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el agrado de contarles como se desarrolld
la Oil&Gas Patagonia Expo. Un evento que
podria resumirse como una buena noticia en si:
fue una buena noticia el interés del sector por
participar aun en tiempos desafiantes. Y fue una

excelente noticia que nos acompafaran tantos
visitantes.

E n el pendaltimo namero del afio, tenemos

Pero, sin duda, la mejor noticia fue compro-
bar, durante las conferencias que se realizaron de
manera simultanea, la Jornadas de Tratamiento
de Agua de Fractura y en Lodos de Perforacion
y las 2° Jornadas de Evaluacion y Desarrollo de
Reservorios Tight; que el recambio general ya es

un hecho.

En efecto, a lo largo de ambas jornadas,
profesionales muy jovenes llevaron adelante la
exposicion de trabajos técnicos de una comple-
jidad enorme y de un nivel altisimo —algunos

de los trabajos seleccionados se exponen en estas
paginas- lo cual nos confirma que nuestros recursos humanos, siem-
pre de gran excelencia, contintian mejorando con las generaciones.

Otra buena noticia es que cada vez hay mayor valentia por mostrar las experiencias de las
empresas, tanto las de buen resultado como aquellas que no salieron como se planificaba:
todo conduce a las lecciones aprendidas, y esto es algo que los profesionales valoran porque
completa su curva de aprendizaje.

Incluimos en este nimero, ademas, un trabajo sobre el estudio de lineas de base ambiental,
como sustrato para el cuidado del entorno donde las compaiiias van a operar.

Y una reflexién acