sonal técnico, pero es probable que prefieran no invertir el
dinero en una recuperacion asistida. En cambio en Canada
las razones para si usar la opciéon EOR suele ser la enver-
gadura de las compaiiias. Aquellas con las que trabajamos
son compaiiias bastante grandes, con un personal técnico
muy bueno que comprende como hacerlo y ademas desti-
nan fondos para hacerlo.

En China ocurre lo mismo, explica. “Debido a la im-
periosa y creciente demanda energética, China se maneja
hoy con empresas muy grandes con la capacidad de in-
version y el personal técnico para poder solventarlo”. En
China, ademas, se suma el incentivo de producir petréleo
de manera mas econ6mica, asegura.

Y existe otro factor que los diferencia. “En los Estados
Unidos y China, las mismas compafiias controlan las grandes
areas de madltiples reservorios con la misma formacion; por
lo tanto, si funciona en una formacién, simplemente lo tras-
ladan a otros campos que controlan ellos mismos”. En cam-
bio, “en Canad4 podemos tener 20 yacimientos basicamente
similares, pero sus operadores son 20 compaiiias diferentes
que la mayoria de las veces no comparten la informacién”.

En la Argentina

.Y qué se esta haciendo en la Argentina al respecto?

En la Argentina los proyectos de los que tengo conoci-
miento se estan llevando a cabo sobre todo en la provincia
del Chubut y en La Pampa; ademas, hay una serie de pro-
yectos en los que se estan usando aplicaciones del tipo de
polimeros reticulados.

Segin Malcolm Pitts, “definitivamente la Argentina tie-
ne un gran potencial para realizar inundaciones quimicas y
producir bastante petroleo con la recuperacion mejorada de
petréleo (EOR): sus reservorios tienen las mismas caracteristi-
cas que en aquellos lugares donde se han llevado a cabo una
serie de estos proyectos con mucho éxito a nivel mundial”.

Por ahora, los principales obstaculos son los costos; y el
hecho de que con la caida de los precios del barril, este tipo
de proyectos tienden a ser interrumpidos.

Lo cierto, asegura el experto, es que dado que la Argenti-
na tiene muchos campos maduros, la Recuperaciéon Mejora-
da de Petréleo es un proceso que se debe profundizar. [l

Guisela Masarik es Editora de Petrotecnia.
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Tema de tapa

.

Por Lic. Marcelo Crotti y
ic. Miguel Adrian Tichno (Inlab S.A.)

po de servicios
especializados en ea de EOR

que se requieren en los laboratorios
locales, y sus posibles respuestas
tanto en el desarrollo tecnologico
como en la tarea de capacitacion
profesional. Se trata de Inlab, con cas
cuarenta ainos de servicios en el pais.
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n muchos yacimientos maduros argentinos se ha alcan-

zado un nivel de inyecciéon de agua que “obliga” a los

distintos actores a diversificar las alternativas de opti-
mizacién con el fin de sostener la economia de desarrollo.

Cuando existen eventuales demoras en la implemen-
tacién de proyectos de EOR, es posible colectar mucha in-
formacion previa que mas adelante sirve tanto para trazar
una adecuada linea “base” contra la que se puede predecir
y comparar el impacto de los proyectos de EOR, como para
entender las particularidades de los distintos escenarios, y
disefiar mejor las estrategias puntuales para cada reservorio.

Al punto que algunas pymes tecnologicas, que han te-
nido continuidad en el mercado de servicios locales, termi-
nan siendo referentes para los proyectos que implementan
las diferentes operadoras.

En el caso particular de Inlab, con ya casi cuatro déca-
das en el mercado regional de servicios y estudios de reser-
vorio, la participacién en muchos de estos proyectos no
articulados entre si ha permitido desarrollar herramientas
no solo operativas, sino también conceptuales para ayudar
a tomar decisiones en proyectos actuales y futuros.

El expertise alcanzado en diversas técnicas de optimi-
zacion en la inyeccién de agua es difundido regularmente
mediante diversos mecanismos, desde asesoramientos es-
pecificos hasta publicaciones en jornadas y congresos??
y workshops experimentales destinados a consolidar, me-
diante pruebas sencillas e imagenes visuales, los conceptos
que dominan los fenémenos en el subsuelo. En estos work-
shops se emplean celdas transparentes y fluidos coloreados
para visualizar, en medios heterogéneos, el impacto de las
diversas variables que operan sobre la eficiencia de despla-
zamiento de fluidos.

El termdmetro del laboratorio local

Durante los ultimos veinte afios buena parte de las tareas
de desarrollo e investigacion en el mercado local fueron rea-
lizados por pymes; nuestros trabajos en ese sentido nos han
ido posicionando entre referentes del pais y de la region en
temas relacionados con mediciones especiales de petrofisica,
mecanica de fluidos y termodindmica de fluidos.

La creciente demanda de los clientes nos obligd a par-
ticipar cada vez mas en mediciones especiales de EOR y a
colaborar en el desarrollo de estrategias especiales adapta-
das a las caracteristicas de nuestro medio, mecénica que
perdura hasta el presente, que incluye desde estudios ruti-
narios hasta el disefio de experimentos ad-hoc o incluso la
adaptacion de desarrollos realizados en otros escenarios.

Esto convierte a un laboratorio de petrofisica, meca-
nica de fluidos y termodindmica de fluidos, como el que
aqui se describe, en una especie de “termémetro” del mo-
vimiento que se genera o generard en el campo del EOR.

Es interesante mencionar que varios de los contratos
establecidos con empresas locales para estudiar estos feno-
menos presentan un formato mas cercano al de un labora-
torio de investigacién que al de un laboratorio de servicios,
en lo referente a los objetivos y en la forma de abordar el
problema. Ello hace que sea coman cambiar de metodolo-
gia durante el desarrollo de un estudio, o que se agreguen
mediciones que, en acuerdo con los profesionales que nos
contratan, se estima que podrian dar ideas o pautas sobre

el comportamiento, a escala de reservorio, de los métodos
en estudio.

Esta metodologia, que atin estamos explorando y bus-
cando mejorar desde su aspecto comercial, la ampliamos
con el trabajo con investigadores y centros universitarios,
utilizando la ventaja relativa de nuestro tamafio y de que
gran parte de nuestro personal proviene del &mbito cienti-
fico, con el que sigue en permanente contacto.

De esta forma, si asumimos la premisa de que todos los
proyectos de EOR hacen sus primeras armas en el laborato-
rio, la tendencia de cara al futuro resulta clara.

Dudas e incertezas habituales

En este breve desarrollo se resumen los estudios de
laboratorio-gabinete que, conforme con nuestra experien-
cia, son necesarios para encarar con mayores probabilida-
des de éxito proyectos de EOR en nuestro medio.

Esta experiencia no proviene de recomendaciones dis-
ponibles en la bibliografia general, sino de la aplicacion
practica con nuestros clientes. Como tal incluye, en algu-
na medida, las caracteristicas propias de nuestro medio,
tanto en el nivel de las decisiones empresarias como en
el nivel de la posible logistica y el condicionamiento que
imponen nuestros escenarios productivos, con su comple-
jidad geoldgica y de fluidos.

Si bien se nos consulta por estudios de EOR de todo
tipo, incluso inyecciones de CO,, de vapor, nano-particu-
las, modificadores de permeabilidad relativa, geles y poli-
meros. Estos Gltimos, o sea los métodos de EOR quimicos,
son los que mas relevancia han tenido en los Gltimos afios.
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Quienes nos consultan, en su mayoria ingenieros de

reservorio, lo hacen con mayor intensidad en las primeras
etapas de estudio con la intencion de focalizar mejor las
técnicas a aplicar.

En general, las consultas iniciales se pueden agrupar en

los siguientes casos:

Conocimiento del producto. En esta etapa nuestros clientes
recién toman contacto con un producto o una técnica
y requieren chequear las propiedades que los consulto-
res o los vendedores asignan al producto en cuestion. En
general, también se espera entender como se aplica a su
caso particular y las limitaciones que presenta.
Posibilidad de aplicacion. En esta etapa se desea ver si un
determinado producto se puede aplicar en cada reser-
vorio particular, evaluando las condiciones de fluidos
y roca para determinar si son compatibles con un uso
correcto del producto.

Acotar cantidades y costos. Cuando la compafiia opera-
dora ha avanzado en un piloto con la idea de la aplica-
cion de un determinado producto, requiere acotar las
cantidades de quimicos que deberan aplicar o compa-
rar un producto con otros que existan en el mercado.
Casos especiales. En algunos casos, los clientes solicitan
mediciones especiales, relacionadas a trabajos publicados
en revistas técnicas, o piden que repliquemos alguna me-
dicién hecha en un centro de investigacion extranjero.
Control del piloto. Una vez que comienza la etapa pilo-
to, después de una primera etapa donde se ajustan los

meétodos de control, se nos suele contactar para che-
queos periddicos o para resolver problemas operativos
relacionados con la calidad del agua o la degradacion
de los productos durante la operacion.

Es importante destacar que en la mayoria de estos casos,

los estudios de laboratorio no solo sirven para caracterizar
los productos y las particularidades de cada escenario sino
que, durante el proceso de estudio, el equipo de trabajo de

Visualizacion del frente de avance durante la inyeccién de ASP en una celda
saturada inicialmente con petréleo.
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la empresa contratante aprenderé las limitaciones y las po-
tencialidades de la técnica en si misma.

Segln nuestra experiencia, en la caracterizacién de
productos especificos se deben tener en cuenta los siguien-
tes pasos generales:

® Determinacion de las propiedades bdsicas del producto.
Esta tarea implica responder a las preguntas: como se
forma el producto y qué cuidados hay que tener en su
formulacion. Por ejemplo, en el caso de un polimero,
si este debe formularse en atmosfera inerte, cuales son
los periodos de hidratacion que debe tener, como se
debe mezclar, cuales son los factores de filtraciéon co-
rrectos, tipo de aguas con las que trabajar, etcétera. En
este paso, es importante establecer una serie de proto-
colos para que los distintos actores que trabajardn en
estos casos tengan la misma base técnica de trabajo y
el mismo lenguaje. Esto obedece a que la experiencia
previa no siempre es extrapolable al trabajo de EOR
y una propiedad tan simple como la viscosidad, en el
caso de un polimero, se convierte en un parametro tan
fuertemente dependiente de esfuerzos de corte, salini-
dad y forma de preparaciéon que si no se establece ese
“lenguaje coman” pueden ocurrir grandes equivocos
de interpretacion y de toma de decisiones.

Condiciones de estabilidad del producto. Estas condiciones
se refieren a la temperatura a la que estard sometido el
producto, los esfuerzos de corte durante el empuje, el
tipo de agua o roca con las que se encontrard y cobmo
influyen en su estabilidad. En general, son mediciones
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Estudio de inyeccion de polimero en celdas visuales.
Al final del ensayo se desarma la celda y se miden las saturaciones de petré6-
leo en cada uno de los sectores en que se dividié la misma.

comparativas a vaso abierto, aunque en algunos casos se
disefian experiencias especiales para medir, por ejemplo,
la estabilidad del producto en condiciones de flujo, a
temperatura y empleando tiempos propios de la escala
de reservorio. Estos estudios se realizan en tubos exten-
sos de hasta 50 m de largo (enrollados para mantenerlos
en un bafo termostatizado) con tomas intermedias de
control. En estos casos se mide la presion intermedia y se

L o o

Visualizacion de trazadores en un medio poroso heterogéneo.

obtienen muestras a lo largo del recorrido para verificar
la variacién o no de las propiedades del producto.

Principio de trabajo del producto. En general, hay que em-
plear algo de tiempo y recursos para lograr claridad so-
bre cual es el principio de funcionamiento del produc-
to que se quiere aplicar en el proyecto EOR, y asi definir
mejor sus limitaciones y rangos de aplicabilidad en el
reservorio para el que se esta previendo su utilizacion.
De acuerdo con el tipo de producto y lo que se espera
de €], se diseflan mediciones especiales que prueben las
propiedades y los principios de funcionamiento que
se detallan en los folletos y las publicaciones provistos
con el propio producto. Muchas veces se hacen pruebas
de simulacion fisica en celdas areales, que se disefian
con una geometria que sirva para evaluar el principio
de trabajo del producto. Estos barridos especiales se fil-
man y no solo permiten entender mejor el principio
de funcionamiento del producto en estudio, sino que
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Celda triaxial desarrollada localmente para ensayos con polimeros. Permite au-
mentar la longitud de la muestra de roca y el tiempo de residencia de los fluidos.

pueden servir adicionalmente para que el especialista
de la empresa operadora describa mejor la técnica del
proyecto, ante sus pares o sus superiores, durante la
evaluacion de proyectos alternativos.

® Estudios complementarios sobre Rocas. Siempre es impor-
tante realizar estudios de caracterizacion y dafio de la
roca reservorio para las condiciones de medicion elegi-
das. A modo de ejemplo, se deben realizar mediciones
donde la roca se satura con agua de la composiciéon
existente en el reservorio y se le inyecta el tipo de agua
que se utilizara con el producto. Esto sirve para deter-
minar si hay una alteracion de permeabilidad en las
condiciones de trabajo. Es tipico realizar sobre la mues-
tra de roca una medicién de inyeccién de mercurio y
posterior analisis de distribucién de tamario de gargan-
tas porales, una determinaciéon de DRX de roca total
y fraccion arcilla para conocer el tipo de arcillas que
presenta la muestra y una microfotografia SEM de refe-
rencia que en caso que se dafie la roca permitird com-
parar la misma con una microfotografia SEM posterior.

® Seleccion de producto. En muchas ocasiones el cliente
necesita elegir entre distintos proveedores del produc-
to que inyectard. En estos casos es conveniente utili-
zar rocas reservorio y realizar barridos comparativos,
en celdas triaxiales, en condiciones de presion y de
temperatura de trabajo entre los distintos productos.
En estos casos se determinan la variacién de viscosidad
en el extremo de produccion, la cantidad de polimero
retenido en la roca y la variacién de permeabilidad de
la roca. En algunos casos se puede ajustar ain mas la
comparacion realizando un barrido donde se compa-
ran las recuperaciones de petréleo obtenidas con los
distintos productos.

® Barridos con producto en roca reservorio. Entre los barri-
dos con roca reservorio que se realizan para optimizar y
acotar el costo del proyecto, se incluyen los que deter-
minan el consumo de producto por volumen de roca
y también los que determinan si se produce dafio en
la roca con el producto en condiciones de reservorio.
Finalmente, se deben realizar mediciones que permi-
tan estimar en laboratorio la recuperacién de petroleo
con la metodologia que se va a utilizar en el reservorio.
Estas ultimas mediciones se hacen con celdas triaxia-
les que permiten colocar varios plugs de roca y medir
presiones en puntos intermedios de la celda. Estas me-
diciones se destinan basicamente a estudios compara-
tivos, en las etapas finales de la evaluacion, ya que el
escalamiento desde el laboratorio hasta el reservorio no
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es sencillo. Los barridos pueden ser sencillos o se pue-
den hacer en condiciones de reservorio con petréleo
vivo, donde se puede simular en laboratorio todo el
proceso desde una primaria, pasando por una secun-
daria y llegando a la etapa de EOR. Este tipo de estu-
dio permite comparar, por ejemplo, el impacto de la
inyeccion de polimeros luego de una etapa extensa de
secundaria frente a la inyeccion de polimeros desde el
inicio de la propia inyeccién de agua.

El “ida y vuelta” de datos e interpretaciones, durante
estas mediciones, permite optimizar la estrategia que se
aplicara en cada reservorio y, en general, en las etapas fi-
nales de los estudios de laboratorio se disefian mediciones
especificas para dicha estrategia.

Conclusiones

En los altimos afios, en nuestro medio se estan imple-
mentando mas pilotos de EOR y comienzan a masificarse
algunos de ellos. Al mismo tiempo, se traen al pais nuevos
métodos de EOR, en concordancia con la creciente oferta
en nivel mundial.

De esta forma, el conocimiento aumenta, se establecen
protocolos y se consolidan nuevas metodologias de estu-
dio. Esta actividad conforma un conocimiento local cuyo
objetivo es identificar y sistematizar las técnicas adecuadas
para los reservorios argentinos.

En esta etapa, los laboratorios y centros de estudio
locales somos una pieza importante, tanto para hacer es-
tudios de diferentes complejidades, como para ayudar a
difundir las mejores practicas y los modelos conceptuales
destinados a optimizar los costos y a disminuir los riesgos
operativos.

En este campo atin hay muchas oportunidades para de-
sarrollar y mejorar el conocimiento, que redundaran en un
mejor empleo de estas técnicas en el futuro.

Ademas, creemos que hay una mayor oportunidad de
incrementar el conocimiento y sistematizar técnicas, si logra-
mos una apertura mayor de los datos y las técnicas entre los
distintos actores que intervienen en el mercado del EOR. [
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El futuro de las

tecnolo

ias de EOR

Por Lic. Eugenia Stratta

sente y futuro de hidrocarburos, las miradas se diri-

gen habitualmente a los recursos no convencionales,
aunque no se deja de prestar atencion a los yacimientos
maduros que todavia tienen algo que aportar. Tienen la
palabra las tecnologias de recuperacion terciaria conocidas
como Enhanced Oil Recovery (EOR), destinadas a incentivar
la extraccion de reservas remanentes en yacimientos que
ya estan en explotacion.

En la altima edicién de World Energy Outlook (WEO),
publicada en noviembre de 2014 por la International Energy
Agency (IEA), se analiza la incidencia de la aplicaciéon de
tecnologias EOR sobre la producciéon mundial de petro6-
leo crudo y se establecen proyecciones a veinticinco afios,
teniendo en cuenta las reservas remanentes existentes y
los proyectos de recuperacidn terciaria que se estan imple-
mentando en todo el mundo. Segtn esta publicacién, esas
tecnologias aportaron el 1,9% de petréleo crudo produci-
do en el afio 2013. Ese porcentaje se calcula en un 2% para
2020, en un 4,4% para 2030 y en un 7% para 2040.

Si se establece una comparacién con las estimaciones
de produccion de tight oil se vera que estos hidrocarbu-
ros de fuentes no convencionales duplican actualmente el
aporte del EOR, alcanzando un 3,9% del total de la produc-
cién mundial, situacion que continuara hasta 2030 cuan-
do llegara al 8%. Sin embargo, se estima que el crecimiento
del tight oil comenzara a declinar llegando a un 6,5% en
2040, mientras la aplicaciéon de los métodos de recupera-
cién terciaria continuara incrementdndose y sera del 7%
para ese mismo afio.

La edicion 2014 de WEO se referencia en la edicion
2013 de la misma publicacién, que incluye un capitulo
especial destinado a EOR con proyecciones a 2035, y en
la publicacién Resources to Reserves, publicada por IEA en
2013. Las tecnologias de EOR contempladas en estas pu-
blicaciones incluyen la inyeccién de CO, la opcién mas
difundida, la inyeccion de otros gases miscibles y no misci-
bles, la inyeccién quimica (polimeros y surfactantes) y los
métodos térmicos (inyeccion de vapor, combustion in situ
y otros). Excluye otros métodos de recuperacion aplicados
a tight oil, shale oil, arenas bituminosas de Canada, petro-
leos extra pesados de la Faja del Orinoco en Venezuela y
otros yacimientos no convencionales.

F rente al imperativo de asegurar el abastecimiento pre-

EOR y reservas remanentes

La historia de las técnicas de recuperacion terciaria se
remonta a la década de los setenta cuando comenzaron a
aplicarse, ain con limitaciones impuestas por su alto costo
en periodos de bajos precios del crudo. Desde entonces se

desarrollaron grandes proyectos para la aplicacién de EOR
en Estados Unidos, Canad4, China, Indonesia, Malasia y
Venezuela entre otros paises. También se destaca que se es-
tan realizando estudios con proyecciones muy alentadoras
en México, en Argentina, en los yacimientos siberianos de
Rusia y muy especialmente en Omén, Kuwait, Irdn y otros
paises de Medio Oriente.

La técnica mas aplicada desde esa época y la de menor
costo es la inyeccion de CO,. Segan IEA la inyeccion de CO,
ofrece un potencial de recuperacion de las reservas remanen-
tes en yacimientos convencionales que oscila entre un 10%
y un 15% que se concentra especialmente en Medio Oriente.
Se estima que el incremento significativo de la aplicaciéon de
técnicas EOR previsto para 2040, se debera a su implementa-
cion intensiva en paises pertenecientes a la OPEP.

La WEO 2014 hace referencia a los posibles aportes de
las tecnologias de Captura y Almacenamiento de Carbo-
no, conocidas por su nombre en inglés como CCS (Carbon
Capture and Storage). El objetivo de esta técnica es eliminar
CO, de la atmosfera para reducir el efecto invernadero y
almacenarlo en formaciones geoldgicas o en espacios sub-
marinos remotos. La CCS resultaria especialmente atil en
paises que necesitan reducir su cuota de carbono y el CO,
almacenado podria tener aplicaciones industriales, entre
ellas la inyeccién en yacimientos de hidrocarburos.

Como ejemplo de aplicacion de CCS podemos citar el
proyecto piloto que se desarrolla en Saskatchewan, Ca-
nada, destinado a proveer de CO, a explotaciones petro-
leras cercanas. Una planta similar, ubicada en el estado
de Mississipi, entrara en servicio en el transcurso de este
afo. En un estudio publicado por EIA-DOE, se considera
que para 2020, el 47% del CO, requerido para la inyec-
cién en yacimientos de Estados Unidos provendra de la
tecnologia CCS.
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Produccién mundial de petréleo (MMm? / afio)

1990 2013 2020 2025 2030 2035 2040
Convencional 3783,9 4706,6 4793,7 4863,3 4880,7 4886,5 4909,8
Petréleo crudo 3458,9 3981,2 3946,4 3969,6 3934,8 3888,3 3853,5
Yacimientos existentes 3400,9 3905,8 3064,2 2495,5 2037,0 1688,8 1329,0
Yacimientos por desarrollar 766,1 1009,8 1085,3 1120,1 1236,1
Yacimientos por encontrar 29,0 319,2 597,8 800,9 951,8
EOR 58,0 81,2 92,9 139,3 208,9 278,6 336,6
Liquidos del gas natural 325,0 725,4 847,3 893,7 951,8 998,2 1056,2
No convencionales (*) 23,2 354,0 626,8 731,2 829,9 905,3 940,2
Total 3807,1 5066,5 5420,5 5594,6 5710,6 5791,9 5844,1
(*) Incluye tight oil, shale oil, extrapesados, gas to liquids y otras fuentes.
Fuente: elaboracion propia con datos publicados por IEA.
Costos, precios e inversiones U8 b 2012

Los estudios de IEA plantean que la vuelta hacia los 138 Ores comencionales

yacimientos maduros por medio de la recuperacion tercia- 80 u EOR-CO,
ria se debe a que su aplicacion es mas factible y econémi- 20 Otros EOR
camente aplicable que la explotaciéon de yacimientos no 60 o Fetleos xts poatos ybmence
convencionales, asi como/de los yacimientos ubicados en 50 .
lugares remotos, como el Artico o las profundidades de los .
océanos. Se trata de yacimientos en explotacién, ubica- :8 u Kercgenos

dos en regiones accesibles, con la infraestructura necesa-
ria para su explotacién que requieren menor inversiéon en
perforaciones.

Los costos de EOR se estiman entre USD 20 y 80 por ba-
rril segin la tecnologia aplicada y los parametros de cada
yacimiento, los mas reducidos son los correspondientes a
inyeccion de CO,. En los otros tipos de yacimientos no
convencionales o de sitios remotos mencionados, los cos-
tos oscilarian entre USD 50 y 100 por barril. Es de destacar
que la agencia estatal estadounidense Energy Information
Administration (EIA-DOE) en su Annual Energy Outlook 2014
coincide con la IEA en los costos estimados para las EOR.
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Fuente: elaboracion propia con datos publicados por IEA.
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Yacimientos articos

0 @ Proyeccién de precios de crudo Brent
estimada por IEA entre los aios 2015-2020

Yacimientos en aguas profundas

Fuente: IEA, WEO 2014 y Oil Medium Term 2015
Costos de produccion de petréleo crudo. Proyeccion de precio del crudo.
Fuente: elaboracion propia con datos publicados por IEA.

El analisis de costos y su comparaciéon con los precios
internacionales se realiz6 en periodos en que la cotizacién
del petréleo crudo rondaba los USD 100 por barril. En el
WEO 2014 se publicé una proyeccion tomando como re-
ferencia los precios del crudo Brent, que cotizaba a USD
106 por barril en 2013, en la que se plantea una cotiza-
ciéon de USD 112 para 2020. En su reciente publicacién
Oil Medium-Term Market Report 2015, la IEA presenta dos
estudios posteriores que plantean precios sensiblemen-
te mas bajos para 2020. En un analisis realizado en junio
de 2014, cuando la cotizacion del Brent atn superaba los
USD 100 se proyectd para 2020 un barril de USD 87. La
altima proyeccién que se publico, realizada en febrero de
2015, cuando la cotizacién del crudo tomado como refe-
rencia rondaba los USD 55 por barril muestra previsiones
poco optimistas: USD 62 para 2016, USD 70 para 2018 y
USD 73 para 2020.

En el mencionado Oil Medium-Term Market Report 20135,
en el que se revisan las cotizaciones futuras del crudo, se
mantienen las previsiones de demanda mundial previstas
en estudios anteriores. Es evidente que, de consolidarse las
previsiones de precios, se deberan revisar las inversiones
previstas y se deberan tomar nuevas decisiones respecto
de los proyectos EOR en funcién de sus costos, aunque
resulta claro que se deberd satisfacer de alguna manera la
demanda.[l

Eugenia Stratta es Gerente de Biblioteca e Informacién Técnica
del IAPG.
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Por el Grupo de Trabajo de Transporte y Distribucion de Gas del IAPG

En este informe se proyecta un
escenario posible sobre como
deberia ampliarse a gran escala
la infraestructura de transporte y
distribucion de gas la Argentina
durante los préximos 20 afios,
ante el esperado desarrollo de
los recursos de shale gas de la
region; al menos cinco millones
de hogares se sumarian a la red.
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asoma como una de las cuestio-
nes estratégicas mas trascenden-
tes para el pais.

La Argentina posee una de las re-
servas mds importantes de shale-gas en
el mundo con excelentes perspectivas
de desarrollo. Vaca Muerta, sefialada
como la segunda reserva mas grande
del mundo, ha concitado una expecta-
tiva enorme. Los resultados obtenidos
son realmente promisorios. La relacién
entre nacién, provincias y empresas
esta enfocada en crear las condiciones
para un desarrollo a gran escala.

E 1 abastecimiento de gas natural se

Sin embargo, para que este gas
llegue al usuario final se requieren
importantes inversiones en toda la
cadena del downstream asociadas a la
transmision, la distribucién y su uti-
lizacién. Este desarrollo es una condi-
cion sine que non para que el pais capi-
talice esta ventaja competitiva.

Para determinar la evolucién secto-
rial necesaria para viabilizar el desarro-
1lo del pais en los proximos veinte afios
se deben recrear escenarios de oferta y
demanda en un entorno de crecimien-
to econdémico y mejora general de la
calidad de vida en los hogares.



Se ha considerado el crecimiento
poblacional proyectado por el Indec
(Instituto Nacional de Estadistica y
Censos) del 1% anual, lo que impli-
caria pasar de una poblacién de 42,2
millones en 2014 a 51,2 millones en
2035. Asimismo, se ha considerado
una proyeccion de crecimiento del
PBI que, partiendo del promedio de
la proyeccion de distintas consultoras
econémicas para los primeros afios,
converge con el promedio geométrico
de la tasas de crecimiento informada
por el Indec para el periodo 1993-
2013. Ello implica un crecimiento
acumulado del PBI en 2035 de un
93% (3,2% anual promedio), y un cre-
cimiento del PBI per capita de aproxi-
madamente un 60%.

La demanda de gas natural se dis-
tribuye en distintos segmentos, cada
uno de ellos con un comportamien-
to caracteristico diferente. Por ello se
ha proyectado separadamente la de-
manda de los pequefios usuarios, los
grandes consumidores industriales y
las usinas de generacién eléctrica y
vehiculos (GNC) (figura 1).

Desde el lado de la oferta, se han
considerado dos escenarios:

Un escenario denominado Con-
vergencia al Abastecimiento Optimo,
que considera un incremento pau-
latino de la produccién local hasta
lograr el equilibrio econémico entre
las alternativas de abastecimiento,
considerando los niveles de precios
verificados entre 2010 y mediados
de 2014!. En este escenario, el uso de
combustibles liquidos y Gas Natural
Licuado (GNL) se limita a los picos in-
vernales, y representa menos del 4%
de la demanda (figuras 3y 5).

300
mR+P

EUSINAS
BGNC
EXPORTALCION

=INDUSTRIA + RTP
WGAS COMBUSTIBLE

Figura 2. Generacion eléctrica por fuente. Promedio de series climaticas.

Un escenario denominado Abaste-
cimiento de Minima, que supone un
ritmo de desarrollo menor pero sufi-
ciente para abastecer la base de la de-
manda (nivel estival) y mantener sus-
tancialmente el nivel de importaciones
de gas y uso de combustibles (figura 6).

En el caso de la demanda de pe-
quefios usuarios, residenciales y
pymes (R y P), se ha considerado su
variacion en funcion de la temperatu-
ra y la evolucién esperada del nimero
de usuarios. Para los residenciales (R)
se identifico el incremento posible de
penetracion del servicio en funcién de
las estimaciones de las distribuidoras
y el plan de gasificacion del noreste
argentino a partir de la construccion
del GNEA?. En el caso de los comer-
cios y las pymes (P), se correlacioné su
evolucion con el PBI. De esta forma,
la cantidad de pequefios usuarios se
incrementaré en 5,1 millones para al-
canzar los 13,2 millones de usuarios.

2014 2018

Figura 1. Demanda promedio semanal por segmento.

2024

2029 2034

En el caso de uso de gas para la ge-
neracion eléctrica, se partié de la co-
rrelacién de la demanda eléctrica con
la evolucién de PBI de las dos décadas
previas y se proyecto su evolucion en
funcién de la hipotesis de crecimien-
to de PBI adoptada. De esa evolucion
tendencial se ha deducido las reduc-
ciones por URE, estimadas en un 12%
de la proyeccién tendencial.

Se ha considerado una evolucion
del parque generador de electricidad
que consiste con las politicas publicas
de diversificacién y de promocion de
energias renovables. Se ha considera-
do el ingreso de la central Atucha Il y
la construccién de dos nuevas centra-
les nucleares, asi como el ingreso de
9,6 GW de potencia de nuevas centra-
les hidroeléctricas, lo que conduce en
términos generales al mantenimiento
de la participacion de dichas fuentes.
También se ha considerado la cons-
truccién de un importante parque de
energias renovables, con la energia
edlica como principal exponente, in-
crementando su participacion del 1%
al 17% en la energia generada en un
escenario climatico promedio®.

Aln bajo estos exigentes supues-
tos de diversificaciéon y de eficiencia
de uso, se requiere la incrementacién
del aporte de generacion térmica a
maés del 60% en promedio, que si se
abastece con gas en centrales de alta
eficiencia, consumirian anualmente
unos 11.000 MMm?* adicionales.

Criterio de abastecimiento
optimo

Por la marcada estacionalidad
de la demanda de gas en el mercado
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argentino, histéricamente se ha verifi-
cado que en los picos de demanda, algu-
nos actores interrumpen su consumo o
conmutan a combustibles alternativos.
Esto es econémicamente razonable en
la medida que el costo de desarrollo de
la capacidad de produccién de gas y la
infraestructura para llevarlo al punto
de consumo (inversiones de magnitud
en activos sin usos alternativos) para
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ser usado pocos dias al afio, resulta mas
oneroso que consumir combustibles al-
ternativos de mayor costo variable pero
con menores costos fijos.

Para determinar el desarrollo 6p-
timo de la produccién de gas y la
infraestructura, se ha considerado la
estructura de costos incrementales o
marginales de las principales alterna-
tivas de suministro, a saber:

e Produccién nacional + gasoductos
existentes.

e Produccién nacional + nuevo ga-
soducto.

¢ GNL importado en puertos existente.

¢ GNL importado en un nuevo puerto.

e Combustible gasoil.

Para determinar el equilibrio eco-
noémico en el suministro de largo pla-
zo no se han considerado los costos
de infraestructura adicional para el
gasoil, debido a que en los escenarios
considerados su uso como sustituto
del gas se mantiene o se reduce.

Para los valores de GNL y gasoil veri-
ficados entre 2010 y mediados de 2014,
resulta conveniente desarrollar gas local
y transporte para abastecer la demanda
hasta reducir el uso de GNL a un pro-
medio de 90 dias, y asegurar un abaste-
cimiento de GNL para que el consumo
de gasoil no exceda los 30 dias.

En el otro extremo, en un esce-
nario de precios de crudo en tor-
no a 60 USD/bbl y GNL en torno a
9 USD/MMBtu, el desarrollo de in-
fraestructura y gas de produccién lo-
cal es competitivo en precio solo para






Figura 3. Niveles de abastecimiento 6ptimo (a precios 2010 - 1°s 2014).
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Figura 4. Evolucion de produccién nacional en los escenarios de abastecimiento.

la demanda de base (mas de 250 dias
al afio) y el uso 6ptimo de gasoil se
extiende unos 45 dias promedio.

Escenario de abastecimiento

Con la proyeccién de la demanda
y los puntos de equilibrio determina-
dos para el uso de cada combustible
puede estimarse el nivel de suminis-
tro 6ptimo como objetivo de planea-
miento. Para los precios del periodo
2010-2014, los niveles de abasteci-
miento se muestran en la figura 3.

En esta figura se puede observar
que el consumo 6ptimo de gasoil se
verificaria cuando la demanda supera
los valores promedio de invierno, y
que el abastecimiento 6ptimo de gas
de cuenca, al fin del periodo se ubi-
carfa en torno a los 260 MMm?/dia.
Dentro de este altimo valor se inclu-
ye la importacion desde Bolivia, pues
el contrato actual, con clausulas de
take or pay se extiende hasta 2026, y
se considera probable que se extien-
da el suministro por la magnitud de
la infraestructura asociada en ambos
paises. El abastecimiento total de gas
a consumidores, incluyendo GNL,
alcanzaria valores en torno a 290
MMm?/dia, mas del doble de la ca-
pacidad de suministro efectivo actual
que ronda los 140 MMm?/dia.

Cabe destacar que, si la demanda
mantuviera la evolucion tendencial y
no se lograran los supuestos plantea-
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do de uso racional y eficiente y diver-
sificacion en la matriz de generacion
eléctrica, el suministro 6ptimo se ele-
va en unos 80 MMm?/dia.

Partiendo de la oferta comercial
de produccién nacional verificada en
2014, algo menor a 100 MMm?/dia,
se plantean dos escenarios de evolu-
cion de oferta. En el escenario deno-
minado de Convergencia al Optimo,
para la primera mitad del periodo de
estudio, se considera esencialmente
el desarrollo de aquellos prospectos
de produccién caracterizados por los
operadores de las distintas areas en
todas las cuencas con una estima-
cion razonable de su potencial. Para
la segunda mitad, se considera la evo-
lucién a un ritmo similar, con un in-
cremento de la oferta concentrado en
la cuenca neuquina por su cercania a
los centros de consumo y por el desa-
rrollo del abundante recurso no con-
vencional, con mantenimiento de los
niveles de produccion de las cuencas
Austral y San Jorge.

De esta forma, se ve que en el es-
cenario de Convergencia al Abasteci-
miento Optimo la oferta comercial de
produccion nacional incorpora 135
MMm?/dia, de los cuales dos tercios
responden al crecimiento de mercado y
un tercio a la reduccion del uso de com-
bustibles alternativos y de restricciones
al consumo, en la primer etapa, y luego
a la reduccién de importaciéon de GNL.

En el escenario de Abastecimiento
de Minima, el incremento de oferta
nacional incorpora algo menos de 80
MMm?/dia.

El uso promedio de cada fuente y
la evolucién del volumen de gas no
suministrado (combustibles alternati-
vos) se muestran en las figuras 2y 3.
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En el escenario de Convergencia al
Abastecimiento Optimo se observa la
evolucion de la oferta de las cuencas

Austral y San Jorge de un volumen
conjunto del orden de 35 MMm?3/dia
hasta 50 MMm?/dia, y de la cuenca
Neuquina de menos de 60 MMm?*/dia
a valores en torno a 180 MMm?/dia,
lo que representa un desafio formida-
ble tanto en términos de desarrollo de
up-stream como de infraestructura de
transporte.

En los primeros afios, mientras se
desarrolla la capacidad de produccion,
el uso intensivo de la infraestructura
existente permitiria incrementar el uso
de GNL vy reducir rapidamente el uso
de combustibles alternativos de mayor
valor y las restricciones al consumo.
En adicion a los buques gasificadores
ubicados en Escobar y Bahia Blanca, es
posible importar hasta 13 MMm?/dia
desde paises limitrofes sin necesidad
de encarar inversiones relevantes.

Figura 5. Abastecimiento-Escenario de Convergencia al Optimo.

Figura 6. Abastecimiento-Escenario de Minima.
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Figura 7. Sistemas troncales de transporte
de gas.

En el escenario de Abastecimiento
de Minima, el desarrollo de los pros-
pectos previstos inicialmente se efec-
tGa a un ritmo menor, y la oferta final
de cuenca Neuquina se estima en tor-
no a 135 MMm?/dia (figura 6).

En este escenario, el volumen de la
demanda abastecido por las importa-
ciones y los combustibles alternativos
se mantiene durante todo el periodo.
En este escenario, considerando las
mismas alternativas de importaciéon
que en el de Convergencia al Abasteci-
miento ()ptimo, el uso de combustibles
liquidos y/o restricciones (area en blan-
co bajo la curva de demanda) excede el
nivel de equilibrio, lo que indicaria la
necesidad de evaluar la ampliacién de
la capacidad de importacién de GNL.

Sistema de transporte

Los Sistemas troncales de trans-
porte operados por transportadora
de gas del norte y transportadora de
gas del sur, cuentan con un total de
15.923 km de gasoductos y 1.164.620
HP de potencia instalada (figura 7).

Factor de carga
del sistema de transporte

En el figura 8 se muestra el caudal
diario promedio por mes inyectado a
los sistemas de transporte. Se incluyen
inyecciones de gas local e inyeccio-
nes de gas importado (gas de Bolivia
y GNL en Bahia Blanca y en Escobar).
La capacidad total de transporte si
consideramos la actual més las obras
de expansion en curso es de 155,8
MMm?3/d. El Sistema de transporte
cuenta con una capacidad ociosa de
57 MMm?3/d para la inyeccion de gas
local, parte de esta capacidad se ocupa
con el gas importado desde Bolivia ya
contratado, al que se le resta una capa-
cidad libre neta de 39,5 MMm?/d.

La capacidad remanente en el tra-
mo NQN-BB/S] (Neuquén-Bahia Blan-
ca y Neuquén-San Jeréonimo) es de 30
MMstm?®/d. La capacidad del Gasoduc-
to Norte se completa con el gas impor-
tado desde Bolivia. La capacidad de los
Tramos finales (Bahia Blanca-GBA) se
completa con el GNL importado.
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El Gasoducto San Martin cuenta
con una capacidad remanente de 9,5
MMstm?/d.

Cuellos de botella actuales

La capacidad de entrega del gas
contratado para la alimentacion a
generadoras eléctricas requiere de la
instalacion del segundo anillo de Bue-
nos Aires, un sistema que conecta el
punto de Mercedes, sobre el sistema
de transporte de TGS, con el de Car-
dales, sobre el de TGN. Esta interco-
nexion contard con un gasoducto de
75 km de longitud y 36” de didmetro,
una planta compresora en Mercedes y
una estacion de regulacion, filtrado y
medicién bidireccional, que permiti-
ra transferir caudales de un sistema al
otro indistintamente.

Adicionalmente, la alimentacién a
las generadoras eléctricas ubicadas en
la zona del GBA requiere de un ramal
que evite saturar los sistemas de distri-
bucion. La alternativa es construir el ga-
soducto Rodriguez-Rosetti de 55 km de
longitud y 30” de didmetro.

Ampliaciones requeridas

Sobre la base de los dos escena-
rios de evolucion de oferta/demanda
se definieron las obras de expansion
necesarias, y se realiz6 una estimacién
de inversion asociada y una cronolo-
gia de habilitacién de obras.

90
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Figura 8. Inyeccion de Sistema TGS + TGN (MMm?3/dia) Local + importacién.

Gasoducto Gasoductos Tramos
Sur Neuquén finales
Caudal Loops Potencia Loops Potencia  Lopps Potencia
Incremental Km HP Km HP Km HP
Etapa | 11 MMm3/d GNL 400 15,000
Etapa Il 25 MMm?3d 300 80,000 200 20,000 500 70,000
Etapa Ill 50 MMm3/d 1,400 400,000 1,200 160,000 1,000 120,000
Etapa IV 43 MMm?3d 600 160,000 1,400 60,000 900 100,000
Total 129 MMm?/d 2,300 640,000 3,200 255,000 2,400 290,000
Gasoducto Gasoductos Tramos
Sur Neuquén finales
Caudal Loops Potencia Loops Potencia  Lopps Potencia
Incremental Km HP Km HP Km HP
Etapa | 11 MMm3/d GNL 400 15,000
Etapa Il 25 MMm?d 300 80,000 200 20,000 500 70,000
Etapa Ill 34 MMm?3/d 1,100 320,000 1,000 80,000 760 100,000
Total 70 MMm?3/d 1,400 400,000 1,600 115,000 1,260 170,000
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Durante los primeros afios de la
proyeccion, las obras necesarias estan
destinadas principalmente a la elimi-
nacion de cuellos de botella, a través
de la construccién de los gasoductos
Mercedes-Cardales y Rodriguez-Pache-
co, ademas de posibilitar el ingreso
de GNL de la Republica Oriental del
Uruguay y de Chile, a fin de acom-
pafiar el crecimiento de la demanda
mientras se desarrolla la produccién
de gas local.

Escenario optimo. Estas obras
incorporan una capacidad de ingreso
adicional de 129 MMstm?/d, en cua-
tro etapas sucesivas con inicio en los
afios 2018, 2023, 2027 y 2030, res-
pectivamente. La instalacién culmina
con 8000 km de loop y 1.200.000 HP
de potencia.

Escenario de minima. Estas
obras incorporan una capacidad de in-
greso adicional de 70 MMstm?/d, en tres
etapas sucesivas con inicio en los afios
2023, 2028 y 2032, respectivamente.
La instalacion culmina con 4300 km de
loop y 700.000 HP de potencia.

Metrogas

Ecogas Centro

Gas Pampeana

Litoral Gas

Camuzzi Gas
del Sur

Comparacion longitud de la red.

La inversién total estimada acu-
mulada en los veinte afios del estudio
en el Sistema de Transporte Global,
incluyendo las obras de ampliacién y
de sustentabilidad, es de 22.000 mi-
llones de ddlares para el escenario 6p-
timo y de 12.000 millones de dolares
para el de minima.

Los sistemas de distribucion

La privatizaciébn de la empresa
estatal Gas del Estado en 1992 dio a
lugar al surgimiento de ocho distri-
buidoras de gas natural que cubrian
casi todo el territorio de nuestro pais.
Con la creaciéon en 1997 de la novena
distribuidora —-Gas Nea- se terminé de
cubrir la totalidad de la geografia de la
Argentina (figura 9).

La longitud total de la red de dis-
tribucion a fines de 2013 asciende a
138.200 km, mientras que para la mis-
ma fecha, la cantidad total de clien-
tes es de 8,19 millones. En las figuras
siguientes se han representado com-
parativamente las longitudes de las
redes y la cantidad de clientes de cada
distribuidora.

Camuzzi Gas -

Pampeana
= Camuzzi Gas

del Sur

Gas Natural Ban

Ecogas Cuyo

Litoral Gas

eausey

Comparacion cantidad de clientes.

Ampliacién del sistema
de distribucion

Las ampliaciones de la red de dis-
tribuciéon dependen principalmente
del aumento de la cantidad de clien-
tes, que a su vez estd determinado por
el crecimiento demografico de la po-
blacion.

Con la informacién de las pro-
yecciones demograficas del INDEC,
en primer lugar se han determinado
el nimero de viviendas para los afios
2025 y 2035 para cada una de las dis-
tribuidoras.

Una vez determinado el creci-
miento poblacional con informaciéon
suministrada por las distribuidoras,
se elaboraron diferentes escenarios
de aumento de clientes. Entre estos se
destacan el Supuesto 1, que considera
para 2035 la misma penetracion (ratio
clientes/viviendas) que en 2013; y el
Supuesto 2, que considera una pro-
yeccion de clientes compatible con
el crecimiento de los dltimos afios.
Este ultimo escenario, que determi-
na un aumento de 5,1 millones de
clientes para 2035, es el que se consi-
dera como el mas probable. Resultara
entonces que al 2035 la cantidad de
clientes alcanzara la cifra de 13,2 mi-
llones de clientes.

Para determinar la longitud de las
ampliaciones para abastecer los nue-
vos consumos se han considerado
una longitud por cliente y el nGmero
de clientes servidos por estacion de
regulacion, similares a las actuales.
El resultado de este andlisis establece
que la ampliacion del sistema de dis-
tribucién es de 86.900 km y 1420 es-
taciones de regulacion.
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Figura 9. Sistema de distribucién.

Teniendo en cuenta los costos de
ampliacién de las redes y los de las
estaciones de regulacion, la inversion
asociada a la ampliacién del sistema
de distribucion alcanza los 10.300 mi-
llones de ddlares.

La penetracién subird de un 56%
en 2013 a un 76% en 2035 con una
distribuciéon mas homogénea en todo
el pais.

Gasnor S.A.

M Gasnea S.A.

[ Distribuidora de Gas del Centro S.A.
Litoral Gas S.A.
Distribuidora de Gas Cuyana S.A.
Gas Natural Ban S.A.

B Metrogas S.A.
Camuzzi Gas Pampeana S.A.

Camuzzi Gas del Sur S.A.

Innovacion tecnélogica
y sustentabilidad de
las instalaciones internas

La importante ampliaciéon del sis-
tema de distribucion exigird también
una modernizacion sustancial de sus
instalaciones para acompafar el avan-
ce de la industria internacional del gas.

Aumento clientes

2035

Disribuidora (R+P)
Esc 1 Esc 2
Metrogas 237.274 497.243
Gas Natural Ban 331.037 872.413
Camuzzi Gas Pampeana 272.915 849.259
Litoral Gas 114.448 361.411
Camuzzi Gas del Sur 234.034 390.624
Ecogas (centro) 153.365 925.287
Gasnea 17.679 771.396
Gasnor 121.152 155.486
Ecogas (cuyo) 128.762 288.174
Total pais 1.610.667 5.111.293
Incremento respecto 2013 19,8% 62,9%

Fuente: elaboracién propia en base a datos de las
Distribuidores e INDEC.

Entre las innovaciones tecnologi-
cas por incorporar se encuentran los
medidores inteligentes, los sistemas
de basqueda de fugas mediante uso
de laser, los usos de polietileno para
alta presion y el telecomando genera-
lizado de valvulas, entre otras.

También debemos mencionar el
uso de los sistemas de informacién
geografica y la utilizacion de aplicacion
moviles para la gestion en campo.

Un comentario aparte merece la
gestion de los dafios de terceros, fuen-
te principal de dafios a las redes. En
este sentido deberan instaurarse me-
didas tendientes a la disminucién de
los dafos. Una de las posibilidades es
el establecimiento de un tnico ntiime-
ro donde llamar en caso de la necesi-
dad de excavar.

El incremento de la cantidad de
clientes implica la construccién de
mas de cinco millones de instalacio-
nes internas al 2035.

Las instalaciones internas son el
altimo eslabén de toda la cadena de
valor de la industria del gas natural.

Por ello, es necesario implementar
un proceso de revision sistematico y

Distribuidora Poblacion Viviendas Habitantes Viviendas

2010 2010 por vivienda 2013 2025 2035
Metrogas 6.799.764 2.621.481 2,59 2.748.268 2.927.696 3.032.422
Gas Natural Ban 7.310.196 2.229.314 3,28 2.324.124 2.619.484 2.830.563
Camuzzi Gas Pampeana 4.264.799 1.926.628 2,21 2.010.319 2.263.012 2.443.239
Litoral Gas 3.623.757 1.298.073 2,79 1.357.162 1.494.380 1.591.800
Camuzzi Gas del Sur 2.130.395 762.116 2,80 823.560 1.002.909 1.139.852
Ecogas (centro) 4.010.346 1.459.157 2,75 1.541.143 1.744.864 1.893.115
Gas Nea 4.915.603 1.517.900 3,24 1.602.151 1.799.092 1.927.663
Gasnor 4.209.942 1.151.083 3,66 1.220.792 1.404.631 1.535.800
Ecogas (cuyo) 2.852.294 870.578 3,28 924.038 1.052.771 1.143.652
Total pais 40.117.096 13.836.330 2,90 14.551.556 16.308.838 17.538.107
Incremento respecto 2013 12,7% 25,4%
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continuo de las instalaciones internas
para garantizar su mantenimiento y
funcionamiento.

Conclusiones

Este estudio establece que en los
proximos veinte afios el consumo
promedio diario alcanzard de 234
MMm?/dia, lo que requerird una in-
versién de 6.000 millones de dolares
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por afio en el desarrollo en la explo-
racion y la produccion para lograr el
abastecimiento deseado.

La cifra expuesta se obtiene aun
con supuestos de reduccion de la in-
tensidad por persona del 10% para el
gasy del 12% para la electricidad y bajo
la premisa de un plan de expansion del
sistema eléctrico que consolida una
diversificacion de la matriz energética,
reduciéndose de manera importante la
participacion del gas.

La condicion para que ello sea po-
sible es la adecuacion paralelamente de
los sistemas de transporte y distribucién
y las instalaciones internas de clientes.

Las estimaciones muestran que se
requeriran las siguientes inversiones:

a) 1.100 millones de ddlares por afio
en ampliaciones de gasoductos
y obras de sostenibilidad de la
infraestructura del sistema de
transporte;

b) 620 millones de doélares por afio
en ampliaciones de redes y ERP,
obras de sustentabilidad y mo-
dernizaciéon tecnoldgica en los
sistemas de distribucion;

¢) 290 millones de ddlares por afio
en las instalaciones internas de
clientes.

Al cotejar las inversiones en el up-
stream y las del down-stream del gas, se
concluye que por cada tres dolares en
el primero, se requerira un dolar en el
otro y que el desafio para el pais abar-
ca toda la cadena.

1. Durante este periodo, una vez su-
perado el efecto de la crisis finan-
ciera de 2008/2009, se verific6 una
estructura de mercado de combus-
tibles relativamente estable y equi-
librada. No se vislumbra atn un
consenso entre los analistas sobre
la evolucion del mercado tras la
reduccion de precios ocurrida so-
bre el final de 2014 y los desacuer-
dos en el seno de la OPEP.

2. El GNEA tendrad una capacidad de
transporte de 11,2 MMm?/d; lleva-
rd suministro de gas a 168 locali-
dades mediante la construccién
de 1468 km de gasoductos tron-
cales y 2863 km de gasoductos de
derivacion. Se incorporardn asi al
sistema el este de la provincia de
Salta y las provincias de Formo-
sa, Chaco, Corrientes, Misiones y
Santa Fe.

Fuente: http://www.enarsacom.ar /
index.php/es/127-gasoducto-del-
noreste-argentino-gnea

3. Como referencia, Espafia, con un
mercado eléctrico que duplica el
argentino en términos de deman-
da y lo triplica en términos de
capacidad instalada, ha desarro-
llado una participaciéon de energia
edlica del 20 % en un lapso de 18
afios. Fuente: http://www.ree.es/es/
publicaciones
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Por Victor Borgez (DNV GL)

Este trabajo plantea el uso del analisis RAM al administrar

los gastos de una planta de procesos, ya que permite tomar
decisiones informadas y reducir la incertidumbre respecto

del comportamiento de la produccion, la cual ayuda a predecir
con mayor exactitud.
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una planta de procesos es una tarea

compleja. La inversion total es una
combinacion del costo inicial, especifi-
camente de las inversiones en bienes de
capital o CapEx, y los costos de la activi-
dad, los gastos operativos u OpEx.

Las inversiones en bienes de ca-
pital (CapEx) se basan generalmen-
te en las inversiones en obras, en la
compra de materiales y paquetes de
equipos —como se podrdn imaginar,
estas cifras pueden oscilar facilmen-
te entre algunos cientos de millones
de dolares y algunos miles de millo-
nes de dolares—. Los gastos operativos
(OpEx) se calculan normalmente en

L a administracién de los gastos de
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base a los costos de mantenimiento,
al suministro de las empresas de ser-
vicios publicos (energia, agua y gas)
y a la fuerza de trabajo, entre otros.
Teniendo en cuenta que una gran par-
te de los gastos de mantenimiento se
basan en fallas (la otra parte se basa en
inspecciones y mantenimiento plani-
ficado) y las fallas ocurren de manera
aleatoria, esta variable se convierte en
algo bastante dificil de estimar.
CapEx y OpEx estan directamente
relacionados, por lo tanto, es indis-
pensable encontrar el equilibrio. Con-
sideremos un sistema de exportacion
de petroleo donde tenemos una tinica
bomba disponible. Si esta bomba fa-

de

lla, el sistema no puede funcionar, o
sea, no se puede exportar petrdleo.
({Qué deberiamos sugerir? La compra
de otra bomba y el disefio del sistema
en redundancia. Esto impactara direc-
tamente en las inversiones en bienes
de capital, pero también en los gastos
operativos. Al agregar otra bomba, el
numero de fallas posibles del sistema
se duplica y los gastos de manteni-
miento podrian haberse duplicado
también. La probabilidad de que las
dos bombas se encuentren fuera de
servicio al mismo tiempo es bastante
baja, se garantiza la entrega del pro-
ducto; sin embargo, ;qué podemos
decir acerca del costo extra asociado a

vida

-
la bomba adicional?

El analisis de Confiabilidad, Dis-
ponibilidad y Mantenibilidad (RAM,
por sus siglas en inglés) puede em-
plearse para estimar estos gastos con
precisiéon y combinarlos con los ingre-
sos por la entrega de productos a fin
de obtener un panorama financiero
general. Esto brinda al analista una
herramienta poderosa para optimizar
la configuracion del disefio y las estra-
tegias de mantenimiento. Asimismo,
ayuda a encontrar el equilibrio entre
CapEx y OpEx y los cambios que se-
ran efectivos mediante la clasificacion

de las opciones con una mayor renta-
bilidad de la inversién (ROI).
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En este articulo se presenta la im-
portancia del analisis RAM en la ges-
tién del costo del ciclo de vida de un
proyecto. Ademas, se expone un caso
practico que muestra los beneficios.

Importancia
del anélisis RAM

El andlisis RAM es utilizado nor-
malmente para predecir el rendimien-
to de los sistemas de procesos y pro-
porcionar una base para la optimiza-
cién de dichos sistemas. La naturaleza
del analisis RAM variara conforme el
proposito del estudio y el alcance del
trabajo. Sin embargo, en la mayoria
de los casos, el analisis RAM se utiliza

para predecir la disponibilidad del sis-
tema e identificar las formas de mejo-
rar dicha disponibilidad, teniendo en
cuenta tanto las fallas de los equipos
como los factores de mantenimien-
to. Generalmente, la secuencia de los
eventos deberia seguir una linea de
tiempo como la siguiente:

En la industria del petrdleo y del
gas, el analisis RAM se usa para pro-
nosticar la eficacia de la produccién
de los campos de petroleo y de gas
teniendo en cuenta la configuracion
del sistema, las diversas estrategias de
mantenimiento y, en especial para
este mercado, los obstaculos operati-
vos. Mediante el agregado del factor
de funcionamiento ampliamos el en-
foque tradicional, permitiendo a los

analistas combinar una metodologia
poderosa y comprobada con sus co-
nocimientos técnicos especializados
sobre el comportamiento operativo
del sistema, respaldando el desarrollo
y el funcionamiento efectivo de cual-
quier activo.

Los beneficios de realizar un anali-
sis RAM son los siguientes:

* Optimizacion de la configuracion
del disefio, la estrategia de man-
tenimiento y los procedimientos
operativos.

* Reduccién de los costos de man-
tenimiento y de los costos extra,
mientras se mantienen y/o au-
mentan los niveles de produccion.

* Clasificacion de las oportuni-
dades de inversion de capital y

Una empresa

del grupo
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S FLOW ESFERSMATIL
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respaldo al proceso de toma de
decisiones en base a los ingresos.

* Disminuciéon de la duracién de
los cortes de energia eléctrica pla-
nificados y no planificados.

* Alineamiento de los recursos de
mantenimiento en base a la criti-
cidad de los equipos en los ingre-
sos por produccion.

* Prondsticos exactos de los costos
del ciclo de vida de los equipos que
reflejan su edad, el ciclo de vida y
la eficacia del mantenimiento.
Definicion de los niveles de con-
fiabilidad para sistemas especi-
ficos. Se pueden usar modelos
para estimar la frecuencia de las
fallas de un determinado sistema
y equipo, que luego se pueden
comparar con las expectativas. Si
los niveles de confiabilidad pro-
nosticados no son los esperados,
se pueden realizar cambios de
disefio y de seleccion de equipos
para aumentar la confiabilidad.

Analisis del Costo del Ciclo de

Vida (LCC, por sus siglas en in-

glés). Se usa para determinar el

costo total del activo de petroleo

y de gas durante toda la vida atil.

El analisis RAM se usa para esti-

mar la frecuencia de las fallas vy,

por lo tanto, el costo de manteni-
miento estimado.

En sintesis, el andlisis RAM puede
usarse para respaldar el proceso de toma
de decisiones en relacion con la confi-
guracion del disefio, la estrategia de
mantenimiento y la politica operativa.
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Red de flujo

La posibilidad de incorporar al
andalisis una red de flujo aumenta sus
capacidades y aborda los escenarios
que generalmente no pueden ser ad-
ministrados mediante el anélisis RAM
genérico.

El anélisis RAM genérico se centra
en la estimacion del tiempo en que el
sistema no se encuentra disponible
para la industria del petréleo y del
gas, esto no es suficiente . Al agregar
una red de flujo e integrar tasas de
produccion al sistema, la metodologia
puede explicar los estados de dete-
rioro y las operaciones tipicas, como
logistica, mecanismo de impulsién y
operaciones de quema (donde las fa-
llas en los equipos relacionados con el
gas se evitan mediante la quema del
gas). Por lo tanto, el resultado final es
una estimaciéon del volumen adicio-
nal a producir: en este caso es proba-
ble que se produzcan de 100 bbls (ba-
rriles adicionales de petréleo por dia).

Esto es particularmente importan-
te para el sector de la exploracién y
la produccién (upstream), donde el
anélisis puede ampliarse para incluir
los datos del reservorio -tasas de pro-
duccion para las lineas de producto
individuales, petrdleo, gas y agua— a
fin de estimar la produccion potencial
para un campo petrolero en particular
o para un Gnico pozo. Por consiguien-
te, en lugar de simplemente propor-
cionar informacion basica de tiempo
de funcionamiento (uptime) versus
tiempo de inactividad (downtime),
la eficacia de la produccién controla

la cantidad de pérdidas de produc-
cion durante la vida atil del sistema
y cuantifica la eficacia dividiendo la
produccién real por la produccién
potencial. Este resultado, combinado
con el flujo variable de tiempo desde
multiples fuentes, se convierte en una
meétrica muy poderosa.

Si alineamos este enfoque pode-
roso con calculos financieros, llevare-
mos la metodologia a otro nivel. Si po-
demos estimar el precio del productoy
definir la tasa de descuento, podremos
calcular el Valor Actual Neto (VAN). El
VAN se detalla mas adelante.

Respaldo del ciclo de vida del
proyecto

Para respaldar las decisiones que
deben tomarse en cada una de las dife-
rentes etapas se puede utilizar el andli-
sis durante el ciclo de vida del proyecto.

A continuacién se detalla los be-
neficios para cada etapa.

Diseiio conceptual. Etapa preli-
minar donde se realiza la descripcién
del sistema propuesto en términos de
una serie de ideas y conceptos integra-
dos. El resultado es la generacién de
muchos conceptos de diseflo que son
respaldados para evaluar la factibili-
dad de cada alternativa conceptual. E1
analisis RAM permite una revision ra-
pida de diversas opciones de desarro-
llo para evaluar la pertinencia desde
una perspectiva funcional y comercial
de los disefios propuestos.

Etapa de Ingenieria Basica
extendida (FEED, por sus siglas en
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Evaluar . P
Estudios de analisis

Seleccionar

Definir

inglés). Una vez seleccionada la can-
tidad de opciones, se puede realizar
un analisis mas detallado para elegir
la configuracion de los equipos prin-
cipales. En esta etapa, se toman las
decisiones mas importantes con res-
pecto al concepto y se realizan planes
para el proyecto. Desde el punto de
vista del andlisis RAM, es en la etapa
FEED donde la aplicacién del analisis
se vuelve mas eficaz. Se pueden incor-
porar facilmente cambios al proyecto,
ya que todavia estamos en la etapa de
planificacion.

Desde la perspectiva de la inver-
sién, esta es la etapa donde los posi-
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Escenario de disefio basico

Optimizar el disefo. FEED

Evaluacién del desempefio
del disefio detallado

Ejecutar

Operar

=

bles ahorros son mayores. Se pueden
eliminar las redundancias (o repeti-
ciones) innecesarias y se pueden eva-
luar los puntos criticos del sistema.

Ingenieria de Detalle. La Inge-
nieria Basica Extendida (FEED) con-
duce a la creacién de los documentos
de disefio iniciales; por ejemplo, los
diagramas de flujo de procesos (PFD),
Diagramas de proceso e instrumen-
tacion (P&ID), las listas de equipos y
hojas de datos. Una vez concluida la
etapa FEED, se especifica un disefio
mucho mas detallado para el sistema.
En esta etapa, las preguntas son mu-
cho mas especificas.

Desarrollo de la estrategia
de mantenimiento detallada

Optimizacion en curso

Identificar areas de enfoque

Renovar para la renovacién

Desmantelar

El andlisis RAM garantiza que el
disefio del sistema cumple con los ob-
jetivos de desempefio requeridos.

Desde la perspectiva de la inver-
sion, se pueden seleccionar equipos
de diversos proveedores e incorporar
al sistema una combinacién de con-
fiabilidad y costos encontrando asi el
equilibrio 6ptimo.

Ejecucion. Con la identificacion
de elementos criticos y los obstacu-
los en el sistema, se pueden usar los
resultados de un estudio RAM para
alimentar otras metodologias, como
la Inspeccién Basada en Riesgos (RBI,
por sus siglas en inglés) y el Manteni-
miento Centrado en la Confiabilidad
(RCM, por sus siglas en inglés). Poste-
riormente con el resultado de los pro-
cesos RBI y RCM puede alimentarse
nuevamente al modelo para propor-
cionar un escenario final del rendi-
miento del sistema.

Etapa operativa. Durante esta
etapa, no es econémicamente renta-
ble tomar decisiones con respecto al
disefio. Sin embargo, el analisis RAM
también puede usarse para evaluar el
impacto de las modificaciones plani-
ficadas. La evaluacion mas comtn du-
rante la etapa operativa estd relacio-
nada con la filosofia de mantenimien-
to que, basicamente, hace referencia a
la cantidad de repuestos, al tiempo de
reposicion de existencias y al personal
disponible. Siempre existe una com-
pensacion (trade-off) entre los costos
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de produccion perdida versus los cos-
tos de mantenimiento.

Ademas, se puede crear una ten-
dencia de rendimiento en base al
resultado de las actualizaciones con-
tinuas del analisis. Esto podria repre-
sentar un rendimiento adicional si las
areas de interés son abordadas direc-
tamente.

Renovacion. Para los sistemas
maduros, a medida que continuamos
preguntando sobre nuestros activos
deteriorados (ageing assets), el analisis
RAM ayuda a encontrar areas poten-
ciales para la renovacion o la amplia-
cion de la vida til de la instalacion.
Se pueden aplicar muchos casos sen-
sibles a un modelo de sistema madu-
ro, lo que indicara varias opciones de
renovacion y la cuantificacion de ga-
nancias potenciales.

Desmantelamiento. Eventual-
mente, debido a la cantidad de va-
riables en un desarrollo de petrdleo y
de gas, no es facil identificar en qué
punto los gastos operativos superan
los ingresos y hacen que el sistema
ya no sea econdmicamente viable.
Mediante el modelado de todos los
comportamientos dindmicos de un
sistema, el analisis RAM ayuda a eva-
luar la viabilidad de las estrategias de
desmantelamiento.

Inversiones en bienes de
capital y gastos operativos

Al examinar el andlisis financiero
en la industria del petréleo y del gas,
lo primero que nos viene a la mente es
la inversion total para construir una
planta de proceso, las inversiones en
bienes de capital (CapEx). ;Cual es el
motivo? En efecto, CapEx contribu-
ye enormemente con las inversiones
en los activos de petréleo y de gas
y, como estas inversiones se realizan
normalmente en los primeros afos,
podemos sentir que se trata de la in-
versién mas grande en el activo.

Para obtener una perspectiva res-
pecto de las cantidades de dinero,
cuando nos referimos a CapEx en la
industria del petréleo y del gas, las
cifras pueden facilmente cruzar la
barrera de unos pocos miles de mi-
llones de dolares. Por ejemplo, si
tomamos el informe mas reciente
sobre presupuestos de CapEx de Bar-
clay (NYSE:BCS), se espera que el sec-
tor energético invierta alrededor de
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USD 723 mil millones en esfuerzos
de exploracién y produccién (E&P)
en 2014. Esto representa casi un 6,1%
de aumento comparado con los gas-
tos CAPEX totales correspondientes
al 2013 y, por primera vez, cruzard la
marca de los USD 700 mil millones.

Es sumamente importante opti-
mizar el uso de esta inversion para
garantizar la rentabilidad del activo.
Desde el punto de vista de la entre-
ga del producto, en una situacién
ideal, deberiamos tener redundancia
en cada sistema posible. Sin embargo,
eso no es factible en términos finan-
cieros. Por lo tanto, el ingeniero de
disefio debe optimizar la cantidad de
redundancias presentadas en el siste-
ma y reducir el costo garantizando el
nivel objetivo de confiabilidad y dis-
ponibilidad.

Otro factor particularmente impor-
tante son los gastos operativos u OpEx,
que pueden ser potencialmente ma-
yores comparados con la inversion en
bienes de capital o CapEx. Al calcular
los costos de la actividad de una planta
de procesos, deberiamos considerar los
costos de mantenimiento y el suminis-
tro de las empresas de servicios publi-
cos (energia, agua y gas, entre otros).
Ahora bien, si consideramos que calcu-
lamos estos gastos sobre la vida ttil de
la empresa y la duracién de una planta
de procesos puede ser de 15 a 20 afios
aproximadamente, los gastos OpEx
son, en general, una cifra mucho ma-
yor comparada con CapEx.

CapEx es normalmente una va-
riable conocida: la inversiéon en la

compra de equipos y la construccion
de las instalaciones. El desafio es la
estimacion de los gastos OpEx, que
son variables porque las fallas ocurren
inesperadamente. Los gastos operati-
vos se basan en el hecho de que cier-
tas fallas podrian requerir una serie de
recursos de mantenimiento, por ejem-
plo, repuestos y fuerza de trabajo. Los
servicios publicos como el suministro
de energia, gas y agua también depen-
deran de la disponibilidad del siste-
ma; por ejemplo, si el sistema no se
encuentra disponible, habrd una inte-
rrupcién del suministro de gas.

Métodos para
la estimacion de gastos

Existen dos técnicas para estimar
los aspectos financieros de un activo
de petréleo y de gas: el enfoque tradi-
cional que usa técnicas de célculo es-
tatico o las técnicas de simulacion di-
namica, ambas presentan beneficios.

El célculo estatico utiliza tasas de
consumo constante de los recursos de
mantenimiento (repuestos) y de los
servicios a fin de determinar los cos-
tos operativos de los activos en el de-
sarrollo del petroleo y del gas. Esto da
como resultado un panorama general
del costo durante la vida ttil del acti-
vo, presenta una solucién simple que
puede usarse como punto de partida.

El uso de técnicas de simulacion
dindmica permite estimaciones te-
niendo en cuenta los cambios conti-
nuos del estado del sistema sobre su
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expectativa de vida. Se toma en cuen-
ta la funcionalidad del equipo, los
distintos modos de falla de los com-
ponentes y las consecuencias, eventos
logicos, filosofia de funcionamiento y
de mantenimiento, disponibilidad de
los servicios y del personal, estado del
almacenamiento en memoria inter-
media. Obviamente, cualquier inten-
to de calcular los gastos con este gra-
do de complejidad mediante métodos
deterministicos (es decir, calculos es-
taticos) es virtualmente imposible.

La estimacién del gasto total es
una suma simple de los diferentes
gastos que se puede resumir de la si-
guiente manera:

Gastos totales = (Capex) + (Opex)

Como se mencion6, la inversiéon
en bienes de capital (CapEx), es nor-
malmente conocida y es un valor fijo.
La variable dificil de estimar son los
gastos operativos (OpEx), que nor-
malmente se basan en fallas/disponi-
bilidad de los servicios.

Para el calculo estatico, asumiria-
mos una tasa de falla constante para
una cantidad de sistemas y un tiempo
de reparacion constante (tiempo de
inactividad) para cada uno de estos
sistemas. Esto permitiria una estima-
cién simple de los gastos OpEx.

Cuando se usan técnicas de si-
mulaciéon dindmicas, se producen
cambios, por ejemplo, en datos de
reservorio potencial, frecuencia de

las fallas, disponibilidad de los ser-
vicios, disponibilidad de los recursos
de mantenimiento, variacién de los
tiempos de reparaciéon, demandas
estacionales e impacto climatico al
realizar las reparaciones. Este enfoque
permite también al analista dar cuen-
ta de las variaciones en el valor de la
moneda en los aflos pronosticados,
tasas de descuento, intereses, etcétera.

Otro aspecto importante de la in-
dustria del petrdleo y del gas son los
contratos de entrega de productos. En
general, los operadores del sector del
petrdleo y del gas tienen contratos de
entrega de productos que cumplir. La
simulacién dindmica permite que la
metodologia rastree la cantidad de
contratos que se perdieron cuando no
se cumplieron los objetivos de produc-
cion. Asi, los contratos perdidos pue-
den asignarse a una multa y el costo to-
tal de perderlos puede ser cuantificado.

El célculo financiero se puede am-
pliar para incorporar los precios de
los productos, lo que permite una es-
timacién de los ingresos producidos.
Con los ingresos se puede calcular el
Valor Actual Neto (VAN), figura fi-
nanciera que permite comparaciones
entre diferentes proyectos, usando to-
dos los flujos de fondos del proyecto
y ajustandolos a sus valores actuales
mediante la aplicaciéon del factor de
descuento apropiado. Entonces, los
proyectos pueden ser directamente

comparables. Si el valor actual de los
ingresos de fondos supera aquellos va-
lores de los egresos una vez aplicada
la tasa de descuento seleccionada, el
proyecto mostrard una rentabilidad
de la inversién positiva en términos
de flujo de fondos y cuanto mayor sea
el valor, mejor sera. Sin embargo, si el
VAN es negativo, la rentabilidad del
proyecto es menor que los egresos y,
por ende, se deberia tratar de minimi-
zar el VAN.

Existen dos opciones cuando se
calcula el VAN: el VAN negativo o el
VAN estdndar. E1 VAN negativo repre-
senta la pérdida potencial de ingresos,
mientras que el VAN estandar detalla
la ganancia.

El célculo del VAN deberia dar
cuenta de lo siguiente:

Tasa de Descuento Anual.
Se debe determinar una tasa de des-
cuento anual en forma de porcentaje.
Esta relacionara el valor, en términos
financieros, de una suma futura a su
valor actual.

Inversion en bienes de capi-
tal. La inversién inicial de capital
desembolsada al inicio del Proyecto y
cualquier otro gasto incurrido duran-
te la duracién del proyecto.

Gastos operativos. Este factor
consiste en el costo en tarifas diarias de
los recursos usados, asi como también
consiste en los costos de movilizacién/
desmovilizacion incurridos por su uso.
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VAN estandar = E (ﬁ) (produccién anual) | - (CaPex) - E (ﬁ) (OpEx)

t=1
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t=1

VAN negativo = (- CaPex) - E (ﬁ) (OpEx)

t=1
N

(%) (pérdida de produccién anual)
E +1i

t=1

Precio del Producto. Represen-
ta el resultado o beneficio cuando se
calcula el VAN. Al definir el precio
del producto, el analista debe estipu-
lar un precio inicial por unidad, en la
moneda determinada (por ejemplo,
USD 120/bbl), y cualquier cambio que
se produjese en este precio durante un
periodo de tiempo especifico.

El VAN (Khan, 1993) deberia pre-
sentar el valor del flujo de fondos
descontado nuevamente a su presen-
te valor o bien al precio del producto
(PP) estimado actual. El flujo de entra-
da de efectivo y el flujo de salida de
efectivo se suman y entonces el VAN
es la suma de los términos siguientes:

Donde:

* t es el aflo de referencia
* i es la tasa de descuento
* PP es el precio del producto

Caso practico

Una plataforma offshore de pro-
duccién de petréleo disefiada para
operar en aguas poco profundas en
forma remota a través de procesos au-

i"—l 575757
610.262

Pozo de produccién 1 (12.500)

tomatizados y sin la presencia de per-
sonal. Este tipo de plataforma requie-
re de una estrategia de mantenimien-
to singular cuya eficacia puede verse
muy influenciada por diversos para-
metros, como los tiempos de viaje, la
limitacién de los recursos de mante-
nimiento, el tiempo de movilizacién
y las prioridades en las reparaciones.

El modelo consiste en una plata-
forma offshore con 4 (cuatro) pozos
petroleros y 1 (uno) sistema de inyec-
cién de agua. El flujo esperado de pe-
troleo de cada pozo es de 12.000 bbls
(barriles por dia) (figura 1).

* Todo el flujo proveniente de los
pozos converge en la plataforma
normalmente sin personal, ope-
rada de manera remota (NUI, por
sus siglas en inglés) atravesando
un sistema de inyeccion de agua.

* Todos los pozos tienen un siste-
ma similar que incluye vélvulas
y tuberias. Cada 6 (seis) meses se
lleva a cabo una inspeccién plani-
ficada de la véalvula de seguridad
de fondo de pozo (SSSV).

* La plataforma NUI consta de di-
ferentes sistemas, por ejemplo, el

Production Well 1

Production Well 2

.

10.294

Production Well 3

6
Pozo de produccién 2 (12.500)

Water Injection

sistema de separacion, el sistema

de agua salada, el sistema de te-

lecomunicaciones y la unidad de
generacion de energia.

* Cada vez que existe una falla que
conduce a una parada total, la
plataforma NUI debe reiniciarse
manualmente.

* El personal de mantenimiento
viaja en helicoptero para reparar
las fallas. Existe un mantenimien-
to no programado para abordar
las fallas criticas de produccion
y visitas semanales programadas
para abordar las fallas que no son
criticas.

Cada pozo tiene su propio perfil
de produccion (el perfil de produc-
cion total de cada pozo se muestra en
la figura 2).

Oil Profile

50.000 |

Production Well 4 (4)
W Production Well 3 (3)
® Production Well 2 (2)

Production Well 1 (1)

40.000+

Volumen (bbls/day)

- n w
o o o
o o o
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S S S

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Time

Figura 2. Perfil de produccién.

Eventos

En los desarrollos de petréleo y
de gas, los eventos se pueden separar,
principalmente, en tres categorias: no
programados, programados y condi-
cionales. A continuacién se definen
estos tres eventos basicos:

"

Production Well 4

.

610.262
Pozo de produccién 3 (12.500)

i

610.324
Pozo de produccién 4 (12.500)

Figura 1. Red de flujo de los pozos.
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drenaje ESD / F&D telecomunicaciones mantenimiento
Relacion:
100% (pasiva)
Generacién de potencia
Figura 3. Diagramas de bloques de confiabilidad (RBD) para una planta offshore.
Equipo Tipo de falla Impacto  Impacto ante Tipo de falla MTTF Tipo de Min. (horas) Max. (horas)
ante falla reparacion reparacion

Filtro de agua salada Critica 100% 100% Exponencial 3,03 Rectangular 2 8

Deterioro 50% 100% Exponencial 3,03 Rectangular 2 8

Incipiente 0% 100% Exponencial 2,941 Rectangular 2 8
Bomba de elevacion/ Critica 100% 100% Exponencial 10 Rectangular 72 96
caisson o cajon neumatico Critica 100% 100% Weibull (sin demora) 0,5 Rectangular 72 96

* Los eventos no programados son
aquellos eventos no planificados
que ocurren aleatoriamente. Sin
embargo, su acontecimiento nor-
malmente corresponde a una dis-
tribucion estadistica particular.
Ejemplo: fallas en los equipos.
Eventos programados son aque-
llos eventos donde el aconteci-
miento es conocido. Ejemplo:
una inspeccion de rutina.
Eventos condicionales son aque-
llos eventos que se inician por el
acontecimiento de otros eventos
a través de una expresion logica
booleana. Ejemplo: calentamien-

to de un equipo en estado de es-
pera (standby).

Los Diagramas de Bloques de Con-
fiabilidad (RBD, por sus siglas en inglés)
se usan para describir las relaciones 16-
gicas entre los diferentes eventos. Cada
uno de los bloques en un RBD repre-
senta un “evento” que puede conducir
a pérdidas de produccién. Los RBD son
la representacion logica de la conexién
del sistema, teniendo en cuenta la tra-
yectoria exitosa de la misién del siste-
ma; en este caso, el flujo. Si tenemos
items en serie, cuando uno de ellos esta
en estado de falla, no hay forma de que

el sistema avance. Sin embargo, si te-
nemos items en paralelo, esto significa
que hay mas de una trayectoria “exito-
sa” en el sistema.

En el caso especifico de este mode-
lo, cada uno de los bloques representa
un item de equipos. Debajo del nivel
de equipos, el usuario debe definir los
modos de falla, es decir, las diferentes
maneras en que los equipos pueden
fallar (ver figura 3).

Cada unidad incluira sus propios
datos de confiabilidad; por ejemplo,
los datos extraidos del sistema de
agua salada se muestran de la siguien-
te manera:

LA CALIDAD ES
NUESTRO RECURSO A4
INAGOTABLE

Cahle=s de acero a la medida
de |a Industria Petrolera.

www.iphglobal.com
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Logistica de los recursos
de mantenimiento

Se debe tener en cuenta un amplio
ntmero de recursos de mantenimien-

to al realizar un estudio RAM. Es im-
portante comprender cOmo se mani-
fiesta esta logistica en la simulacién.
Consideremos un evento genérico,
una falla o una parada planificada.
En tiempo real, esta falla comenzara a
ser reparada con cierta demora como
consecuencia del tiempo requerido
para diagnosticar el problema y or-
ganizar los recursos de reparacion a
fin de realizar las reparaciones nece-
sarias. Una vez que todos los recursos
se encuentran en el lugar de trabajo,
el procedimiento de reparaciéon puede
comenzar. La accién de reparaciéon en
si misma puede impactar en la pro-
duccion de alguna otra manera.

La diagramacion de la logistica del
mantenimiento implica determinar la
porcion de “demora de la reparaciéon”
en la secuencia antes descripta. Esto se
logra definiendo la ubicacion, la canti-
dad y la limitacién de los diversos re-
cursos involucrados en el proceso de
reparacion. Entonces se realiza la simu-
lacién para determinar cada demora en
la reparacion, dependiendo de lo men-
cionado anteriormente y de la carga de
trabajo en el momento de la falla. No
se trata simplemente de especificar la
demora en la reparacion por tarea.

Este modelo presenta un alto nivel
de detalle con respecto a la estrategia
de mantenimiento, recuerde que esta
plataforma no cuenta con personal,
por lo tanto, se necesita de un tipo es-
pecial de estrategia de mantenimiento.

A continuacion se detallan algunas
consideraciones para el caso practico:

e Las fallas se dividen en “incipien-
tes” y “criticas”. Las fallas criticas
requieren de una atencién in-
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mediata, mientras que las fallas
no criticas, es decir, incipientes,
podrian esperar hasta el proximo
mantenimiento planificado o la
proxima falla critica.

¢ Existe una inspeccién semanal de
la plataforma soportada por un
helicoptero.

e Estd siempre disponible un heli-
coptero sin tareas programadas y
que se usa para casos urgentes de
fallas criticas.

¢ Se necesita una serie de recursos
de mantenimiento para realizar
las reparaciones, por ejemplo,
la tarifa diaria por perforacién y
buque de apoyo para operaciones

2.000.000

submarinas (DSV, por sus siglas
en inglés).

Datos financieros

Se supone que la plataforma esta
operativa y, por lo tanto, la inversion
inicial en bienes de capital (CapEx)
ya fue recuperada. Por una cuestion
de simplificacion, el caso practico su-
pone que solo los gastos operativos
(OpEx) son los que interesan, ademas
de las cifras CapEx para las diferentes
opciones de disefio.

Se proporcionan los datos de cos-
tos para:

e Visita programada del helicopte-
ro: USD 12.000.

e Visita no programada del helicop-
tero: USD 15.000.

e Tarifa diaria por perforacién: USD
60.000.

e Tarifa diaria por buque de apo-
yo para operaciones submarinas:
USD 45.000.

e Precio del petroleo: USD 20/bbl.

e Tasa de descuento: 10%

Resultados

La metodologia presenta, entre
una serie de resultados, tres “Indica-
dores Clave del Rendimiento” (KPI,
por sus siglas en inglés):

Volumen (bbls)

— % de eficacia de
la produccién

Figura 4. Produccion anual.

Figura 5. Criticidad del subsistema.

ZOéO 2021 2022 20‘23 2024 2025 2026 2027 2028 2d29

W Pérdidas (bbls)

ugidonpoud e| ap e1oeayy

Tiempo

[ Volumen de produccién (bbls)

Sistema ESD / F&G (6,614%)

Sistema de inyeccion de agua (5,84%)
Sistema de medicién (4,099%)
Sistema de inyeccién quimica (2,83%)

Sistema de separacion (1,851%)

Sistema de drenaje (1,203%)
Sistema de venteo (1,173%)
Prueba SSSV (0,988%)

Otros (4,325%)

Sistema de agua de mar (37,471%)

Camparfia de mantenimiento (18,922%)

Plataforma principal (14,685%)






¢ El rendimiento total del sistema
para el caso base es del 93,950%
+/-0,334%

e El grédfico de produccién anual
muestra las pérdidas durante la
vida atil del sistema.

El analisis de criticidad pone én-
fasis en los elementos/sistemas mas
criticos de los equipos.

En base a la criticidad del subsiste-
ma (ver figura 5), el Sistema mas cri-
tico es el sistema de agua salada, res-
ponsable del 37,471% de las pérdidas.

¢ El analisis econémico proporcio-
na el VAN del proyecto, y es re-
sumido. En este caso, existe una
pérdida de USD 95,2 millones du-
rante la vida util del sistema.
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96%
95%

94%

Eficiencia de la produccion
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W sistema de agua salada redundante
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Analisis de sensibilidad

Provisto de la informacién sobre
la criticidad del subsistema, el analis-
ta puede sugerir cambios de disefio o
de estrategia de mantenimiento. Esto
proporciona una guia sobre las medi-
das de mitigacion para la optimiza-
cién del sistema. Una vez que se ha
verificado una sugerencia, esta se pue-
de aceptar o no dependiendo de los
beneficios en el rendimiento.

Se han realizado cuatro sugeren-
cias para optimizar el disefio del siste-
ma modelado:

e Sistema de agua salada redundante.

¢ Operacion de reinicio automaético.

e Sistema de parada de emergencia
redundante.

e Sistema de deteccién de gas e in-
cendio redundante.

97,05%

1% °97,22%

I Operacion de reinicio automatico
Ml Sistema de parada de emergencia redundante

I Sistema de deteccién de gas e incendio redundante

I Caso Base de NUI
[ Sistema de agua salada redundante
[X Operacion de reinicio automatico

M Sistema de parada de
emergencia redundante

M Sistema de deteccion de gas
e incendio redundante

Opcion de disefio

Pérdida financiera por escenario
(millones de USD)

Caso base de NUI

Sistema de agua salada redundante
Operacién de reinicio automatico

Sistema de parada de emergencia redundante

Sistema de deteccién de gas e incendio redundante

95,2
70,2
55,3
56,8
55,9
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Si evaluamos solamente la cifra de
la eficacia de la produccién, podemos
concluir que todas las sugerencias
deberian ser aceptadas, ya que todas
ellas presentan un aumento del ren-
dimiento.

Sin embargo, cuando tomamos en
cuenta la inversién en bienes de ca-
pital (CapEx) requerida para cada su-
gerencia, la conclusion es ligeramente
diferente. Suponiendo que cada op-
cién requiere una inversion CaPex de:

¢ Sistema de agua salada redundante:

UsD1,5M

e Operacién de reinicio automatico:

UsD1,0M

e Sistema de parada de emergencia
redundante: USD 5,0 M

e Sistema de deteccién de gas e in-
cendio redundante: USD 2,5 M

¢ Entonces, puede calcularse la ren-
tabilidad de la inversion para cada
caso. El VAN negativo muestra la
oportunidad perdida (pérdidas fi-
nancieras) al operar el sistema.

Este grafico muestra que la opcion
4, sistema de parada de emergencia re-
dundante, no es viable. Basicamente,
la inversion CaPex para implementar
este cambio es mayor que la produc-
ciéon extra proveniente de la mayor
disponibilidad del sistema.

Conclusiones

El anédlisis RAM tiene un rol cla-
ve en el andlisis de las combinacio-
nes Optimas de la configuracién del
sistema, de la estrategia de manteni-
miento y de las reglas operativas en
la industria del petroleo y del gas. Se
pueden tomar decisiones informa-
das y la incertidumbre con respecto
al comportamiento de la produccion
puede predecirse con exactitud, y por
lo tanto, evitarse o reducirse.

A partir de un caso base se puede
disefiar una lista de opciones posibles.
Estas opciones pueden clasificarse se-
gan la eficacia y los beneficios finan-
cieros de cada una de ellas.

Victor Borgez es Gerente de producto Ram

en DNV GL Software (Det Norske Veritas).

Es ingeniero quimico con experiencia en la
realizacion de anélisis de riesgos y confiabilidad
de activos en la industria de petrdleo y del gas.
Es responsable de los softwares de simulacion
Maros (mantenibilidad, disponibilidad,
fiabilidad, operabilidad, simulacién) y Taro
(fiabilidad total de los activos y optimizacion).
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Los sistemas de
control del futuro

Por Ing. Victor Marinescu

Una vision del presente
y del futuro acerca de la
implementacion de sistemas
y equipos digitales de control

centralizado en las empresas.

Un detalle de sus beneficios.
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odos coinciden en que las in-
T dustrias de procesos son notoria-

mente conservadoras, con una
gran base instalada de equipos que
van desde neumaticos hasta sofistica-
dos sistemas digitales de control, to-
dos con obtenciéon de ganancias. En
consecuencia, si bien, se observan ra-
pidos cambios en la tecnologia comer-
cial, su adopcion por las industrias de
procesos tendrd mucho que ver con el
valor agregado que eso implica y de
acuerdo con la aceptacion cultural del
personal involucrado.

Las tendencias actuales

Se pronostican mejoras incremen-
tales continuas en la tecnologia actual
de sistemas de control. Muchos de
nuestros sistemas DCS son infrautili-
zados y su futuro esta escondido den-
tro de si mismos.

Se espera que la Ley de Moore, que
dice que “el ntmero de transistores
en un circuito integrado se duplica-
ra aproximadamente cada dos afios”,
siga en la préxima década, pero algo
mas lenta, pasando a duplicarse cada



tres afios. Los desarrollos inminentes
en transistores de efecto de campo na-
notubos de carbono, transistores sin
juntura, transistores de un electrén
y memistores extenderan la vigencia
de la Ley de Moore. Se seguirdn ob-
servando mejoras en computacion
y en memoria, que hardn posible la
utilizacion de las nuevas tecnologias.
Habréa pantallas de operador de mayor
tamafio con mayores resoluciones,
mientras las plataformas de hardware
de control operardan con mayor velo-
cidad, de manera mas inteligente y
con mas memoria.

La capacidad de las redes debera
crecer para cumplir con las demandas,
y presionard la infraestructura exis-
tente. Los algoritmos de control de
proceso avanzaran en sofisticacion,
y la proxima generacion de sistemas
verd controles de autoconocimiento
y sensores que incorporara inteligen-
cia artificial (definida como capaz de
ofrecer funciones cognitivas y de me-
moria, resiliencia, conciencia de su
entorno, emplazamiento en el con-
texto del proceso, etcétera) destinada
a desarrollar estrategias de control
avanzado.

La computacion en nube tendra
su lugar en la proxima generacion de
DCS/SCADA, aun cuando la exten-
sién y el balance entre lo virtual y el
mundo del hardware/software sean
desconocidos y controversiales.

Salas de control
con foco en el operador

La tendencia a la centralizacion
de la sala de control lejos del area de
proceso parece seguir, mientras que se
buscaran mayores niveles de atencion,
conocimiento y salud del operador.

Un entorno de video galeria, don-
de los operadores estan sentados du-
rante gran parte de su turno mirando
video pantallas, puede conllevar a pro-
blemas de salud. Ya existen butacas
que se ajustan automdticamente al fi-
sico del operador con censado biomé-
trico que, en el futuro, podran moni-
torear su salud y el nivel de atencion.

También hay disponibles conso-
las de DCS con dos posiciones que se
adaptan al operador al momento de
sentarse o pararse, con una facil tran-
sicion entre las dos configuraciones.

El censado biométrico servira para
brindar seguridad y permitird que la

sala de control se adapte a las personas
que se encuentran normalmente alli.

Un tema que recibira mayor aten-
cion es la inteligencia ambiental, con
sistemas electrénicos y entornos sen-
sibles capaces de responder a la pre-
sencia de personas.

Displays que se expanden
y facilitan la colaboracién

Nuestros displays seran cada vez
de mayor tamarfio y, en algunos casos,
curvos, con una mejor definiciéon para

desplegar mayor cantidad de datos
con una mejor resolucion, también se
los podré ver desde una mayor distan-
cia. Sera posible mostrar mas cosas,
ademas de graficos de procesos fisicos
y basados en P&ID, lo que les permiti-
ré a los operadores abordar Big Data y
situaciones anormales al disponer de
un rapido acceso a informacién sin
tener que navegar por distintas pan-
tallas para conocer mejor la situacion.

Es razonable suponer que los ope-
radores podran interactuar con el
sistema de control con el habla (uti-
lizando un procesamiento lingiis-
tico natural de idioma y tecnologia
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Bluetooth), y también con el empleo
de ademanes, movimientos tactiles y
el tradicional puntero y teclado.

Las nubes
trabajan mejor con niebla

La computacién en nube se refiere
a servidores virtuales remotos, basa-
dos en Internet publica o en una in-
tranet privada, donde pueden residir
el software y los datos de aplicaciones
en lugar de residir en computadoras
locales. Estas aplicaciones pueden
compartir recursos y proveer redun-
dancia (dedicada o en el momento).
Algo de esto representa la virtualiza-
cién del hardware local, por ejemplo
funciones de control en la nube mien-
tras la E/S es local. La computacién en
nube para control de procesos podria
contener las aplicaciones de control
de procesos, alguna otra funcionali-
dad de control virtualizada y los datos
residentes en la nube.

Aspectos como la privacidad, la
seguridad y la confiabilidad quizés
retarden la adopcion de esta tecno-
logia, incluso en nubes locales. Pero,
de cualquier forma, es probable que
la nube sea la clave para la nueva ge-
neracion de DCS/SCADA. La planta y
su lado IT corporativo quizas adopten
este concepto mucho antes que las
personas de control.
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Nuestra capacidad de almacenar
informacién también ha crecido en
forma exponencial y el costo de la
memoria ha bajado tremendamente.
En 2004, el costo de un megabyte de
almacenamiento fue de 17,5 centa-
vos de dolar; y en 2014, este costo fue
de 0,85 centavos de dolar. La Ley de
Moore predice que los costos de me-
moria seguiran bajando.

Por su parte, uno de los corola-
rios de la Ley de Parkinson sefiala que
“los datos se expanden para llenar el
espacio disponible para el almacena-

-

je”. Los sensores se vuelven cada vez
mads pervasivos, mas econdémicos, y
también mas inteligentes, ofreciendo
asi mayor cantidad de datos. La co-
municacién por buses digitales sera
la norma incluso en los sistemas exis-
tentes. La tecnologia wireless esta en
expansion y permite emplazar los ins-
trumentos en muchos lugares hasta
ahora indisponibles, alimentados por
baterias o por medio de energia reco-
lectada del entorno.

No podemos dejar afuera los ele-
mentos finales, donde ahora hay







disponibles un mayor ntiimero de datos
de diagnostico y donde aparece el pro-
blema de la inundacién de datos. Por
ejemplo, en una planta con 300 tags,
donde cada uno esta transmitiendo
una sola medicién por segundo, gene-
ra mas de 9.000 millones de puntos de
datos en un afo. Para el operador, in-
geniero, gerente o sistema de control,
tener los datos que les permita tomar
decisiones es bueno y deseable, pero
no tanto, porque con este gran flujo
de datos, si bien hay abundancia de
datos, la informacion es pobre. Incluso
podemos quedar facilmente aplastados
por la cantidad, la velocidad, el ruido y
la incertidumbre de los datos. Es algo
parecido al cuento del perro que persi-
gue coches... ;Qué pasaria si llegara a
atrapar alguno? Es posible que estemos
ante una situacion similar.

Y es alli donde aparece la nube y
la analitica de datos. La definicion co-
mun de computacién en nube, usan-
do una red de servidores remotos en
Internet, es demasiado escasa para las
industrias de procesos, que son rea-
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cias a usar Internet para almacenar in-
formacion propietaria de la compariia
y donde temas como ciberseguridad,
confiabilidad y responsabilidad tie-
nen una gran importancia. Al respec-
to, la configuracion mas probable es
semejante a un dia nublado, donde
multiples nubes externas usan Inter-
net publica; nubes corporativas priva-
das usan las intranets de la compafiia;
y nubes de planta locales, donde cada
una aporta funciones de computa-
cién en nube a su nivel, comparten
aplicaciones, computacién y recursos
de memoria segin la necesidad para
realizar la analitica de datos a pedido
y en forma dinamica.

Al respecto, mas que la nube de la
computacion comercial, la industria
prefiere un grupo de nubes privadas
corporativas con una capa de ‘niebla’
cerca de los sistemas de control e ins-
trumentacion locales para garantizar
velocidad, soportar movilidad y per-
mitir el control local. Seria una capa
de baja latencia con conocimiento de
la ubicacién, una amplia distribucién

geogréfica, movilidad, un ntmero
muy grande de nodos, un acceso wi-
reless predominante, una fuerte pre-
sencia de streaming y aplicaciones de
tiempo real y heterogeneidad.

La analitica de datos
lista para entrar
en accion

La analitica de datos es la ciencia de
examinar o analizar grandes, pequefias
o escasas cantidades de datos en bruto
con el proposito de extraer conclusio-
nes, encontrar relaciones y convertir
los datos en informacién atil.

La mineria de datos es un ejemplo
de analitica. La analitica predictiva de
datos extrae informacién de grandes
conjuntos de datos existentes para de-
terminar patrones y predecir futuros
resultados y tendencias.

La analitica de datos se podra usar
para tener Big Data en la niebla y/o
nube y extraer informacion util para
operadores de planta, ingenieros,
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Inteligencia artificial
mas alla de Siri

Estamos cada vez mas familiari-
zados con la inteligencia artificial en
forma de asistentes personales virtua-
les inteligentes (SVPAs, segin sus si-
glas en inglés), que ingresaron en el
mercado en 2013. Ejemplos son Siri
de Apple y Cortana de Microsoft que
pueden realizar tareas o servicios para
una persona. En control de procesos,
los SVPAs de los operadores seran mas
sofisticados, con un entendimiento
inherente del proceso, el contexto
operativo, el entorno del operador
(usando la base de datos histéricos de
una planta), las preferencias y practi-
cas del operador, el analisis de datos,
un razonamiento basado en casos y la
capacidad de aprender y recordar.

supervisores y gerentes, como asi tam-
bién a nivel de empresa. La analitica
de datos también se podra utilizar
para analizar video con fines de segu-
ridad, en operaciones colaborativas y
como soporte de aplicaciones de inte-
ligencia artificial y consultoria de ope-
radores online y personales.

La analitica de datos ya esta dis-
ponible, pero es dable esperar un uso
mas amplio cuando la inundacién de
datos supere la capacidad de los siste-
mas existentes. Una vez que la analiti-
ca de datos haya masajeado, manipu-
lado y digerido los datos, y analizado,
cotejado y organizado la informacion,
se la presenta al operador u otro per-
sonal de planta usando graficos y he-
rramientas de visualizacion. La veloci-
dad de procesamiento sera un factor
clave alli donde se necesite informa-
cién en tiempo real.

Energia con inclusion social.

WWW.enarsa.com.ar
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Es razonable esperar que un ope-
rador pueda tener un tal asistente
personal moévil, como asi también
consultores digitales de planta mas
sofisticados, con mas capacidad; y
una mayor base de conocimiento,
todo conectado por medio de la nube
o niebla local.

La inteligencia artificial (Al, segin
sus siglas en inglés) serd utilizada cada
vez mas en el mundo del control de
procesos. Actualmente tiene un uso
limitado, debido a fallas del pasado
y problemas de soporte, aunque el
soporte seguird siendo un problema
también en el futuro. Algo de control
multivariable con modelos predicti-
vos podria tener un modelo basado
en Al o usar Al para recolectar datos
destinados a la construccién de un
modelo dindmico.

Se seguird usando logica fuzzy y
el futuro vera sensores con auto-co-
nocimiento y sistemas de control ca-
paces de determinar su relacion con
las variables y los lazos de control,
comprender los efectos de las pertur-
baciones, estar orientados a objetivos,
descubrir y analizar patrones, razonar
en base a casos, conocer el pasado y
proyectar el futuro igual a como lo
hace un ser humano.

Mas ayuda para
los operadores

Muchas personas creen que el
operador es el eslabén més débil en el
sistema de control, esto en definitiva
es otra forma de decir que el factor
humano es el eslab6n mas débil de
todo el sistema. Al respecto, Warren
G. Bennis (1925-2014) pensaba que
“la fabrica del futuro solo tendra dos
empleados: un hombre y un perro. El
hombre estara alli para alimentar al
perro. El perro estard alli para evitar
que el hombre tocara los equipos”.
Es indudable que el rol del operador
disminuira en el futuro cercano o
inmediato, por lo que es el principal
elemento que ofrecera resiliencia (fle-
xibilidad) en el sistema, si bien la ten-
dencia a largo plazo es esta.

Poder computacional y memoria
de muy bajo costo, junto a avances
en la tecnologia de la computacién,
han hecho que la realidad virtual sea
técnicamente factible. Pero no parece
razonable que los operadores porten
gafas de medio kilo durante un dia
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entero y vivir en un mundo virtual
(aun cuando las gafas tengan cama-
ras que le permitan al operador ‘ver a
través’ del mundo real). Quizas haya
actividades de corto plazo donde la
realidad virtual sea ideal, por ejemplo
en tareas colaborativas de ingenieria
0 con personas que se encuentren en
ubicaciones remotas, durante visuali-
zaciéon de datos o al interactuar con
objetos virtuales dentro de los siste-
mas de control.

La nueva tecnologia Google Glass
es una forma de realidad aumentada
donde se consolida la vista de un en-
torno fisico del mundo real por me-
dio de una entrada sensoérica generada
por computadora, por ejemplo texto,
sonido, video o gréficos, que aporta
informacién adicional.

Microsoft anunci6é recientemente
su respuesta a Google Glass, denomi-
nada HoloLens, que ird junto con Win-
dows 10. Se trata de gafas de realidad
aumentada que mezclan el mundo
fisico con la realidad virtual, proyec-
tando hologramas en la vista del es-
pacio fisico real que tiene el usuario,
y le permite al operador manipularlos
mediante gestos, la voz o miradas. Los
hologramas pueden ser de objetos tri-
dimensionales, un espacio fisico vir-
tual o displays de operador.

Este dispositivo tiene el potencial
de revolucionar la interface de ope-
rador, ya que ofrece visualizacién de
datos y un entorno operativo cola-
borativo para operadores, ingenieros
y expertos, y también para terceros y
proveedores. Permitird que ingenie-
ria y mantenimiento puedan acceder
facilmente a esquemas, manuales de
equipos y especificaciones, recibir
asistencia de terceros o proveedores
en la resolucion de problemas y repa-
racion, visualizar actividades de dise-
flo y realizar tareas de disefio virtual
y modelado. Es poco probable que los
displays estandar se vean reemplaza-
dos por HoloLens, pero la tecnologia
ayudara a los operadores a abordar Big
Data, alternando visualizacién de da-
tos de proceso, virtualizacion, video
datos y colaboracion.

Sistemas de seguridad
para ser proactivos
Los sistemas de seguridad de hoy

en dia suelen ser reactivos, basados
en restricciones de operacion seguras;
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por ejemplo, reaccionan cuando una
variable o una condicién alcanza un
punto critico.

En el futuro, crecera el uso de sis-
temas de seguridad predictivos (anti-
cipatorios) para complementar el sis-
tema reactivo. Estos sistemas podrian
estar basados en hardware/software o
podrian ser virtuales. Seran capaces
de tener en cuenta un mayor rango
de variables, sus propiedades y la his-
toria de la planta para detectar fallas
emergentes y desarrollar patrones y
condiciones que permitirdn seguir y
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predecir peligros en desarrollo antes
de que se llegue al limite critico del
sistema de seguridad reactivo.

Se podra usar analitica de datos
predictiva e inteligencia artificial, por
ejemplo sistemas expertos y redes neu-
ronales artificiales (ANN, segin siglas
en inglés), para captar condiciones in-
cipientes y degradadas, y alertar al ope-
rador acerca de peligros en desarrollo.
Los sistemas seran capaces de detectar
equipos de proceso degradados o con-
diciones operativas que podrian acer-
car el proceso a la linea de restricciones

operativas seguras, enviandole al ope-
rador una alerta temprana.

La analitica de datos se podra usar
para identificar dinamicamente, onli-
ne y en tiempo real, el momento en
que un sistema se acerca al punto cis-
pide de un incidente, algo muy pare-
cido a como un controlador de purga
identifica el acercamiento a la linea
de purga.

Ciberseguridad

El crecimiento de nuevos siste-
mas de control se verd restringido por
los problemas de ciberseguridad. Los
usuarios esperan que la ciberseguri-
dad esté ya incorporada, no agregada
a posteriori. Si bien seguira reteniendo
su naturaleza reactiva, la ciberseguri-
dad también serd predictiva, en base
a inteligencia artificial. Ademas utili-
zara analitica de datos, razonamiento
basado en casos, funcionalidades cog-
nitivas y otras metodologias Al para
impedir el acceso, detectar, bloquear
o eliminar intrusos, aprender de sus
errores y de los errores de los demas,
encontrar vulnerabilidades del siste-
ma y eliminar o trabar intrusos.

Es dificil predecir el futuro, pero es
claro que surgen distintas tecnologias
emergentes, como la realidad aumen-
tada y virtual, la inteligencia artificial,
la computacién en nube o niebla y la
analitica de datos y predictiva, que se-
guramente impondran cambios en la
industria. |8

Victor Marinescu es director de la revista
Instrumentacién & Control Automatico y
cofundador de ISA Argentina (International
Society of Automation).
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Los procesos de toda la cadena de produccién
de hidrocarburos han ido incorporando cambios
tecnolégicos que han sumado eficiencia,
eficacia y seguridad, y cuyo primer objetivo es la
preservacion del ambiente.

ra desde hace afios. Los avances tecnologicos de las l-

timas décadas han producido cambios importantes en
la exploracion, en el desarrollo y en la produccion. La tec-
nologia transformé los procesos, haciéndolos mas eficien-
tes, eficaces, seguros y mas cuidadosos del medioambiente.

El cambio tecnoldgico no ocurrié solo en las técnicas
de fracturacion hidraulica (fracking en inglés) y en la per-
foracion horizontal que han dado lugar a la revolucion
de los desarrollos no convencionales (shale y tight) tan en
boga en los Gltimos afios; sino que también se ha produ-
cido en materia de perforacién en aguas profundas y ultra
profundas y en las técnicas de recuperacion terciaria que
elevan el porcentaje de las reservas que se pueden extraer
de los reservorios convencionales.

Desde junio de 2014 hasta la fecha el precio del barril de
petréleo ha caido considerablemente, llegando a menos de
USD 45 el batrril (el precio mas bajo en cinco afios y medio).
Sus principales causas son la sobreoferta de crudo existente
(con produccién, reservas e inventarios récord de la O.P.E.C.
y los Estados Unidos); y la caida de la demanda (debido a
que la economia mundial no logra despegar y la economia
China, uno de los principales consumidores de petréleo, se
desacelera, creciendo a un menor ritmo en décadas).

La oferta actual también es afectada por cambios geopo-
liticos, como el reciente acuerdo nuclear con Iran y el regre-
so de sus exportaciones de petrdleo al mercado; y la apertura
de nuevos mercados, como el de México, en donde cambios
constitucionales dan via libre a la reapertura del sector ener-
gético luego de 76 afios de monopolio estatal.

En el mundo, gracias a los avances tecnologicos que
se dan en todas las industrias, cada vez se producen mas
bienes y servicios con menos energia. Después de la crisis
del petréleo de 1973, los paises desarrollados redujeron el
consumo de energia en un 20% debido a mayor eficiencia.
Esta tendencia estd reforzada por el crecimiento del uso
de nuevas fuentes, como las energias hidraulica, nuclear
y renovables.

Las nuevas generaciones imponen nuevas condiciones.
El mayor desafio de la “generacién Y” (también conoci-
da como Generacion del Milenio o Millennials, aquellos
nacidos entre 1982 y 1994) es la creaciéon de un mundo
sustentable para el medio ambiente y préspero para todos
los seres humanos, usando para ello energias limpias y re-
novables.

L a tecnologia viene modificando a la industria petrole-
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Estas circunstancias conducen a que se modifique radi-
calmente el entorno donde las empresas deben operar. Por
eso, las empresas del mercado de petroleo y gas deberdn
redefinir sus estrategias para poder ser mas competitivas y
sobrevivir en el mundo futuro. ;Podra la tecnologia ayu-
darlas con técnicas mas eficientes, menos costosas y mas
amigables con el medioambiente?

En el mundo de Internet existen nuevas tecnologias
que impactaran la vida cotidiana en un futuro cercano.

En San Francisco se ha publicado una guia de consejos
para empresarios que deseen construir grandes empresas
con valor sostenible para la sociedad (The Startup Guide:
www.startupguide.com/world/top-25-new-fields-for-mi-
llennials). En ella se definen las nuevas tecnologias que
estan surgiendo, y que se implantardn con fuerza a partir
de este afio y seran vitales en los afios venideros. Entre
otras innovaciones, la guia menciona las energias limpias,
dispositivos conectados a la nube (conocido como “Inter-
net de las cosas”), inteligencia artificial, robética y los ve-
hiculos sin conductor.

En este articulo describiremos brevemente de qué se
tratan estas nuevas tecnologias, cudles son sus aportes a
la industria del petréleo y gas, ademdas presentaremos al-
gunas de las aplicaciones mas avanzadas y trataremos de
dilucidar sin son una solucién al futuro de la economia de
hidrocarburos.

Nuevas tecnologias que impactaran
en la vida cotidiana del futuro cercano

A continuacién describiremos brevemente algunas de
las tecnologias incluidas en The Startup Guide con mayor
implicancia en la industria del petréleo y gas.
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1. Energias limpias: tipo de energia que se produ-
ce sin ninguna clase de residuos toxicos que darfie el
medioambiente. Las fuentes de energia limpia comuan-
mente utilizadas son la energia geotérmica (que utiliza
el calor interno de nuestro planeta), la energia edlica,
la energia hidroeléctrica y la energia solar. No todas las
energias renovables son limpias; por ejemplo, no son
limpias las que implican la combustion de biomasas o
biocombustibles (aunque el balance de gases de efecto
invernadero casi se compense, siempre se emitira algo
de 6xidos de azufre y de nitrégeno). El gas natural es
otro ejemplo de energia limpia, pero no es una energia
renovable.

2. Robética: rama de la tecnologia que se dedica al di-

sefio, la construccién, la operacion, la disposicion es-
tructural, la manufactura y la aplicaciéon de robots que
puedan sustituir al ser humano en actividades repetiti-
vas o peligrosas. La revolucion de los robots viene en
marcha. Hay un gran potencial para ellos en una eco-
nomia en donde el envejecimiento de la poblacién y
la urbanizacion son las tendencias sociales del futuro.
Ya hablamos en un articulo anterior sobre cudles son y
cuales pueden ser sus aportes a la industria del petroleo
y gas (Ver “Robots en la industria del petrdleo y gas”,
Petrotecnia, octubre 2014).

3. Vehiculos sin conductor: aquellos automoviles au-
tonomos capaces de imitar las capacidades humanas de
manejo y control. Son capaces de percibir el ambien-
te que los rodea y navegar en consecuencia. Distintas
empresas, como Google, estan trabajando en la cons-
truccién de un vehiculo que se conduzca solo. Audi ya
ha enviado un auto sin conductor desde el area de la
bahia de San Francisco hasta Nueva York (ha realizado
5.400 km en 9 dias). La tecnologia 5G (que ya empieza
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a emerger de los laboratorios) permitira que los vehicu-
los se comuniquen entre si para evitar accidentes. Una
tecnologia emparentada con esta es la tecnologia de
drones o vehiculos aéreos no tripulados que ya estan
empezando a utilizarse en distintas industrias, entre
ellas la industria de hidrocarburos.

4. Dispositivos conectados en la nube: “Internet de
las cosas” es un concepto que se refiere a la interco-
nexion digital de los objetos cotidianos con Internet.
Es decir, poder conectar las cosas a la red. En el futuro,
los chips y sensores conectados a la nube estaran en
dispositivos de uso cotidianos. No van a ser solamente
los televisores, las tablets y los teléfonos, también lo
estaran el auto, la tostadora, la heladera, los marcapa-
sos y hasta los juguetes. Empresas como Cisco, IBM e
Intel apuestan a convertir este mercado en el de mayor
venta a partir de 2020. La tecnologia 5G posibilitara
controlar en forma remota méaquinas y hasta robot de
trabajo.

Energias limpias

En medio del contexto actual, en el que el precio del
barril de petr6leo ha disminuido mas de un 50% desde me-
diados de 2014, hay personas que piensan que el boom
de las energias limpias ha llegado a su fin. Argumentan
que el precio bajo del petréleo no incentivara a pagar un
precio mayor por los vehiculos eléctricos o a cambiar las
usinas que funcionan con derivados del petroleo a plantas
de energia solar.
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La historia justifica este razonamiento. En los Estados
Unidos se increment6 el uso de energias limpias durante
la subida del precio del barril durante la década de los se-
tenta, pero disminuy6 durante el exceso de produccién de
los afios ochenta.

Sin embargo, los defensores de las energias limpias sos-
tienen que la baja del precio del petroleo no influenciara
en el desarrollo de este tipo de tecnologias, especialmente
en Estados Unidos.

El mayor competidor de la energia edlica y solar es el
precio del gas, que se ha mantenido bajo a lo largo de los
afios; sin embargo, se ha mantenido el desarrollo y el con-
sumo de las energias renovables. Adicionalmente, estos
tipos de energias estdn basadas en la tecnologia, y se sabe
que esta tiende a disminuir su precio y ser mas eficiente
con el paso del tiempo. Desde 2009 el precio de un médulo
fotovoltaico solar estdndar ha disminuido un 75%.

En California (Estados Unidos) es comtn ver paneles
solares en los techos de las casas, que solo utilizan energia
solar para su funcionamiento. Las empresas proveedoras
ofrecen los paneles con costo inicial cero, y ofrecen pagar-
los en cuotas similares al precio que cuesta la energia eléc-
trica. Claro que en pocos afios los paneles se completan
de pagar y el costo de energia desaparece del presupuesto
familiar. De hecho, muchos venden el sobrante de energia
al sistema eléctrico y obtienen dinero adicional.

En el nivel gubernamental, en los estados y el gobierno
federal de los Estados Unidos esta creciendo el uso de este
tipo de energias, especialmente en California que ha sido
histéricamente lider en inversiones en energia limpia. El
gobernador local ha presentado un proyecto a la legisla-
tura para que en 2030, la mitad de la energia de todos los
servicios puablicos del estado provenga de fuentes limpias
y renovables, como la edlica, la solar, la geotérmica y la
bioenergia. La meta actual es de un tercio para 2020.

Hoy en dia, California estd generando electricidad a
partir de fuentes renovables para alimentar a mas de cinco
millones de hogares, y se espera que ese numero se dupli-
que en 2020. Desde 2002 cerca de 200 nuevos proyectos de
generacion de energias renovables se han construido en el
interior del estado.

Actualmente estdn trabajando en tecnologias para al-
macenar la energia limpia que producen y entregarla cuan-
do sea necesario. Las empresas experimentan con baterias
y tanques de aire comprimido gigantes en la basqueda de
la mejor manera de mantener una carga eléctrica y res-
ponder rapidamente a los cambios en la alimentacién y la
demanda; también se esta desarrollando la oportunidad de
exportar a estados vecinos.

Asimismo, entendemos que se podria llegar a dismi-
nuir el uso de energias renovables en paises en desarrollo,
donde sera mas dificil argumentar sus beneficios versus un
petréleo barato.

Aunque, en la actualidad, la proporcién de las energias
renovables en el total de la oferta energética global es muy
pequeria, las empresas productoras de petréleo y gas no
deben despreciar a este competidor. Seria un grave error.
Si bien las empresas reconocen la tendencia ascendente en
la participacion de los renovables en la oferta, un cambio
tipo break-through (tan comun en la historia del desarrollo
tecnoldgico) podria tener un impacto demoledor.
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Nuevas tecnologias
en la industria del petréleo y gas

Existen varias oportunidades de mejora donde estas
nuevas tecnologias pueden hacer importantes aportes; por
ejemplo:

* Detectar fugas en forma temprana, que permite dis-
minuir las pérdidas de operacion y los problemas so-
ciales y ecologicos que se generan en la comunidad.

 Tener sistemas de video de vigilancia analiticos, que per-
mitan visualizar en forma temprana atentados o anoma-
lias en las tuberias de transporte de petréleo o gas.

* Recolectar, guardar y compartir datos con analistas
y expertos remotos, mediante sensores inalambricos
instalados en los oleoductos.

* Aumentar la produccion de los pozos a través del mo-
nitoreo continuo del ambiente que los rodea y del
desemperio de los equipos.

* Acceder a zonas inaccesibles en busqueda de nuevas
reservas.

A continuacioén veremos algunos proyectos y aplicacio-
nes actuales con los cuales estas nuevas tecnologias permi-
tiran que la industria del petréleo y gas evolucione en los
proximos afios.

Drones

Los drones no son una tendencia nueva, aunque toda-
via la mayoria de los gobiernos no hayan legislado y regu-
lado sobre la materia. En los proéximos afios, este tipo de
vehiculos no tripulados podran entregar pizzas, productos
comprados por Internet o medicamentos.

Empresas de todo el mundo estdn descubriendo los be-
neficios y los desafios de integrar este tipo de tecnologia
a sus negocios. Su capacidad para aumentar la eficiencia,
reducir riesgos y costos impulsa su rapido crecimiento.

A futuro, el uso de estos dispositivos se expandira mas
alla del entretenimiento, la seguridad y la agricultura. Se
estima que para 2025 los drones que se utilizan en la agri-
cultura en tareas, como vigilancia de campos, riego o ma-
peo de hectareas alcanzaran los 350 millones de dolares y
que la venta de drones no militares podrian superar los 25
millones de unidades.

Se estima que a partir del aflo proximo comenzard la
adopcion masiva de los drones en el uso civil, a medida
que se reduzcan los costos de los equipos y se mejoren su
alcance y control. Cada vez mas empresas de petroleo y
gas exploran las distintas posibilidades que esta tecnologia
puede aportarle. Asimismo, los fabricantes de drones adap-
tan sus estrategias para capturar las oportunidades que el
mercado energético puede ofrecerles. Para su desarrollo es
necesario que los gobiernos legislen y regulen su uso.

Los drones son herramientas para recopilar datos y, en
muchos casos, de manera mas eficiente y rapida que con
otros métodos. Su implementacién en la industria del pe-
troleo y gas dependera de la medida en que las empresas
decidan recolectar datos y como transformar esos datos en
informacién procesable.

A continuacion veremos algunos ejemplos de los usos
que los drones tienen en distintos aspectos de la industria
de los hidrocarburos.
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* Monitoreo e inspeccion

Una de las primeras aplicaciones de los drones en la in-
dustria es en la vigilancia de oleoductos y gasoductos, con
resultados mas econdémicos y eficientes que los métodos
tradicionales.

MMC Ventures, una firma de capital de riesgo inglesa,
considera que los drones son el futuro de la industria, por
eso invertird varios millones de dolares en la compafiia bri-
tanica Sky-Futures, que utiliza drones para monitorizar e
inspeccionar instalaciones de extraccion de petréleo y gas.

La Administracion Federal de Aviacion de Estados Uni-
dos recientemente autorizo a la petrolera BP a utilizar dro-
nes en el patrullaje de los oleoductos de su alejado yaci-
miento Prudhoe Bay, al norte de Alaska, en pleno Océano
Artico. Se trata de una zona con poca poblacién cercana y
poco trafico aéreo, un lugar donde las inundaciones, des-
integraciones de hielo y témpanos de hielo cambian cons-
tantemente la topografia, donde el uso de otros métodos
de supervision son dificiles y costosos.

BP utiliza estos vehiculos no tripulados para monito-
rear carreteras, oleoductos e infraestructura, y optimizar el
mantenimiento de las mismas. Los drones proporcionan
fotografias, modelos en 3D de las infraestructuras y me-
diciones volumétricas y analisis topograficos, ayudando a
prevenir, con antelacién, averias.

La aprobacion por parte de la Administraciéon Federal
de Aviacion estadounidense representa un gran avance
para la industria del petroleo y gas de Alaska, que enfren-
ta enormes desafios para supervisar los ductos y pozos
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ubicados en una region inmensa donde la temperatura
promedio es de -25 °C .

ExxonMobil y otras grandes compariias de la industria
también utilizan robots aéreos para examinar refinerias e
instalaciones en mar abierto. Los drones llevan a cabo ta-
reas que deberian realizar operarios. Resulta mucho maés
seguro enviar estos dispositivos (en vez de personas) a una
plataforma que, en general, son altamente riesgosa.

Los drones pueden ser utilizados para el monitoreo de
instalaciones en zonas donde existen grupos armados o
milicias que amenazan la seguridad de los operarios, como
en el delta de Nigeria donde los ataques y los secuestros
son habituales.

* Deteccion y localizacion de fugas

Los trabajos realizados en la industria por drones en el
monitoreo a pequeria escala de tuberias, inspeccién de in-
fraestructura critica y cartografia geologica han estimulado
el desarrollo continuo y la miniaturizacién de los sensores
de imagen de alta definicion. Sin embargo, existen oportu-
nidades de mejora para recopilar otros tipos de datos.

Un area de interés puede ser la deteccioén y la localiza-
cion de metano, alrededor de pozos de gas no convencio-
nal y en yacimientos de petréleo. Los métodos utilizados
actualmente para la topografia, la deteccion y la localiza-
cion de fugas a veces son demasiados ineficientes y costo-
sos, y dejan fugas sin reparar.

Un reto permanente en la lucha contra esas filtraciones
es la busqueda de un método econémico y eficiente para
detectar y localizar con precision fugas para su reparacion
oportuna. Durante mucho tiempo, las empresas han in-
vertido en detectores moéviles que le permitan identificar y
reparar las fugas proactivamente. Estos sistemas de detec-
cion actualmente se basan en vehiculos, por lo cual estan
limitados a las areas a las que pueden acceder y por el cos-
to de mantenimiento. Hasta el momento, el tamario y el
poder de la mayoria de los drones no han posibilitado su
integracion con los detectores méviles a precios econdmi-
camente viables.

Recientemente, el NASA’s Jet Propulsion Laboratory (en
adelante JPL) ha presentado una solucioén a este problema:
un sensor de gas metano construido para el Mars Rover (el
robot del tamarfio de un auto que esta explorando Marte).
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En su basqueda para encontrar aplicaciones comercia-
les a esta tecnologia, el JPL ha llevado a cabo varios pro-
yectos que se podrian aplicar en la industria del petroleo y
el gas. Uno de esos proyectos se denomina “Indago”. Con
un peso menor a 2,5 kg, Indago puede orbitar durante
casi una hora, volar manualmente como un helicoptero a
control remoto y operar de forma totalmente autébnoma.
Actualmente JPL, junto con Chevron Energy Technology
Company y Los Alamos National Laboratory, estd proban-
do su viabilidad y la utilidad del sensor de gas metano en
el Rocky Mountain Oil Testing Center (RMOTC). Durante las
pruebas se ha demostrado que se podria recibir datos de
sensibilidad para identificar y localizar fuentes de filtracio-
nes de metano en tiempo real.

Asi como JPL revolucion¢ la forma en que tomamos
fotos por inventar el chip CMOS (el sensor que permite
tomar imagenes digitales) pueden estar a punto de revo-
lucionar la forma en que la industria del petréleo y el gas
determinan y localizan las fugas.

* Exploracion

En Noruega se estan utilizando drones para apoyar la
basqueda de yacimientos de petroleo en mar y tierra. Para
ello se utiliza un dispositivo provisto de distintos tipos de
sensores, como camaras de alta definicién, sensores de in-
frarrojos, escaner y otros, para elaborar mapas geograficos
y geologicos del paisaje noruego visto desde arriba. Dada
la variedad de geografia que tiene este pais, resulta muy
complejo hacer este tipo de trabajos al nivel de la tierra.

Los drones pueden realizar las mismas tareas que reali-
zaban los helicopteros con un costo mucho menor, alcan-
zan rapidamente grandes alturas y llegan a zonas inacce-
sibles. Se generan mapas 3D del terreno, que pueden ser
integrados con datos de estudios sismologicos y geoldgicos
para producir fotos tridimensionales de la corteza de la tie-
rra, mostrandole a los ge6logos donde hay probabilidades
de encontrar petroleo escondido en la tierra o en el lecho
marino.

* Control gubernamental

La Secretaria de Energia de la provincia de Rio Negro
de la Argentina ha comenzado el afio pasado con las pri-
meras pruebas de inspecciones con drones; estos permiten
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capturar registros fotograficos de alta definiciéon de am-
plias zonas, imagenes térmicas y hasta de emanacion de
gases para controlar fugas.

El objetivo es controlar el avance de las remediaciones
ambientales exigidas por el gobierno, asi como el desem-
perfio general de los yacimientos. Se obtienen informacién
de relevancia sobre la performance de las empresas en mo-
mentos de renegociacion de los contratos petroleros.

* Internet de las cosas

Los recursos no renovables cambiaron la industria del
petroleo. La exploracion y la explotacién de los reservorios
de gas y petroleo requieren nuevos sensores, andlisis y pro-
cesos. Los sistemas requieren mejor conexién, monitoreo,
control y procesos automatizados. Anteriores tecnologias
limitaban la rapidez y no proporcionaban una confiable
integridad entre los yacimientos y los sistemas informati-
cos. “Internet de las cosas” representa una gran oportuni-
dad de innovacion en la industria en este sentido.

Muchas comparfiias estan transformando sus infraes-
tructuras para tomar ventajas de lo que esta nueva tecno-
logia puede aportarle: automatizacién de procesos, conec-
tividad segura, una mayor potencia de procesamiento y
una mayor capacidad de deteccién.

Actualmente también se habla de “Internet de todo”
donde se considera que ademas de conectar cosas, es nece-
sario conectar personas, procesos y datos, porque conectar
las cosas por el simple hecho de conectarlas no agrega va-
lor, pero si esas cosas se conectan para entregar la informa-
cién adecuada, a la persona o a la maquina correcta, en el
momento oportuno, que les permita tomar decisiones de
impacto al negocio, la visién se amplia notablemente.

Con sensores, software y la nube, los distintos equipos
y dispositivos pueden conectarse entre si, proporcionando
un importante flujo de datos que permite analizar y tomar
decisiones en tiempo real, mejorando asi la productividad
y la competitividad de la compariia.

Se estima que para 2020 habrd mas de 50 millones de
dispositivos conectados en la red, actualmente son 12 mi-
llones. 2008 marc6 un punto de quiebre porque fue el afio
en el que hubo mas dispositivos conectados a la red que
personas en el planeta tierra.

La industria del petroleo y gas es un sector de bastante
complejidad e impacto para el mundo, principalmente por
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una demanda energética que crece dia a dia, grandes y dis-
persas geografias de operacion, ambientes de trabajo peli-
groso, operaciones complejas, y altos costos de operacion.
En este contexto, Internet de todo puede proveer varias
oportunidades de mejora para que la industria evolucione
de manera significativa en los aflos siguientes.

Veamos como se esta aplicando este concepto en la in-
dustria.

e Accidentes o catastrofes humanas

Uno de los desafios mas importantes para las empre-
sas de la industria de hidrocarburos es la seguridad: evitar
accidentes, dafios al medioambiente y brindar seguridad
a sus empleados en los yacimientos; y en el caso de que
sucedan, remediarlos con las minimas consecuencias. “In-
ternet de las cosas” podria ayudar a reducir los accidentes.

Actualmente, un grupo de investigadores esté trabajan-
do en un proyecto que permita disefiar un sistema de co-
laboracion que utilice todos los dispositivos que se puedan
conectar a la web y acelerar la ayuda en caso de accidentes
o catastrofes humanas. El objetivo es actuar rapidamente
en aquellos incidentes que requieran la intervencion de
varios actores, como la policia, los bomberos, las ambulan-
cias y defensa civil, entre otros actores.

La informacién puede provenir de las redes sociales,
de camaras de seguridad, de teléfonos inteligentes o de
computadoras. Estas plataformas y dispositivos proveen
informacion vital e instantanea, que se las puede procesar
en un sistema unificado, permitiendo una mayor rapidez y
eficiencia en la toma de decisiones y en las tareas de rescate
lo que contribuiria a aumentar las posibilidades de salvar
vidas y minimizar los impactos que pudieran ocasionar.

En esta misma linea de investigacion, en Espafia, la
Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), en colabo-
racién con las universidades de Oporto, Zagreb y Chipre,
lidera el proyecto europeo Underwater Robotics ready for Oil
Spills (URready40S), con el objetivo de crear una flota de
vehiculos inteligentes de respuesta rdpida para detectar
perdidas de petroleo en el mar.

Recientemente los investigadores acaban de finalizar
en la Bahia de Split, en Croacia, un simulacro que consistio
en verter en el mar un tinte inocuo de color rojo llamado
rodamina que, simulando un vertido real, ha servido para
probar los sensores de los vehiculos submarinos y la capa-
cidad de trabajo y comunicacién entre los robots. El resul-
tado ha sido positivo, todos los vehiculos han funcionado
perfectamente con los sensores que llevaban integrados,
el protocolo de comunicacion de los drones con las boyas
y con los vehiculos submarinos, el envio de los datos se
realiz6 correctamente y en tiempo real. Adicionalmente se
prob6 cambiar la misién de uno de los vehiculos submari-
nos, es decir, que si solo uno de los vehiculos detectaba la
mancha, enviara la sefial a la boya para que esta, a su vez,
le mande una sefial al vehiculo perdido para que se dirigie-
ra hacia la zona de la perdida.

La tecnologia permitira estar mejor preparados ante ca-
tastrofes, como la ocurrida en el Golfo de México y detec-
tar las pérdidas que quedan por debajo del agua.

* Monitoreo de costos de bienes de capital
Para responder a la constante demanda de combusti-
ble y gasolina en el nivel mundial, las empresas petroleras
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operan las 24 horas al dia, desde algunas de las dreas mas
remotas del planeta a las mas accesibles. Los equipos invo-
lucrados en extraerlo, movilizarlo, refinarlo y venderlo son
costosos y provienen de diferentes proveedores.

Con tantas variables, encontrar una forma de monito-
rear estos costos de bienes de capital y utilizar esa informa-
cion para mejorar la eficiencia, el desempefio, facilitar la
innovacion y mantener el flujo del combustible ha sido un
gran reto para la industria del petroleo y el gas y una enor-
me oportunidad que no ha sido explotada. Gracias a los
avances de “Internet de las cosas”, existen nuevas formas
de inteligencia para transformar la cadena de suministro
petrolera, incrementando la productividad global y com-
petitividad que, en Gltima instancia, se paga en el precio
de la nafta.

Rockwell Automation es una empresa que ha dedicado
afios de investigacion en el desarrollo de soluciones basa-
das en la nube, utilizando software, sensores y dispositi-
vos para predecir fallas en equipos a lo largo de la cadena
de suministro, hacer el seguimiento de su desempefio en
tiempo real y ayudar a refinar disefios y procesos para pre-
venir contingencias en el futuro.

¢ Mantener el flujo del crudo

Ya sea en una plataforma de perforacion en ultramar, la
estacion de servicio del barrio o en cualquiera de los miles
de kilometros que se encuentran intermedios, la empresa
no solo se debe asegurar que el equipo opere correctamen-
te, sino que debe llevar su propia reserva de datos y perfo-
racién a nuevas formas de valor que no habian anticipado.

Una sola falla en una bomba de una plataforma remota
puede detener las operaciones y significar costos entre 100
y 300 mil dolares al dia por pérdidas de produccién. Para
evitar este escenario, Rockwell Automation ha conectado
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los variadores de velocidad eléctricos de las bombas a la
nube, para que puedan ser monitoreadas de manera conti-
nua desde la sala de comando de la compafiia a cientos de
kilobmetros de distancia, en Cleveland, Ohio.

Los sensores a través del sistema llevan los datos al ga-
teway (es el dispositivo que permite interconectar redes de
computadoras con protocolos y arquitecturas diferentes a
todos los niveles de comunicacién) de control de Rockwell
Automation, y de ahi a la nube de Microsoft Azure, donde
son dispuestos para los ingenieros mediante tableros digi-
tales. Esto provee informacion en tiempo real sobre el des-
empeno y el estado de los equipos (presion, temperatura,
rangos de flujos y docenas de otros calculos). No solo los
ingenieros pueden analizar datos de los sensores en tiem-
po real y asegurarse de que los equipos funcionen dentro
de sus parametros especificos, sino que también el sistema
puede alertarlos cuando se detecta un problema.

* Estaciones de servicio mas inteligentes

Empresas petroleras han comenzado a instalar carriles de
gas natural liquido en las estaciones de servicio, conectan y
habilitan en la nube las nuevas bombas distribuidoras.

Aplicaciones de gateway de nube en cada estacion re-
copilan datos y los envian de manera segura a la platafor-
ma en la nube. Datos en tiempo real recolectados y alma-
cenados de cientos de sensores, variadores de frecuencia
y sistemas de control permiten a cada una de las partes
interesadas, en toda la cadena de suministro, realizar su
funcién de manera maés eficiente. Proporcionan asi infor-
mes del funcionamiento del equipo, inventario del com-
bustible, tasas de consumo y datos analiticos para predecir
cuando es necesario hacer mantenimiento preventivo o
reponer los suministros.

Los datos recolectados pueden facilitar el analisis pre-
dictivo a fin de anticipar de una forma mejor fallas inmi-
nentes y necesidades de mantenimiento. Los datos tam-
bién pueden utilizarse para optimizar el disefio de las esta-
ciones de gas y otros equipos con base en una perspectiva
a largo plazo.

Conclusiones

La tecnologia ha transformado la industria del petréleo
y gas, contribuyendo directamente al fortalecimiento de la
seguridad de suministro en todo el mundo.

En los altimos afios los avances de la tecnologia ha
ayudado a la industria de los hidrocarburos en los siguien-
tes aspectos:

* Aumentar las reservas mundiales a niveles que podian
haber sido impensados afios atras. Ha cambiado la for-
ma de identificar las reservas, desarrollarlas y produ-
cirlas, lo que incremento6 la cantidad de reservas y la
produccion de petroleo.

» Llegar a lugares previamente inaccesibles, permitien-
do asi la perforacion y la produccién en ambientes
hostiles y lugares remotos y desafiantes. Hace apenas
medio siglo, la transformacién del Mar del Norte en
una importante zona productora de petréleo podria
no haber sido previsto. Sin embargo, en la actualidad,
Noruega es uno de los mayores exportadores de petro-
leo del mundo.
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 Transformar los recursos no convencionales en con-
vencionales, con tecnologias de alta gama y usando
diferentes métodos de perforacién (hace unos afios se
perforaba solo en direccién hacia abajo, en la actuali-
dad, se perfora en diferentes angulos e incluso en di-
reccion horizontal). Hace cincuenta afios, el petréleo
que se encontraba en alta mar se lo consideraba poco
convencional. Hoy en dia, el 30% de la produccion
de petrdleo crudo proviene del mar. La explotaciéon
de hidrocarburos no convencionales le ha permitido
a los Estados Unidos aumentar notablemente su pro-
duccion y dejar de importar de otros paises, como Ni-
geria, Angola o Argelia.

* Mejorar las tasas de recuperacién ha ampliado la vida

de los campos petroleros existentes.

Reducir la huella ambiental de la industria. Los siste-

mas de almacenamiento mas limpios y el uso de nue-

vos materiales han reducido los riesgos ambientales.

Adicionalmente, las nuevas tecnologias han ayudado

a las refinerias, en todo el mundo, a producir produc-

tos mas respetuosos del medioambiente.

En el mundo actual, la energia que usamos y la manera
en que la usamos estan cambiando. El desarrollo econ6mi-
co y el bienestar social dependerdn de una energia accesi-
ble, segura y confiable.

En medio de la crisis actual del precio del barril de pe-
troleo, el desarrollo y la implementacién de nuevas tec-
nologias, como los drones, los robots e “Internet de las
cosas” surgen como una alternativa mas que viable para
contrarrestar los efectos que produce la caida del precio.

Para poder competir y subsistir en un ambiente de pre-
cio de crudo bajo, las empresas tendran que reducir los
costos de exploracién y explotacion, encontrar formas de
extraer mas petrdleo de cada pozo, reducir los costos por
barril o buscar formas de control mas econémicas y am-
plias, siempre cuidando el medioambiente. No solo deben
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pensar en el precio del petréleo a corto plazo, sino que
deben ser conscientes de las politicas y los cambios tec-
nolégicos y culturales en el mundo, que podrian afectar
los niveles de demanda en el largo plazo. Para esto el co-
nocimiento y el dominio de las nuevas tecnologias son el
factor que determinara la ventaja competitiva.

La ciencia, la tecnologia y la innovacién son la clave
para el éxito continuo de la industria del petréleo y gas.
Con innovacion, la tecnologia todavia puede ayudar a ex-
pandir mas el papel del petrdleo como fuente mas econo-
mica y mas conveniente en el mundo de la energia. Pero
la tecnologia tiene que ser aprovechada para proteger el
medioambiente y preservar el ecosistema natural.

Las nuevas tecnologias desarrolladas en este articulo,
ofrecen distintas formas para avanzar en todas las areas
de la industria: la exploracién, el desarrollo y la produc-
cién de petroleo y gas y en los esfuerzos para proteger el
medioambiente de acuerdo con las exigencias de las nue-
vas generaciones. Proporciondndoles ventajas competiti-
vas a las empresas con la mejora de su eficiencia operativa,
la reduccion de costos, una mejor tomar de decisiones (en
forma mas rapida y con mejor informacion) y una fuerza
de trabajo mas eficiente.

Los desafios para el futuro de la industria de petrdleo y
gas seran hacer viables los nuevos desarrollos tecnolégicos
en términos de costos y eficiencia y contar con trabaja-
dores calificados que sepan como utilizar adecuadamente
estas tecnologias. M

Roxana A. Pallares es Administradora Publica (Universidad de
Buenos Aires) y se desempefia como Consultora en Growth With
Value Consulting (San Francisco, California). Con experiencia en
las areas de energia y transporte en el sector publico y privado.
Ejercié la docencia en la Maestria de Administracion Publica de
la Universidad Nacional de Buenos Aires (UBA).
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Una profesional arger,ltina,
Chair del Comiteé

de Sustentabilidad
de la IGU

Institucionales del IAPG, en el Congreso Mundial de

Gas 2015 realizado en Paris, este junio altimo, fue de-

signada Chair del Comité de Sustentabilidad de la Interna-

tional Gas Unién (IGU) durante el trienio 2015-2018 lidera-
do por los Estados Unidos, en el que participardn 91 paises.

En palabras de Gabriela Rosello: “La visién compartida

de los lideres de la industria durante el Congreso Mundial

de Gas 2015 es que el gas natural tiene y tendrd en el futu-

ro un rol de prevalencia en el abastecimiento creciente de

G abriela Rosell6, miembro de la Comisién de Asuntos
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la demanda de energia en el nivel mundial. Para nuestro
pais, el desarrollo del gas natural tiene también un signifi-
cado muy relevante, ya que representa la oportunidad de
recuperar el autoabastecimiento energético, acompafiado
de desarrollo social y econémico”.

Por ello, es de gran importancia que Rosell6 haya sido
designada Chair del Comité de Sustentabilidad de ese or-
ganismo, en el que se desempefiard junto con Nor Hazleen
Madros (Petronas), como Vice Chair y Benjamin Guzman
(TGS S.A.), como Secretario.
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La nueva Chair explicé que la misiéon central del Co-
mité es la promocién de la industria del gas natural por
medio de la difusién de aspectos técnicos, econémicos y
sociales vinculados a la actividad.

Y sefial6 la importancia de comunicar esta realidad
energética y del interés de la IGU por ofrecer alternativas
superadoras sobre la forma en que se desarrolla esta activi-
dad informativa del gas natural —convencional y no con-
vencional- como principal recurso para el abastecimiento
de la demanda global de energia; y de su papel como socio
estratégico para el desarrollo de las energias renovables.

Para ello, se focalizard en topicos como difundir las
buenas précticas aplicadas por la industria en el desarro-
llo de su actividad, los estandares medioambientales y la
funcionalidad del gas natural como socio de las energias
renovables, al tiempo que se contribuira al didlogo sobre
este tema y sobre qué posicion deberia ocupar el gas para
que este desarrollo sea posible.

“Por ello queremos invitar a las empresas a participar
del Comité de Sustentabilidad de la IGU, para que desde la
Argentina podamos contribuir a la difusion de las préacticas
utilizadas por nuestra industria en pos del desarrollo exito-
so en el pais”, expres6 Rosello.

El IAPG, como miembro de la IGU, principal organi-
zador del Congreso Mundial del Gas, conocido también
como WGC (por la sigla World Gas Conference) quiere des-
tacar en este apartado semejante distincién, ya que pone
en valor la calidad de los profesionales de nuestro pais, asi
como el papel de la Argentina en la industria del gas natu-
ral en el nivel mundial. B

Gabriela Rosello es abogada por la Universidad Catélica

Argentina con Posgrado en Petrdleo y Gas por la Universidad

de Buenos Aires, LL.M. International & Comparative Law de

la Southern Methodist University School of Law, y cursé en la
Universidad de San Andrés el Programa de Capacitacion Ejecutiva
en Responsabilidad Social y Sustentabilidad Empresaria —
PROCARSE, entre otros. Se ha desempefiado en las gerencias de
Asuntos Institucionales y departamentos legales de importantes
empresas dedicadas a petréleo y gas en el pais, asi como a
prestigiosos estudios legales.
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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
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Los que se fueron

Ciberseguridad, la clave
en el encuentro anual de Honeywell

Con los 40 afios de actividad, Honeywell realiz6 re-
cientemente en San Antonio, Texas, su encuentro anual
—-edicién América- del HUG 2015 (Honeywell Users Group),
al que asistio Petrotecnia; el encuentro en que expertos de
la empresa y los usuarios de sus productos y procesos se
reinen para compartir experiencias y establecer las necesi-
dades que contrae su utilizacion.

Mas de 1.300 personas provenientes de mas de 300
empresas, incluyendo a la anfitriona, asistieron este afio a
esta importante conferencia tecnologica en la que se expo-
nen, principalmente, los desafios de la industria, el mapa
de ruta que la empresa desarrollaré a lo largo de los proxi-
mos meses, asi como también demostraciones in situ de las
novedades. A lo largo de numerosas conferencias simul-
taneas los usuarios exponen sus casos, que otros usuarios
escuchan atentos para poder debatir con ellos y con otros
expertos, en busca de soluciones para sus propios desafios.

El lema principal del encuentro fue “40 afios de inno-
vacion”, que no se limit6 a la cronologia de la empresa,
sino a un repaso por los hitos tecnolégicos y conceptuales
que la trajeron hasta aqui; de hecho se realizaron sorpren-
dentes demostraciones de sistemas de control de cuatro
décadas que atn funcionan.

Sin embargo, con un juego de palabras, el otro lema
de este afio fue “Conocimiento, ahora” (Knowledge, now),
aludiendo a la necesidad actual de contar con todo el saber
necesario de manera inmediata. Esto se logra, entre otras
formas, digitalizando la informacion y apelando desde he-
rramientas basadas en la “nube” y accesibles desde simples

tablets o celulares, con hincapié en la llamada “Internet de
las cosas”.

Como contrapartida, Honeywell destacé que surge la
necesidad de cuidar celosamente esta informacion, los
procesos y el control digitalizados, en vista de la amenaza
mundial de los ciberataques cada vez mas sofisticados y
certeros, capaces de detener los altos hornos de una side-
rurgia alemana desde geografias remotas, de manera sa-
bita. “No podemos eliminar el riesgo en nada de lo que
hacemos, en realidad si viviéramos en un medio en que se
disminuyera el riesgo a cero, nuestra compafiia no creceria
—explico Raj Samani, vicepresidente y CTO de Intel Securi-
ty—. El riesgo es bueno, asi es como se crece y se consiguen
nuevas oportunidades”, agregd. Frente a ello, se presentd
en este encuentro el software Risk Manager, que monitorea
continuamente todas las redes industriales e indica ame-
nazas y vulnerabilidades: actualizacién de parches, segu-
ridad de las contrasefias, acceso a los controles, errores,
status del firewall, los switches y routers de una red, puertos
inactivos y dispositivos no autorizados, entre otros.

Petroleo y gas

Si el afio pasado las Honeywell Process Solutions (HPS)
se concentraba en materiales y tecnologias alineados a
UOP (Universal Oil Products), esta vez se dirigié a generar
productos y aplicaciones que construyan sinergias entre el
licenciatario de la tecnologia y de la ingenieria (UOP), y los
proveedores de automatizacion, HPS. Gracias a servicios de
“nube”, actualmente se tienen més de 2000 proyectos con
canal propio para ordenar y descargar y se pueden ordenar
transmisores con los requisitos exactos y preconfiguracio-
nes con una aplicacion.
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Concretamente para petrdleo y gas, se ha transformado
en un mercado vertical considerable para HPS, para varios
segmentos, por ejemplo GTL (gas-to-liquids) o LNG (liquid
natural gas) y el uso de Experion R440, que presenta mas
utilidades de SCADA y el concepto LEAP de Ejecucion
de Proyectos de Automatizacién (Lean Execution for Auto-
mation Projects) para reducir costos y optimizar tiempos.
También se suman soluciones como Universal Process I/0,
un facilitador para construcciones modulares y sistemas
de arquitectura distribuida (DSA). Ademas se presentaron
dispositivos wireless que reducen tiempo y costos; y un
software de alarmas y simuladores como UniSim 3-D que
permite almacenar modelos genéricos en la nube.

LT (e G Pl
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En general, en este tipo de encuentros lo que los usua-
rios mas buscan es el respaldo y seguimiento continuo, asi
como mejoras cuando los sistemas adquiridos evolucionan.

Y acerca de evolucionar, ya en el orden de los Recur-
sos Humanos, fue interesante comprobar que las empre-
sas de estas caracteristicas pueden reconocer dificultades
para atraer a los mas jovenes a sus filas, en referencia a los
millennials, esa nueva raza de jovenes con intereses y con-
cepciones del trabajo que en nada se parecen a las genera-
ciones anteriores. “En realidad se incorpora a nuestro con-
cepto de continua evolucién, el que hemos demostrado
en estos ultimos cuarenta afios en nuestros productos —ex-
plicé a Petrotecnia Vimal Kapur, Vicepresidente y Director
General de Soluciones Avanzadas de Honeywell Process
Solutions-. Porque la evolucién continua solo funciona si
se evoluciona continuamente”.
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Exitosas 2° Jornadas de simulacion

@

Con la presencia de mas de
300 asistentes, el 7 y 8 de ju-
lio altimos se realizaron las 2°
Jornadas de simulacién, con-
vocadas por la Comision de
Buenos Aires, 7-8 de julio 2015 Produccion del IAPG.

Las Jornadas se realizaron en
el Auditorio Techint de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
y se hizo especial foco en el proceso de Geo-Modelado y Simu-
lacién de Reservorios y Sistemas de Produccion, el cual se ha

- F:H'%

vuelto en las tltimas décadas una herramienta irremplazable
de soporte para la toma de decisiones en el ambito de E&P.

Es por eso que el IAPG considera fundamental contar con
un punto de encuentro como los son estas jornadas, para
compartir experiencias y conocimiento en un ambiente par-
ticipativo y de colaboracion entre pares. Estas segundas jorna-
das son la continuacion de las que se iniciaron hace dos afios,
ya que lo que comenzo6 siendo una serie de herramientas de
ayuda a los profesionales paso a ser un especialidad en si mis-
ma que otorga importantes ayudas a la toma de decisiones.

En las 2° Jornadas, cuyas principales ponencias con-
formaran el tema principal del préoximo ntmero de Petro-
tecnia, se pudieron intercambiar experiencias y lecciones
aprendidas sobre problemas, soluciones, planteos, éxitos
y fracasos en estos temas, establecer utilidad, aplicabilidad
y limitaciones de los métodos y herramientas actualmente
en el mercado; y discutir novedades y tendencias respecto
de los procesos de simulacion.
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Se expusieron trabajos como “Flujo de trabajo para
analisis de incertidumbre en modelado estatico”, “Uso de
la ‘J" de perfiles para consistencia en el Poblado de Mo-
delos Estaticos/Dinamicos”, “Ajuste de Historia y Pronos-
tico bajo Incertidumbre, una Aplicacién Real”, “Geomo-
delado de Reservorios No-Convencionales. Utilidad como
herramienta de caracterizacion y desarrollo. Un ejemplo
de Vaca Muerta en el Noroeste de la Cuenca Neuquina” o
“Avances en el Modelado de Fractura hidraulica y el uso de
clusters computacionales”, entre muchos otros.

Estuvo destinado a geocientistas (geofisicos, gedlogos,
petrofisicos e ingenieros) vinculados a tareas de modelado
y simulacion, entendiendo bajo ese nombre al flujo com-
pleto de trabajo desde el modelado estatico (de un reservo-
rio, campo, piloto, seccion conceptual, etcétera) hasta la
definicion de valor (o distribucién de valores) para tomar
una decisiéon (técnica y/o de inversién) en el ambito de
E&P. También a proveedores y desarrolladores de herra-
mientas vinculadas al tema, tomadores de decisién y estu-
diantes e integrantes del ambito académico.
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Multitudinario Congreso Mundial
del Gas (WGC2015)

Los lideres globales de la energia se reunieron en junio
altimo en la prestigiosa WGCPARIS2015 (la Conferencia
Mundial del Gas) en Paris, organizada por la Unién Inter-
nacional del Gas (IGU).

Se trat6 de la 26 edicion, donde el IAPG estuvo repre-
sentado por su presidente, el Ing. Ernesto Lopéz Anadon,
quien ha sido Chairman de la IGU en 2009, cuando la
WGC se realizo en la Argentina.

La conferencia y la exposicion hicieron foco en la ac-
tualidad del sector, y en las previsiones para el futuro del
gas, siempre en el marco del crecimiento sustentable, que
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fue clave en todo el encuentro, no en vano el lema de esta
edicion fue “Creciendo juntos hacia un planeta amigable”.

Maés de 4.000 delegados provenientes de unos 100
paises se dieron cita en las mas de 70 sesiones de la
conferencia y en la amplia expo. Esta se desarroll6 en
45.000 m? con stands de unas 350 empresas, con al menos
500 oradores exponiendo.

La WGCPARIS2015 atrajo en especial a los CEOs de las
comparias mundiales mas grandes del sector, interesados
en como se desemperiard el gas en un mercado mundial
donde compite contra un carbén mas barato (si bien mas
contaminante) y una creciente generacion de recursos re-
novables cuyos costos son més accesibles.

El principal atractivo del gas, explicé cada uno los ex-
positores a lo largo de toda la muestra y las conferencias,
es que atn es mucho menos contaminante que el carb6n
y, por el momento, considerablemente mas barato que las
renovables. Ademas de la abundancia de reservas mundia-
les que existen. En este punto fue destacable el lugar que
ocupa la Argentina con los recursos de shale y tight gas;
numerosos expositores se refirieron a nuestro pais y siem-
pre con la mejor referencia, segin pudo saber Petrotecnia.

Hacia las conclusiones, se concluy6 el destacado pa-
pel del gas natural en el nivel mundial incluso teniendo
en cuenta factores, como el precio del metro ctbico y del
barril de petrdleo. Y se explicaron las estrategias futuras,
basadas sobre todo en que el crecimiento debe ser soste-
nible y compartido entre los continentes, y en mejorar las
condiciones energéticas actuales sin comprometer la capa-
cidad de generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades.

Este encuentro se realiza cada tres afios y la sede de la
WGC 2018 sera en Washington DC. Asi se anuncio en la
ceremonia de clausura, realizada con festejos a alta escala
y la presencia de todo el board de la organizacion.
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Los que vendran

AOG 2015y
el 2° Congreso Latinoamericanoy
del Caribe de Perforacién

>

2° CONGRESO
LATINOAMERICANO Y DEL CARIBE DE
X ARGENTINA OIL&GAS TERMINACION, REPARACION Y SERVICIO DE POZOS
EXPO 2015
Exposicién Internacional del Petréleo y del Gas

Del 5 al 8 de octubre proximos, el IAPG organizara la
Argentina Oil & Gas Expo 2015. La exposicion retne a
los principales protagonistas del sector del petréleo y 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 Latinoameri-
cano y del Caribe de perforacion, terminacion, reparaciéon
y servicios de Pozos junto con la Asociacion Regional de
Empresas del sector Petréleo, Gas y Biocombustibles en La-
tinoamérica y el Caribe (ARPEL) que contara con la presen-
cia de destacados oradores de nivel internacional y su te-
matica 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; seguridad,
salud ocupacional y medio ambiente; operaciones off-shore
en aguas profundas; pozos horizontales y multilaterales;
operaciones en yacimientos maduros; fluidos de perfora-
cién, terminacion y reparacién; cementacion y estimula-
cién; operaciones en yacimientos no convencionales (tight
gas, shale oil/shale gas, petrOleos pesados, etcétera); inte-
gridad de pozos; abandono de pozos; geomecanica de ro-
cas; capacitacion y desarrollo del personal de perforacion;
tubulares; control de pozos: estudio de casos y Sistemas
de transporte de los equipos de perforacion sin desmontar
para distancia 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 asistencia de mas de 20.000 vi-
sitantes, 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.
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En este encuentro, que se realizara en la Ciudad Auténo-
ma de Buenos Aires, se analizaran las disciplinas geofisicas
involucradas en la descripcién, la comprension y la 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 estan la interpretacion
sismica, la caracterizacion sismica del reservorio incluyen-
do fisica de rocas, inversién elastica y anisotropia sismica;
las nuevas herramientas para grabacién y procesamiento;
microsismica de pozos, los métodos no sismicos, etcétera.

El llamado a presentacion de trabajos estuvo abierto has-
ta el 30 de junio de 2015. Mas informacion: www.iapg.org.ar.

4° Congreso Latinoamericano
y del Caribe de Refinacion

@D

42 CONGRESO
LATINOAMERICANO Y DEL CARIBE DE

REFINACION

El sector de la refinacion tendra 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-
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
informacion 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 realizardn presentacion 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.

Maés informacion: www.iapg.org.ar

Taller Regional de ARPEL
sobre practicas offshore

En el afio de su 50° aniversario, la Asociacién Regional
de Empresas del Sector Petroleo, Gas y Biocombustibles
en América latina y el Caribe, ARPEL, realizard de manera
conjunta con el World Petroleum Council un Taller Regio-
nal sobre “Mejores practicas operacionales y de gestion en



ASOCIACION REGIONAL DE EMPRESAS DEL SECTOR
PETROLEO, GAS Y BIOCOMBUSTIBLES
EN LATINOAMERICA Y EL CARIBE

exploracién y produccioén costa afuera”. El evento se reali-

zaré el 1y 2 de octubre proximos en Montevideo, Uruguay.

El Comité Técnico del Taller, conformado por un Gru-
po de Trabajo designado por el Comité de Exploracion y
Produccion de ARPEL y miembros selectos del Comité del
World Petroleum Council, asegurara el alto nivel de los di-
sertantes invitados y la excelencia del contenido técnico
del Taller Regional.

El objetivo serd el intercambio de mejores practicas
operativas y de gestion asociadas a la exploracién y la pro-
duccion costa afuera, incluyendo las areas que estan vincu-
ladas a la cadena de valor, asi como los temas relacionados
a la excelencia operativa.

El evento reunira a profesionales y ejecutivos de renom-
bre internacional para abordar temas relacionados con:

* Viabilidad y eficiencia econémica. Viabilidad de
las actividades offshore en el contexto de las tendencias
pronosticadas del precio del petrdleo y gas, anélisis de
viabilidad de proyectos costa afuera y estrategias para la
gestion del escalado, asi como tecnologia e innovaciéon
como vehiculos para mejorar la eficiencia costa afuera.
Desafios en aguas profundas. Desafios de perfora-
cién en fronteras ultra-profundas, requisitos del pais
anfitriéon para el desarrollo exitoso de actividades en
aguas profundas costa afuera.

* Excelencia operacional-Mejores practicas. El
uso de habilidades de gestion de proyectos para su-
perar los desafios del desarrollo de actividades costa
afuera mejora en la eficiencia de la construccion, ins-
peccibn, reparaciéon y mantenimiento; avances en el
desarrollo integrado de campos; gestion de activos y
estrategias de excelencia operativa; integridad de po-
zos y enfoque internacional a las normas de funciona-
miento en el sector de E&P costa afuera.

Este evento esta dirigido a los profesionales y ejecuti-
vos relacionados con todo el ciclo de vida de proyectos
offshore: sismica, perforacidn, integridad de pozos, explo-
racion, produccidn, integridad y excelencia operacional,
logistica y cadena de suministro, servicios de campos pe-
troleros, servicios de financiacién de energia, compaiiias
de ingenieria, compras, construccion y disefio, etcétera.

En momentos en que casi un tercio del petréleo y un
cuarto del gas natural consumido en el mundo proceden de
areas submarinas, y que los pronosticos muestran un conti-
nuo crecimiento de la produccién en regiones tradicionales
offshore y un desarrollo significativo en nuevas areas, este ta-
ller aporta oportunas recomendaciones y practicas.

Desde los afios setenta, las operaciones de petréleo y
gas offshore se han vuelto cada vez mis complejas y mas
reguladas y los estandares internacionales y las préacticas
recomendadas evolucionan a la par con esta complejidad
al igual que con las expectativas de los grupos de interés.

La industria del petr6leo y gas se ha acostumbrado a la
volatilidad de los precios del petrdleo, pero es en estos tiem-
pos de incertidumbre cuando el intercambio de informacién,
conocimiento y percepciones entre profesionales expertos es
mas valorado por las empresas. Historicamente, ARPEL ha fo-
mentado este enfoque cooperativo entre sus miembros.

El Taller Regional sobre “Mejores practicas operaciona-
les y de gestion en exploraciéon y produccion costa afuera”
es una de las piedras angulares de las celebraciones del 50
aniversario de ARPEL.

Maés informacion: http://tallerarpelwpc.org.
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AXION Energy y la media maratdn
mas grande de la regién

El préximo sédbado 6 de septiembre a las 7.30 h en Fi-
gueroa Alcorta y Monroe se realizard una nueva edicién de
la media maratébn mas grande de América latina, la 21K
AXION energy Buenos Aires. La media maratén crece cada
afio y se espera que en esta edicion la cantidad de inscriptos
supere los 20.000 corredores. La inscripcién para participar
de la carrera comenzd el 1 de eneroy cierra el 5 de septiem-
bre y se realiza a través de su sitio web maratondebuenosai-
res.org. Actualmente cuenta con mas de 15.000 inscriptos
seglin la Asociacién Civil de Carreras y Maratones Nand(.

Previo a la carrera se realizaré la Expo Maratén Buenos
Aires, que tendra una duracién de tres dias, los corredores
podréan retirar el kit que contendra el ndmero de identifica-
cion, el chip, la remera y toda la informacién relevante de
la carrera. La entrega se realizara el jueves 3 y viernes 4 de
septiembre de 11 a 21 hy el sdbado 5 de 9 a 19 h en el
Pabellén Ocre de La Rural (Avenida Santa Fe 4201).

Los 21K AXION energy Buenos Aires, organizada por la
Asociacién Civil Carreras y Maratones Nand y con AXION ener-
gy como main sponsor, seré la antesala de la Maratén 42K de
Buenos Aires que se correra el domingo 12 de octubre.

AXION energy, un actor lider en el mercado de combusti-
bles, es accion y es energia y son estos los mismos atributos
a los que esta ligado el deporte y especialmente el running.
AXION energy es el main sponsor de los 21K AXION energy
Buenos Aires para apoyar la superacién constante que pro-
mueve la competencia, la misma superacién constante que
pone en marcha todos los dias para proveer al mercado con
combustibles y lubricantes de més alta calidad.

Nuevo director en Petrobras Argentina

Petrobras Argentina design6 a Maelcio Mauricio Soares
como nuevo director titular de su Directorio y director de Ad-
ministracién y Finanzas de la compafiia. Maelcio Mauricio
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Soares proviene del Banco do Brasil, donde desde septiem-
bre de 2013 hasta el presente ocupa la Superintendencia
Estadual de Banca Minorista y Gobierno de Pernambuco.
En 2012 y 2013 estuvo a cargo de la Superintendencia
Estadual de Banca Minorista y Gobierno de Maranhao, y an-
teriormente de 2008 a 2011 se desempefi6 como gerente
general del Banco do Brasil en la Argentina.

Se gradud en la carrera de Ingenieria Mecénica en la
Fundacién Técnico-Educacional Souza Marques en 1984,
realiz6 un posgrado en Finanzas Corporativas en el Instituto
Brasilero de Mercado de Capitales (1998) y un Master en
Business Administration (MBA) para Altos Ejecutivos en la
Pontificia Universidad Catélica de Rio de Janeiro (2001).

Mdodulo de energia en el transmisor
inaldmbrico de vibraciones de Emerson

Emerson Process Management presenta las nuevas op-
ciones de resolucién espectral para el transmisor vibratorio
inalambrico CSI 9420, que reducen los requerimientos de
banda ancha y mejora la vida del médulo de energia. Las ca-
pacidades de registro de datos y configuracién fueron agre-



gadas para facilitar la interaccién del usuario con multiples
transmisores en un solo gateway. A través del lanzamiento
del AMS Suite: Machinery Health Manager versién 5.61 se
pusieron a disposicién estas mejoras; un software de manejo
de recursos de Emerson.

El AMS Machinery Manager ofrece un “espectro bajo
alerta” como una manera mas eficiente de adquirir informa-
cion proveniente de los diagnésticos. Los datos de anélisis se
adquieren Unicamente si existe una condicién de alertaen la
maquinaria. A su vez, los usuarios pueden ajustar la cantidad
de resolucion capturada para reducir en un futuro la banda
anchay la energia utilizadas para operar el transmisor.

Una nueva capacidad de registro de datos ofrece un
historial operativo de cada transmisor permitiéndoles a los
usuarios identificar los problemas de funcionalidad en el
campo desde el AMS Suite. “El desempefio y la eficiencia
son factores que contribuyen a formar una confiabilidad mas
sélida”, dijo Nathan Pettus, el vicepresidente del grupo co-
mercial Reliability Solutions de Emerson.

El software Machinery Health Manager integra los datos
que han sido obtenidos de una ruta base con las solucio-
nes inalambricas de analisis de vibraciones, asi como con
los datos de agencias independientes sobre combustible y
andlisis infrarrojo para brindar un panorama completo de la
salud de la maquinaria.

Mincyt: proyectos de desarrollo
cientifico tecnolégico vinculados
con la industria y el ambiente

El presidente de la Agencia Nacional de Promocién Cien-
tifica y Tecnolégica, dependiente del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon Productiva, el doctor Fernando
Goldbaum, firmé los contratos de adjudicacion de subsidios
por $21.918.768 para la ejecucion de dos iniciativas pu-
blico privadas orientadas al sector industrial y ambiental.

El primero de los proyectos recibié un aporte no reem-
bolsable de $8.966.300 que se destinara a financiar la im-
plementacién de dos tecnologias basadas en nanomateriales
para la remediacion de sitios contaminados con metales y
metaloides téxicos, nitrato, hidrocarburos e hidrocarburos
halogenados. La iniciativa, que seréa llevada adelante por
un consorcio publico privado integrado por la Comisién Na-
cional de Energia Atémica (CNEA) y la empresa Nanotek
S.A., fue aprobada en el marco de la convocatoria “Fondo de
Innovacién Tecnoldgica Sectorial (FITS) Medio ambiente y
cambio climatico 2013” que administra el Fondo Argentino
Sectorial (FONARSEC) de la Agencia.

Durante el encuentro, la secretaria de Planeamiento y
Politicas en Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva,

Dra. Ruth Ladenheim, destacé la importancia de financiar
proyectos que impulsen el desarrollo de la tecnologia para
mejorar el medio ambiente y la calidad de vida.

El proyecto incorpora como principal objetivo la imple-
mentacion de tecnologias basadas en nanomateriales para
el tratamiento de contaminantes frecuentemente detecta-
dos en suelos y acuiferos, tales como metales y metaloides
téxicos, nitrato, hidrocarburos e hidrocarburos halogenados.
Para lograrlo, se destinaran los recursos a la fabricacién de
varios tipos de nanoparticulas capaces de inmovilizar/reac-
cionar con contaminantes especificos dificiles de remediar.

Subvencién para tuberias

La segunda iniciativa, aprobada por la linea de financia-
miento “Fondo de Innovacién Tecnolégica Regional (FITR)
Industria 2013", recibird una subvencién de $12.922.468
para financiar el desarrollo de tecnologias para la produc-
cion de tuberias PEX A de gran diametro, con el propésito de
dar respuesta a los requerimientos de sectores industriales
y de servicios que demandan tuberias que soporten ciclos
de vida muy largos, expuestos a mayor temperatura y pre-
sion. La Universidad Nacional de Mar del Platay la empresa
Argenteo Mining S.A. integran el consorcio publico priva-
do que llevara adelante el proyecto, que persigue entre sus
principales objetivos trabajar en el desarrollo tecnolégico
para el disefio de tuberias de PEX A, capaces de responder
a los requerimientos de la mineria y los yacimientos shale
de petréleo y gas, de contar con tuberias que resistan mayor
presion y temperatura. Las tuberias son confeccionadas a
partir de polietileno de alta densidad con un peso molecular
muy elevado, la combinacién del elevado peso molecular de
la materia prima y el proceso de reticulacion, produce una
tuberia apta para la industria demandante.
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Clariant concluye la venta de
Water Treatment para Ecolab

Clariant, empresa multiacional de especialidades quimi-
cas, ha concluido la venta de sus negocios de tratamiento
de agua industrial, localizados en Brasil, Argentina y Co-
lombia, para Ecolab Inc. En Colombia, el cierre de la ope-
racion aguarda la aprobacion de las autoridades de control
de mercados locales. La negociacion no incluye el sector
de Oleo & Gas y Refinerfas, que continta siendo atendido
por la unidad de negocios Oil & Mining Services de Clariant
con su paquete de soluciones suministrado por el area de
Refinery Services.

La transaccion, iniciada a fines de 2014, es el resultado
del proceso de gestion de portafolio de Clariant, basado en
su estrategia de crecimiento lucrativo. Para la division de
Water & Process Services (WPS) de Ecolab, la adquisicién
expande y fortalece su presencia en el mercado de trata-
miento de aguas industriales en América latina.

Sergy, soluciones y compromiso
con el medio ambiente

Sergy, la empresa de servicio de almacenamiento y bom-
beo de liquidos en la explotacién de pozos de petréleo tight
gas y shale gas, abrié servicios a la Patagonia. Con el com-
promiso de brindar servicio y excelencia a los clientes de la
region, ha ampliado sus servicios a los siguientes rubros:

e Alquiler de bombas alternativas y piletas petroleras
e Control y mantenimiento

e Almacenamiento y bombeo de liquidos

e Gestion y documentacion

En cuanto a bombas, ofrece:

e Bomba alternativa “SIAM” del tipo horizontal
e Embolo buzo, simple efecto, triplex
e Modelo J-200LC con émbolos de @3”
e Bomba centrifuga anexada al skid
Y los siguientes motores a combustion:
e Motor de combustién a gasoil “DEUTZ”
* Modelo BF6M1013FC
e Cuatro tiempos
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e Seis cilindros en linea

e Potencia 253 CV

e Motor alimentado por un tanque de combustible de
6.000 litros, lo que permite una autonomia de diez dias

Entre las aplicaciones:

e Bombeo de flowback

e |nyeccién de agua en sistema de recuperacion se-
cundaria

® Bombeo de crudo en oleoductos

e Bombeo de aguas servidas

e Bombeo de productos quimicos

Sergy tiene una divisién que realiza el management y otra
de alquiler de piletones de fractura y bombas de flow back.
Para mas informacion: www.sergyargentina.com/bombas.htm/

3M, junto al ISEV, en la Seguridad Vial

3M, compafiia global basada en ciencia aplicada a la
vida, se uni6 al ISEV (Instituto de Seguridad y Educacién
Vial) con el objetivo de brindar capacitaciones sobre Segu-
ridad Vial que buscan concientizar acerca de la importancia
del accionar preventivo.

Las actividades constan de dos programas desarrollados
en conjunto:

Cursos de sefialamiento transitorio y permanente
Las jornadas gratuitas con orientacién al Sistema de
Gestion, que comenzaron en 2014 y se dictan también en



2015, se desarrollaron en el Centro de Innovacién y Desa-
rrollo Tecnolégico (CI&DT) de 3M, ubicado en la localidad
de Garin. Este curso integra dos tipos de talleres:

Seflalamiento transitorio: con especial foco en el ac-
cionar preventivo bajo criterios de seguridad que puedan
contemplar la mayor cantidad de variables posibles; estos
talleres se basan en la premisa de que al trabajar en la via
pUblica existen riesgos y terceros que intervienen (como
los peatones y los conductores), que también aportan por
si mismos un riesgo (como un conductor desaprensivo que
haciendo caso omiso a la sefializacién, contintia a una ve-
locidad riesgosa).

Los talleres se insertan en el contexto de los sistemas
de gestion de seguridad vial propiciados por la Norma I1SO
39.001.

Sefialamiento permanente: cuenta con la participacion
de profesionales y técnicos de empresas, Vialidad de la Na-
cién, escuelas técnicas, servicios forestales, empresas pri-
vadas, concesionarias y constructoras, ademas de reparti-
ciones viales de varios municipios. Estos talleres se enfocan
en compartir la participacién y buenas practicas, esquemas
y patrones de sefialamiento vial en tramos modelo y fichas
actualizables de sefialamiento vial.

Programa Escuela Segura y Educacién para la
Seguridad Vial

Este programa ofrece formacién sobre la tematica, me-
todologias de abordaje e instrumentos didacticos que per-
miten vehiculizar la ensefianza y el aprendizaje en la educa-
cion vial utilizando el entorno del docente y de los alumnos
como material de trabajo; el Programa Escuela Segura bus-
ca disminuir la cantidad de siniestros viales fomentando la
transformacién cultural.

El Programa cuenta con recursos educativos audiovi-
suales especialmente desarrollados, ademas de un catalogo
informativo y microvideos.

Asi, 3M busca crear conciencia y fomentar la preven-
cion en la seguridad vial de la mano del ISEV, la institucion
técnica que trabaja desde el 1985 con el propésito de con-
tribuir con la prevencién y promocién de la seguridad vial.

Ademas, desde fines de los afios treinta, 3M brinda
soluciones tecnolégicamente avanzadas para la seguridad
vial. Su produccién alcanza los mas altos estandares de se-
guridad de manera de poder ofrecer a los conductores la
proteccion y la tranquilidad que necesitan a la hora de salir
a las rutas.

Entre sus productos méas innovadores en materia de se-
guridad vial, se encuentran:

e Cintas reflectivas Stamark: los conductores dependen
de la demarcacién horizontal, especialmente en rutas
que no cuentan con demasiada luz ambiental, como
sucede en carreteras suburbanas u oscuras rutas rura-
les. Las cintas reflectivas Stamark de 3M para la de-
marcacion de pavimento ofrecen seguridad y visibilidad.
Fueron disefiadas para sefializacion de lineas de borde
de carril, canalizaciones y bifurcaciones de rutas y otros
caminos, asi como también para simbolos y leyendas.

e |Laminas reflectivas-Lamina Grado Diamante Cubo: las
exigencias en el contexto de manejo son cada vez mayo-
res. A las congestionadas calles, se le siguen sumando
miles de conductores dia a dia. La lamina DG3 ha sido
especialmente disefiada para brindar una excelente visi-
bilidad al sefialamiento vertical en cualquier condicién
de angularidad y distancia, otorgandoles mayor seguri-
dad a los conductores.

e Delineadores viales: los cambios en la geometria de la
carretera producen un mayor nimero de accidentes via-
les. Manejar en carreteras con curvas complicadas se
convierte incluso mas peligroso de noche. 3M ofrece
delineadores viales que generan una clara guia visual
para ayudar a los conductores en otras zonas peligrosas.

e Sefiales preformadas: las sefiales preformadas 3M estan
compuestas por una placa sélida compacta fabricada a
altas temperaturas y presiones, cuyo nlcleo posee una
resina fendlica. A diferencia de otros materiales alterna-
tivos al metal, las sefiales preformadas 3M tienen una
alta resistencia al impacto. Ademas, tienen mayor esta-
bilidad dimensional, ya que son altamente resistentes al
aguay al vapor.

Acerca de la impresion digital de senales

En 2005 se lanz6 la tecnologia de ldaminas retrorreflecti-
vas mas eficientes del mercado. 3M, con su producto Grado
Diamante Cubo, alcanzaba la meta mas alta en eficiencia
retrorreflectiva desarrollando la tecnologia Esquina de Cubo
Completa. Hasta la llegada del Grado Diamante Cubo a las
rutas, las sefiales eran aceptablemente visibles solo para los
conductores de autos y motos, pero no para el resto.

En el 2009, con el lanzamiento de la ldmina Grado In-
genieria Prismatico, 3M volvié a darle al rubro de la sefa-
lizacion lo que estaba necesitando: un producto que ayude
a que los usuarios de tecnologias obsoletas puedan migrar
a la tecnologia prismatica, incrementando nuevamente la
visibilidad en aquellas aplicaciones no tan criticas, pero que
necesitaban una mejora en seguridad.
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A fines de 2012, en la Argentina, 3M instalé su segunda
planta de impresién digital para América latina (la primera
esta en Brasil). Esta tecnologia permite al usuario adquirir
la sefal retrorreflectiva autoadhesiva, lista para usar, im-
presa mediante tecnologia piezzo ink jet con curado UV y
protegida con una ldmina acrilica épticamente transparente
que protege a las tintas, asegurando su durabilidad hasta
por lo menos doce afios. Todos los colores impresos son
controlados al final de la linea, para asegurar que tanto el
color como la retrorreflectividad se encuentren dentro de los
valores especificados por las normas IRAM y ASTM.

11° edicién del Premio Tenaris

Tenaris y la Agencia Nacional de Promocién Cientifica
y Tecnolégica convocan por undécimo afio consecutivo a
pymes industriales a presentar proyectos de desarrollo tec-
nolégico con factibilidad de concrecién econémica e indus-
trial. La presentacién de los proyectos sera del 13 al 16 de
octubre de 2015 y se otorgaran $120.000 al primer premio
y $40.000 al segundo.

Este certamen reconoce a los mejores proyectos de
pymes industriales argentinas vinculadas a los sectores me-
talmecanico, energético, petroquimico, minero, autopartista
y siderurgico hace mas de una década. EI premio econémico
incluye un voucher para utilizar servicios cientifico-tecnolé-
gicos provistos por instituciones del sistema cientifico tec-
nolégico argentino.

El Director General de Tenaris en la Argentina, Javier Mar-
tinez Alvarez, sefiala que “nuestra compafifa, proveedora de
tubos y servicios para la industria petrolera mundial, estéa sien-
do impactada por la caida global del precio del petréleo; por
eso estamos comprometiendo esfuerzos como empresa, como
comunidad y como cadena de valor para salir de esta coyuntu-
ra fortalecidos en el largo plazo”. Por su parte, la Agencia Na-
cional de Promocion Cientifica y Tecnolégica busca promover
con su participacion la investigacion cientifica y tecnolégica, y
la innovacién para la generacién de conocimiento y la mejora
de los sistemas productivos y de servicios.

En las diez ediciones anteriores se presentaron 226 pro-
yectos, se invirtieron mas de 500 horas de asistencia técni-
cay comercial y $1.060.000 en premios.

Para mas informacién: www.premio.tenaris.com

7~ _~ International
Bonded Couriers

International Bonded Couriers
e Courier Internacional y Nacional
* Cargas Aéreas y Maritimas
* Servicio Puerta a Puerta

Av. Independencia 2182 - Capital Federal (C1225AAQ)

Tel: (011) 4308-3555 // Fax: (011) 4308-3444
email: bue-ventas@ibcinc.com.ar // web: www.ibcinc.com.ar
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YPF presento los resultados
del segundo trimestre

YPF present6 los resultados del segundo trimestre del
afio que muestran un crecimiento del 2,6% de la produc-
cion total de hidrocarburos respecto del mismo periodo del
afio anterior. La produccién de gas natural fue de un 2,3%
superior y la produccién de petréleo aumenté un 3,7% en
el mismo lapso.

Los ingresos ascendieron en el segundo trimestre de
este afio a 39.557 millones de pesos, lo que representa
un crecimiento del 12%. En tanto que las inversiones al-
canzaron los 14.700 millones de pesos, un crecimiento del
33,2% respecto del mismo periodo del afio anterior.

En un contexto desfavorable para esta industria a nivel
internacional, donde la cotizacién del crudo Brent descen-
dié mas del 50% desde los valores vigentes al cierre del
segundo trimestre de 2014, el EBITDA (resultado operativo
antes de depreciaciones, amortizaciones y perforaciones ex-
ploratorias improductivas) alcanzé los 12.395 millones de
pesos, un 13,3% superior al segundo trimestre de 2014.

En tanto, la utilidad operativa alcanzé los 5.578 millo-
nes de pesos, un 6,3% menos respecto del mismo periodo
del afio anterior. Este resultado se explica por el crecimiento
de los costos operativos dentro de los que se incluye el efec-
to, por aproximadamente 2.079 millones de pesos, de la
mayor amortizacién producto del aumento de las inversiones
en los Ultimos afos.

Valores de inversion

En este periodo, YPF logré sostener su nivel de actividad
operativa, incrementar asimismo los valores de inversion vy,
de esa manera, evitar decisiones que tengan un impacto
negativo en la actividad, puestos de trabajo y niveles de pro-
duccioén tanto actuales como futuros, como ocurrié en todo
el sector tanto a nivel regional como internacional.

Estos resultados fueron aprobados por el Directorio de
la compafiia en una reunién celebrada hoy en el Complejo
Industrial La Plata y presentados a las Bolsas de Buenos
Aires y Nueva York.



Resultados en el upstream: en este segmento del ne-
gocio se sostuvo el proceso de inversion, actividad y cre-
cimiento de la produccién. Las inversiones crecieron un
40,3% y la produccién total un 2,6% en comparacién con
el segundo trimestre de 2014.

En las areas no convencionales, YPF logré una produc-
cion de 43.3 mil barriles de petréleo diarios con 360 pozos
hasta la fecha. Y se sostienen los resultados positivos en el
tight gas con una produccién promedio diaria de 4,4 millo-
nes de metros cubicos en la formacién Lajasy 1,1 millones
de metros cubicos diarios en la formacién Mulichinco.

Resultados en el downstream: YPF mantiene su posicién
de liderazgo en el mercado de la comercializacién de combus-
tibles con un aumento de los volimenes de ventas de més del
6% y del 4% para gas oil y naftas, respectivamente, con una
mejora sustancial en el posicionamiento de la compafiia en
el mercado en términos de combustibles premium. En el mix
de productos comercializados, la venta de productos premium
aumento6 un 36,2% para el gas oil y un 31,9% para las naftas.

Ademas, el procesamiento de gas oil experimenté un
crecimiento del 3%, de las naftas, un 8% y de fuel oil, un
14% respecto del segundo trimestre de 2014. Por su parte,
las inversiones crecieron un 9,5% y alcanzaron los 2.008
millones de pesos.

Servotec: exitosa perforacion horizontal

En el pozo CAN-x16(h), en el yacimiento Coiron Amargo
ubicado a 80 km de la capital neuquina, la empresa neuquina
Servotec, responsable del servicio de lodos, acompafi6 a la
operadora con gran éxito en el desafio de perforar 1000 m
horizontales.

En el 2014 se seleccioné a Servotec para asistirla en
diversas perforaciones horizontales. Las primeras, con una
trayectoria de 500 y 400 m, oportunidad que sirvié a la em-
presa para consolidar su experiencia y analizar el comporta-
miento de los sistemas aplicados en pozos verticales, dentro
del mismo yacimiento, pero modificados para su navegacion
horizontal por dentro del objetivo buscado.

Esta experiencia sirvié para lograr una perforacion hori-
zontal exitosa de mas de 1000 m en 13 dias, perforacion
que se encuentra entre las primeras en la zona con estas ca-
racteristicas y que implicé un gran desafio para la ingenieria
quimica y técnica de Servotec.

En total la perforacion demandé mas de dos meses de
trabajo y una gran atencién por su complejidad y curva de
radio corto, ademas de presion, gas y temperatura. Servotec
es una empresa joven ubicada en el parque industrial de
Centenario, con capital y personal neuquino capacitado para
este tipo de proyectos.

Siemens premia la innovacién social

Tras los excelentes resultados obtenidos en la edicién
anterior, Siemens Stiftung, la Fundacién Siemens Alema-
nia, vuelve con el Premio Empowering People Award 2015
a buscar tecnologias adecuadas para atender necesidades
basicas en areas criticas. Para ello convoca a inventores y
emprendedores sociales a remitir proyectos de innovacién
tecnolégica basica y sus estrategias empresariales de im-
plementacién en ocho categorias: Agua y efluentes, energia,
alimentacién y agricultura, tratamiento de residuos, cuidado
de la salud, asistencia a personas en situacién de calle, in-
formacioén y comunicacién y educacion.

Profesionales & consultores

Desarrollo de Yacimientos

Exploracion

Andlisis de Economia y Riesgos
CONSULTORES S.A Auditoria y Certificacién de R&R

(54-11) 5352-7777 www.vyp.com.ar

El mejor asesoramiento para sus proyectos y negocios de E&P

Incluidos en el Registro de Auditores y Certificadores de Reservas de la Secretaria de Energia

Edificio Concord Pilar
Seccion Zafiro Of.101-104
Panamericana Km.49,5 (1629)
Pilar - Bs. As.- Argentina

Tel: +54 (230) 4300191/192
www.gigaconsulting.com.ar

Alejandro Gagliano

onsulting.com.ar

Hugo Giampaoli
o -

onsulting.com.ar

Promocione sus actividades en Petrotecnia
Los profesionales o consultores interesados

podran contratar un médulo y poner alli

sus datos y servicios ofrecidos.

Informes: Tel.: (54-11) 5277-4274 Fax: (54-11) 4393-5494
E-mail: publicidad@petrotecnia.com.ar
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En la edicién anterior, un proyecto argentino resulté en-
tre los ganadores. Se traté6 del Mapeo de Napas con Geo-
Radar, del Estudio G&D. La solucién técnica propuesta per-
mite explorar la tierra en busqueda de agua, de una manera
no destructiva y econémica, y realizar el correspondiente
mapeo de suelos. La caracteristica innovadora y atractiva
de este proyecto es la pequefia escala y tamafio compacto
que facilita y amplia sus posibilidades de uso. Para ver mas
sobre este proyecto ingresen a: http://www.empowering-
people-network.siemens-stiftung.org/en/shortlist/projects/
mapeo-de-napas-con-georadar-soil-research/

Quienes deseen més informacion sobre Empowering People
Award 2015 ingresen a: http:/wwww.fundacionsiemens.com.ar

ABB conectara Noruega con Gran Bretafa

ABB, lider global en tecnologias energéticas y de auto-
matizacién, obtuvo un pedido por valor de unos 450 millo-
nes de délares para enlazar las redes eléctricas de Reino
Unido y Noruega, mejorando la seguridad del suministro
eléctrico en los dos paises y favoreciendo la integracién de
mas energias renovables como la edlica y la hidroeléctrica
en sus redes eléctricas.

El pedido fue hecho por Statnett, el operador estatal de
la red noruega, y por National Grid, una compafiia interna-
cional de electricidad y gas del Reino Unido, y se registré en
el tercer trimestre de 2015.

ABB suministrara estaciones convertidoras de alta tensién
en corriente continua (HVDC) en los dos extremos de la linea
de NSN entre Noruega y Reino Unido. Este es el ejemplo mas
reciente de cémo ABB estéa colaborando en la construccién de
lineas de transporte criticas para aumentar la capacidad de
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transporte, y asi poder intercambiar electricidad mejorando la
seguridad e impulsando las energias renovables. ABB recien-
temente también recibi6 el pedido del proyecto NordLink, una
linea de 1.400 megavatios (MW) a 525 kilovoltios (kV) para
conectar las redes de Noruega y Alemania.

La linea NSN podréa transportar 1.400 MW a través de
aguas noruegas y britanicas. Con una longitud de 730 km,
sera la linea submarina de mayor longitud del mundo. Se
espera que entre en servicio en 2021. Segln se establece
en el alcance del contrato, ABB disefiara, haréa la ingenieria,
suministrard y pondra en servicio dos estaciones convertido-
ras de 1.400 MW a £525 kV, utilizando la tecnologia VSC
(Voltage Source Converter) llamada HVDC Light®. Una de
las estaciones se situara en Blyth, Reino Unido, y la otra en
Kvilldal, Noruega.

ABB se ha adjudicado unos cien proyectos HVDC desde
que cred esta tecnologia hace mas de sesenta afios. Estos
proyectos suponen una capacidad total instalada de méas de
120.000 MW, y representan aproximadamente la mitad de
toda la capacidad instalada en el mundo. ABB desarroll6 la
tecnologia de conversién de tensién (VSC) HVDC Light® en
la década de los noventa, y es el lider global en este campo,
habiendo entregado 15 de los 21 proyectos VSC actualmen-
te en operacion comercial en todo el mundo. La linea NSN
es el quinto contrato importante HVDC Light adjudicado a
ABB durante el tltimo afio.

Schneider Electric, con la ONU
por la igualdad de género

ONU Mujeres, la Entidad de la ONU para la Igualdad
de Género y el Empoderamiento de la Mujer, ha seleccio-
nado a Schneider Electric para sumarse al grupo piloto del
programa HeForShe IMPACT 10x10x10. Esta seleccion se
produce después de que la compafiia especialista en gestion



de la energia y la automatizacién haya sido reconocida con
el Premio al Liderazgo 2015, por su accién a favor de la
igualdad de género, en el marco de los Principios de Empo-
deramiento de la Mujer (WEP, por sus siglas en inglés) de
ONU Mujeres y del Pacto Mundial.

HeForShe es un movimiento de solidaridad de ONU Mu-
jeres a favor de la igualdad de género. Su mision es animar
a los hombres a apoyar el cambio a favor de la diversidad y
los derechos de las mujeres. El objetivo general de HeForS-
he es movilizar “1.000 millones de hombres antes de julio
de 2015” para ayudar a las comunidades de todo el mundo
a disefiar programas de cambio sostenible en favor de la
igualdad de género.

HeForShe se lanz6 el 20 de septiembre de 2014, con una
campafia centrada en personas individuales. ONU Mujeres
impulsa ahora este movimiento con una nueva iniciativa: IM-
PACTO 10x10x10. Este proyecto tiene como objetivo involu-
crar a 10 gobiernos, 10 empresas y 10 universidades de todo
el mundo en el movimiento, con el objetivo de crear un grupo
piloto inicial. Los miembros de los gobiernos, organizaciones
de la sociedad civil, junto con las universidades y las escuelas
haradn compromisos reales para defender, medir y promover la
igualdad de género. IMPACTO 10x10x10 también proporcio-
na una base para fomentar nuevas organizaciones publicas y
privadas para formar parte del proyecto HeForShe.

Las compafiias que ya son miembros del grupo pilo-
to IMPACT 10x10x10 son: Accor Hotels, Ko¢ Group, Pri-
cewaterhouseCoopers, Tupperware Brands, y Unilever, ade-
mas de Schneider Electric.

Como miembro del programa HeForShe [IMPACT
10x10x10, Schneider Electric se ha comprometido para fi-
nales de 2017 a aumentar la representaciéon de la mujer en
la compainiia, al 40% en la entrada de nuevas directivas y
técnicas (frente al 29% actual), y aumento del 35% en la
representacion de puestos clave; a implementar un proceso
de equidad salarial en todo el mundo que cubra el 85% de
la plantilla del Grupo; y a involucrar a los lideres del Grupo
en todo el mundo y crear un 6rgano de gobierno dedicado a
este programa. Méas informacién: www.heforshe.org

La Argentina premiada
por la igualdad de género en ciencia

También relacionado con este importante aspecto de la
sociedad, la participacién de becarias e investigadoras en
el quehacer diario de la ciencia ha dejado hace tiempo de
Ser una excepcion para convertirse en la regla en el mundo
académico de nuestro pais. En la actualidad, segln los al-
timos datos aportados por el Instituto de estadisticas de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (Unesco) sobre las 108 naciones con
las que trabaja, la Argentina es uno de los paises con mayor

porcentaje de mujeres trabajando activamente en ciencia
del mundo, con un 52% de acuerdo con los datos de 2012.
Esto incluye labores tales como actividades de campo y la-
boratorio, publicaciones en revistas internacionales, direc-
cién de grupos de investigacion y convocatorias a congresos
y plenarios académicos. De acuerdo con la informacién de
2014 del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET), las becarias totalizaron 5.715 a fin del
afio pasado, contra 3.792 hombres, lo que da una relacién
de poco mas del 60% de participacién femenina. En cuanto
a becas posdoctorales, en 2014 unas 1.242 mujeres fueron
financiadas por el organismo, contra 801 hombres.
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Esta realidad fue hace poco reafirmada con creces por
la Dra. Norma Sbarbati Nudelman, investigadora superior
del Conicet, quien participé en Malasia del Foro Internacio-
nal para el Aprovechamiento de los talentos de las mujeres,
evento organizado por el Centro Internacional de Coopera-
cion Sur-Sur en Ciencia, Tecnologia e Innovacién, (ISTIC,
por sus siglas en inglés) bajo el auspicio de la UNESCO. Alli,
la investigadora realiz6 una presentacion sobre el desarrollo
de talento para las futuras mujeres lideres en ciencia y tec-
nologia y recibié la felicitacién de la directora General de la
Unesco, Irina Bokova. “El evento conté con la participacién
de representantes de 34 paises. Fue un orgullo recibir la
felicitaciéon de la directora General durante la conferencia
inaugural”, aseguré Nudelman.

De acuerdo con las cifras relevadas en 2012 por el Insti-
tuto de Estadisticas de la Unesco, el porcentaje de mujeres
cientificas en la Argentina alcanza el 52%, frente al 20% de
los Estados Unidos, el 48% de Brasil, el 31,6% de México,
el 27,5% de Chile y el 4% en Japén, entre otros paises.
Por su parte, el Censo de la Unién Europea de 2013 da un
promedio global mundial de 26% de mujeres en ciencia. En
ese informe, la alta tasa de la Argentina hace subir a 45,2%
el porcentaje global de América latina, siendo asi el mayor
del mundo por regién y superando a continentes como Eu-
ropa, que alcanza el 34%. Cabe destacar esta cifra de mu-
jeres investigadoras alcanzada es un logro muy importante
para América latina, especialmente si se toma en cuenta
que apenas catorce afios antes las investigadoras mujeres
totalizaban poco mas del 30% del total de investigadores.

Los principales objetivos del foro fueron compartir pun-
tos de vista en la elaboracién de estrategias para abordar el
desequilibrio de la participacién de las mujeres en la ciencia,
la tecnologia y la ingenieria en los sectores empresariales y
gubernamentales, asi como también perspectivas a futuro.

Nuevo sistema rotatorio
de perforacion de Weatherford

Weatherford International presenté al mercado el siste-
ma rotatorio de perforacién (RSS) Revolution en el marco de
la Conferencia de Tecnologia para Recursos no Convencio-
nales (URTeC).

Esta nueva generacion de RSS proporciona capacida-
des para diversas aplicaciones de perforaciéon direccional
en pozos complejos. Con sensores avanzados y telemetria,
Revolution les ofrece a las operadoras un método confiable
para perforar desde trayectos verticales hasta horizontales
en una sola corrida.
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“A medida de que la relacién entre pozos direccionales
y pozos perforados verticalmente aumenta, crece la nece-
sidad de acceder a reservas de dificil alcance mientras se
mejora la tasa de penetracién y la calidad del hoyo. El sis-
tema RSS Revolution permite la perforacién direccional en
secciones curvas y laterales en una sola corrida, asi como
en aplicaciones de alta presién/temperatura y altas severi-
dades (high-dogleg). Este desempefio facilita la obtencion
de mediciones petrofisicas mientras se maximiza el area de
contacto del pozo con el yacimiento para una mayor pro-
ductividad. Durante el Gltimo afio y medio, Revolution ha
perforado mas de 280 pozos verticales, de alta desviacion y
laterales en una sola corrida, para un total de 2,4 millones
de pies”, dijo Etienne Roux, vicepresidente de Servicios de
Perforacién de Weatherford.

Nuestra experiencia como uno de los primeros provee-
dores de sistemas rotatorios de perforacién para ambientes
de alta presién/temperatura nos ha permitido disefiar un sis-
tema que soporta temperaturas de hasta 300° F (149 ° C),
lo cual es clave para que las operadoras puedan producir en
ambientes desafiantes con un control preciso de la perfora-
cion. Su mecanismo de deflexién de la broca (point-the-bit)
y control geolégico en tiempo real hacen de Revolution un
sistema ideal para otros entornos de perforacién complejos,
como pozos en aguas profundas, proyectos no convenciona-
les y formaciones dafiadas y de bajo balance.

A la fecha, Revolution ha completado numerosos pro-
yectos exitosos para importantes operadoras en la cuenca
no convencional Eagle Ford, Texas. Recientemente, este
sistema fue usado para perforar un pozo horizontal onshore
a través de formaciones desafiantes de calizas y areniscas
hasta una profundidad total de 16,559 pies (5,014 m), y
altas temperaturas de hasta 328° F (164° C). El rango de
perforaciéon promedio alcanzado por Revolution fue de un
75% mas rapido que el de ensambles de motores rotatorios
convencionales. En otro proyecto, en Eagle Ford, nuestro
sistema RSS logré un promedio de 180 pies/hr (55 m/hr)
en seis pozos, y un récord de 227 pies/hr (69 m/hr) en uno
de ellos, reduciendo asi el ciclo de perforaciéon en dos se-
manas para un ahorro de mas de USD 1 millén en costos
operacionales.

Revolution es compatible con nuestra completa gama
de servicios de mediciones y registros durante la perforacion
(M/LWD), incluyendo informacién del estado y configuracion
de la herramienta en tiempo real para asegurar un pozo de
alta calidad.



Schneider integra sistemas
para producir masy
consumir menos recursos

En los entornos industriales de hoy, la transformacién
del panorama energético es mas profunda que nunca. Algu-
nos expertos calculan que para 2050 la demanda energética
en nivel mundial se duplicard y la comunicacién maquina-
a-méaquina y el uso del Internet seran cien veces mayor a la
red actual.

La industria ha sido rapidamente alcanzada por las me-
gatendencias de Tl como la digitalizacion, la Nube y BigDa-
ta, abriendo paso a que otras tendencias derivadas de estas
como la Internet de las Cosas (loT) e Infraestructura Conver-
gente generen la necesidad apremiante de transformar los
sistemas de administraciéon de procesos industriales.

Schneider Electric desarroll6 dos plataformas con la arqui-
tectura mas completa para la eficiencia energética en la in-
dustria: EcoStruxure y PlantStruxure. Con ellas la multinacio-
nal francesa no solo esta lista para liderar el nuevo panorama
energético y tecnolégico, sino que ya ha ayudado a empresas
de diferentes industrias alrededor del mundo en cinco ambitos
clave: gestién de la energia, administracion y automatizacién
de procesos y maquinaria, gestion de la seguridad, administra-
cién de sistemas de Tl y de automatizacién de edificios (BMS,
por sus siglas en inglés). Entre las principales industrias se
encuentran la automotriz y la mineria.

EcoStruxure crea sistemas inteligentes de manejo de la
energia, lo que permite medir, ver y administrar el consumo
de energia en centros de datos, plantas industriales y edi-
ficios automatizados, alcanzando el mejor rendimiento sin
importar el proveedor.

Al integrar sistemas energéticos dispares en una sola
plataforma las soluciones de Schneider Electric desempefia
un papel vital en la reduccién del consumo energético y las
emisiones de gases invernadero cuidando al planeta y a sus
clientes, al mismo tiempo que maximizan la economia del
cliente al optimizar los gastos de capital y de operacién.

Durante 2015, Schneider Electric anunciara soluciones
para el disefio de maquinas de alta eficiencia en costo, ci-

berseguridad en todos los niveles del proceso y la interac-
cién inteligente hombre-maquina H2l (Human Intelligent
Interface). Asimismo, se dara a conocer la metodologia de
EcoStruxure basada en tres pilares:

Identificacion de ahorros potenciales con mayor visibi-
lidad en el consumo de la energia, evaluacién comparativa
de equipos eléctricos e informes con estimacién del ROI.

Inversion para reducir el consumo, priorizando la pla-
neacién y la administracién de la eficiencia energética, op-
timizando la gestién de tarifas, y la reduccién en el costo de
la electricidad y emisiones de CO,.

Supervisién y mantenimiento del ahorro mediante la
observacion de las fuentes de energia, la definicién de indi-
cadores clave de rendimiento (KPI) y la monitorizacién en
tiempo real.

La visién de Schneider Electric es que una planta inte-
ligente del futuro funcione en un ecosistema ampliamente
conectado y sostenible fruto de las tendencias de Big Data,
Nube e Internet de las Cosas (loT). Tras la compra de In-
vensys en 2013, el alcance global de PlantStruxure se ha
expandido rapidamente. Esta oferta ahora incluye un amplio
rango de soluciones en seguridad y aplicaciones en procesos
de Sistemas de Control Distribuido (DCS, por sus siglas en
inglés), las cuales se proveen a través de sistemas de control
hibrido, plantas e infraestructura para aplicaciones discre-
tas y telemetria para arquitecturas remotas. Lo que permite
a las empresas alcanzar las mejores respuestas en el manejo
de la energia y el rendimiento empresarial en los niveles de
supervision, aplicacién y software.

AXION energy inaugurd su primera
estacion de servicio en Corrientes

AXION energy inauguré oficialmente la primera estacién
de servicio con marca AXION en la ciudad de Corrientes
como parte de su proyecto de reidentificacion de la red de
550 puntos de venta que operaban en todo el pais bajo la
marca Esso. Esta nueva estacién es la nimero 20 con la
nueva marca AXION en el pais. El proyecto de expansién y
renovacién de la red de estaciones de servicio es parte del
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crecimiento de la empresa en el pais, que contempla incor-
porar nueve estaciones mas en la provincia de Corrientes
con la marca AXION. Este proyecto se desarrolla junto a los
operadores de las bocas de expendio.

Con el objetivo de consolidar su posicién en el merca-
do de refinacién y comercializaciéon de combustibles, desde
fines de 2014 la compafiia lleva a cabo un proyecto de rei-
dentificacion y expansion de su red comercial, lanzando al
mercado la marca AXION energy.

La nueva estacién correntina, al igual que todas las
AXION del pais, presenta una imagen renovada y una me-
jora sustancial en la calidad de los productos y servicios
ofrecidos. Para agilizar las transacciones comerciales y la
circulacién de los vehiculos, incluye un nuevo concepto en
islas de despacho con surtidores de Ultima generacion que
permiten la disponibilidad de los productos en todas las po-
siciones de carga. Esta estacién también incluye una nueva
tienda de conveniencia bajo el nombre “Spot!”, con una
amplia y mejorada oferta gastronémica.

Las naftas que se ofrecen son la AXION Premium, AXION
Super, AXION Diesel y AXION Euro+Diesel, reformuladas re-
cientemente con los mas altos estandares de calidad para
satisfacer las exigencias de los automéviles mas modernos,
y la linea MOBIL, marca lider mundial en lubricantes.

Wartsila suministrara la electricidad
de las Islas Virgenes

Wartsila realizara la ampliacion de la central eléctrica de
Pockwood Pond en las Islas Virgenes, propiedad de la em-
presa British Virgin Islands Electricity Corporation (BVIEC).

146 | Petrotecnia - agosto, 2015

La ampliacion consiste en dos grupos de generadores del
tipo Wartsila 9L46, los sistemas auxiliares asociados y un
nuevo edificio, todo a entregar bajo la modalidad “llave en
mano”. Los grupos generadores funcionaran con gaséleo y
tendrén una potencia total de 17 MW. Tras la ampliacién y
la retirada simultdnea de dos grupos antiguos, la potencia
de la central eléctrica sera de 50 MW. Est& previsto que el
proyecto concluya a fines de 2016.

Los dos primeros grupos de Wartsila se instalaron en
Pockwood Pond en 1995. Desde entonces la central eléctri-
ca se ha ido ampliando hasta acoger a cuatro grupos mas.
Después de la nueva ampliacién la central tendra un total de
ocho grupos de generadores Wartsila.

Tras retirar de la central los dos grupos que no son de
Wartsila, el cien por ciento de la electricidad consumida en
la Islas Virgenes Britanicas sera generada con la tecnologia
de Wartsila. La central Pockwood Pond, que esta situada en
Toértola, la isla principal, suministra electricidad a todas las
restantes once islas mediante cables submarinos.

Emerson adquiere Energy Solutions

Emerson Process Management ha adquirido Energy So-
lutions International Holdings Inc. (ESI), un proveedor glo-
bal de software y servicios en apoyo a la toma de decisiones
las cuales mejoran la eficiencia operativa, la rentabilidad
comercial y la seguridad en tuberias de combustible y gas,
almacenamiento, mercadeo y actividades de distribucién.

La adquisicién de ESI expande la capacidad de Emerson
para ofrecer soluciones completas de automatizacién y ge-
rencia de operaciones a través de la industria del transporte
de combustible y gas.

El conjunto integrado de aplicaciones para el manejo
operativo utilizado en el disefio de tuberias, deteccion de
fugas y planificacion de ESI, junto con sus aplicaciones co-
merciales para la contabilidad de transacciones y manejo de
inventario, son reconocidas por mejorar tanto la eficiencia
de las operaciones como la rentabilidad financiera.

ESI se unird al grupo Remote Automation Solutions de
Emerson, el cual brinda control de supervisiéon de combusti-
ble y gas y adquisiciéon de datos (SCADA), asi como solucio-
nes de medicion fiscal.
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y relevancia practica para la gestion ambiental de |as jurisdicciones municipales mas importantes de cada

Pravincia
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NOVEDADES
DEL IAPG

Novedades

Curso de Corrossion Microbiologica

En el marco de los prestigiosos cursos que se imparten
en el IAPG, a finales de julio tltimo se realizé en la sede
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires un curso practico
sobre Corrosién microbioldgica, aspectos béasicos, casos y
experimentos. El curso fue dictado por la Dra. Matilde F.
de Romero (Presidente de INCORS Pert), junto con MSc.
Yureis Villasmil y la Ing. Maria José Gutiérrez.

Ademas de los conocimientos impartidos y la brains-
torming para la solucién de casos reales, se desarrollaron
practicas de laboratorio con cupones reales en las que se
caracterizaron las bacterias existentes en los sistemas.

Los participantes recibieron el libro La Corrosion Mi-
crobioldgica: aspectos bdsicos, casos y experimentos, de la
Dra. Matilde F. de Romero.
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Homenaje a los descubridores
del primer pozo en Tierra del Fuego

-‘.E_.’.:- o
L ' i'

Organizado por el IAPG Seccional Tierra del Fuego, se
conmemoro recientemente el 66° aniversario del descubri-
miento del primer pozo petrolero, el TF1 25 km al norte de
Rio Grande. El acto cont6 con la presencia de representan-
tes de las principales operadoras petroleras de la provincia y
de estudiantes del CENT 35, institucién relacionada con la
actividad productiva.

Presidié Alejandro Prado, flamante presidente de la Sec-
cional, quien junto al monolito que recuerda a los pioneros
del petréleo y gas en Tierra del Fuego expresé su “profundo
respeto por la gente que participé en el descubrimiento del
primero pozo”, quienes debieron trabajar en condiciones cli-
maticas duras y que fue el disparador de “la gran riqueza
que tiene esta provincia que, aunque no lleguemos al uno
por ciento de la poblacién, estamos produciendo el 20% del
gas que consume el pais”.

Por su parte, Jorge Cureda, presidente saliente de la
Seccional Tierra del Fuego del IAPG, recordé que los pio-
neros del petréleo en la regién comenzaron el 6 de enero
de 1949 y el 17 de junio habian descubierto petréleo, “sin
conciencia de la dimensién de lo que habian obtenido”. Y
destacé el papel del IPAG en la recuperacion de la memoria
de todos esos trabajadores “porque es parte de la historia
de nuestra isla”.

Asistieron también el secretario general del Sindicato
de Petréleo y Gas Privado, Luis Alberto Sosa; el secretario
adjunto, Gerardo Ovejero y el secretario de prensa, René
Vergara; Julio Necul y Moisés Solorza del sindicato de Jerar-
quicos; asi como autoridades de Infanteria de Marina.

La Seccional Comahue
se adelanto al Dia del nino

Una vez mas, y como ya es tradicién, la Seccional Co-
mahue del IAPG, a través de su Subcomisién de Eventos &
Comunicaciones, entreg6 el mes de agosto varios pares de
zapatillas para nifios, a instituciones no gubernamentales,
para ayudar a celebrar el Dia del nifio.

En esta oportunidad, miembros de la Seccional como su
gerente, Carlos Postai; y de la sede central, como Gabriela
Vifiuela; visitaron el Hogar de Nifios “Nuestra Sefiora de la
Misericordia” ubicado en el Barrio Progreso de la ciudad del
Neuquén.

Este hogar alberga a docenas de nifios menores de 12
afios en situacién de vulnerabilidad que recibieron con mu-
cha alegria las donaciones de calzado.

Desde hace 12 afios, la Seccional Comahue del I1APG
realiza este tipo de acciones que se enmarcan en su Progra-
ma de Responsabilidad Social Empresaria.

Cabe destacar, ademas, que se trata de zapatillas fa-
bricadas por nifios con capacidades diferentes en el Taller
Esperanza de la ciudad de Cutral-Co.

La Seccional espera cumplir este afio con al menos cua-
tro instituciones de estas caracteristicas.
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Cursos de
actualizacion 2015

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 Rivadavia

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
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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: 15y 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 y 27 de octubre

Lugar: Buenos Aires

TALLER DE BOMBEO MECANICO
Instructores: P. Subotovsky
Fecha: 28 al 30 de octubre, Lugar: Buenos Aires



TALLER REGIONAL

Mejores practicas operacionales
y de gestion en exploraciony
produccion costa afuera

1°y 2 de octubre de 2015 | Montevideo, Uruguay

&3 i antes del

o 25 de setiembre
para obtener
descuento

ORGANIZAN:

Orpel 5{?’) World Petroleum Council

AUSPICIA:

ASOCIACION REGIONAL DE EMPRESAS DEL SECTOR
PETROLEO, GAS Y BIOCOMBUSTIBLES
EN LATINOAMERICA Y EL CARIBE.

. Gabriela Pritsch: gpritsch@arpel.org.uy

. Sabrina Savastano: ssavastano @arpel.org.uy
www.tallerarpelwpc.or INFO
peiwpc.org i+ - Teléfono: (598) 2410-6993

. @ ARPEL_Petroleo
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NOVEDADES

DESDE HOUSTON

Renuevan autoridades
en el IAPG Houston

La plana mayor del Instituto Argentino del Petréleo y del
Gas de Houston se renueva por medio de elecciones anua-
les, y para ello llevd a cabo la Asamblea Anual y Elecciones
2015.

En efecto, el pasado 13 de agosto, los miembros en la
Institucién tuvieron la oportunidad de votar a viva voz a las
nuevas autoridades que regiran los destinos del organismo
para el periodo 2015-2016. El evento se Ilevo a cabo en
un salén del Hotel Doubletree en Greenway Plaza, Houston.

En el proceso, resulté electo para liderar la organizacion
el Ing. Guillermo Hitters de la firma Unimin Corporation.
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Ademas, fueron electos el Ing. Diego Mur como vicepre-
sidente, Pietro Milazzo como tesorero y Colleen McKnight
como secretaria.

En su discurso, el presidente saliente Pietro Milazzo pre-
sent6 el informe anual de actividades y estado financiero, al
tiempo que resalt6 los logros obtenidos durante la gestion
2014-2015, el catorceavo afio de la organizacion. Milazzo
destacéd la constante labor de los distintos comités de la
organizacién: Foros, Golf, Membresia y Patrocinio, Eventos
sociales e Institucionales a lo largo del afio.

En especial se agradeci6 el desempefio del Comité de
Foros y del Comité Institucional, que lograron un exitoso
afio con foros que incluyeron, entre otros, la presencia de Ali
Moshiri de Chevron o la visita de la Secretaria de Energia de
la Nacion, la Ing. Mariana Matranga, a Houston.

Seguidamente, Milazzo entregd ceremonialmente el
mando al Ing. Hitters y detall6 los demés cargos electos
para el periodo 2015-2016:

Presidente: Guillermo J. Hitters

Vicepresidente: Diego Mur

Tesorero: Pietro Milazzo

Secretario: Colleen McKnight

Directores: Miguel Di Vincenzo, Carlos A. Garibaldi, José
L. Vittor, Joe Amador, Andres Weissfeld, Juan Pedro Bret-
ti, Daniel Viassolo, Carlos Macellari, Esther Cafiedo, Jorge
Uria, Ulisses Sperandio, Norma Valle

La némina fue aprobada por unanimidad y, de esta for-
ma, el directorio del IAPG Houston para 2011-2012 que-
do6 constituido con la inclusiéon de dos nuevos directores,



a largo plazo; y que el costo de compresiéon en campo y
eficiencia mejorada esta reduciendo el break-even, si bien
las mejoras en competitividad varian segtn la region (la in-
certidumbre clave en el futuro de los precios del petréleo re-
side en la respuesta de la OPEP, ya que las actitudes varian
segln el pafs miembro), York intentara responder cémo esta
actuando la demanda ante los precios bajos, cuan robusto
ha devenido el tight oil estadounidense, cudl es el share de
crecimiento de paises de adentro y de afuera de la OPEP; y
qué desafio hallan los miembros de la OPEP en responder a
las necesidades de presupuesto.

Como ya es tradicion, el foro se realizara en el Double-
Tree Houston Greenway Plaza Hotel, sal6n Plaza Ballroom.
Mas informacién en www.iapghouston.org.

Daniel Viassolo de Halliburton y Andrés Weissfeld de Tena-
ris. De acuerdo con los estatutos, los directores solo se re-
presentan a si mismos y no a la empresa a la que pertenecen
ni a ninguna otra organizacion.

Finalmente, Guillermo Hitters dirigi6 sus primeras pala-
bras en calidad de nuevo presidente y aproveché para dar
una célida bienvenida a los nuevos miembros del directorio.

En su alocucién, Hitters mencioné la necesidad de
seguir construyendo sobre lo realizado y de continuar in-
crementando la presencia del IAPGH en la comunidad de
Houston mediante nuevos canales de comunicacién, como
la web y las redes sociales. También mencioné la creacion
de un nuevo comité dedicado a profundizar la participacion
de los jévenes profesionales de la industria en el IAPGH.

Nuevo foro: el futuro
del precio del petroleo

Bajo el nombre “;Qué puede aguardar en el futuro para
los precios del petréleo?”, el IAPG Houston prepara para
el 27 de agosto uno de sus prestigiosos foros, impartido
en esta ocasion por Harold “Skip” York, vicepresidente de
Servicios Integrados de Wood Mackenzie.

Con la hipotesis de que el actual ambiente en el que se
manejan los precios beneficia a la demanda de petréleo, si
bien constituye una amenaza potencial al abastecimiento

Foro de la Industria del Petréleo y del Gas

La mejor Opcién para » Upstream = Comercializacién
sus consultas técnicas = Midstream = General

m Downstream m Comision de Tecnologia

.foroiapg.org.ar
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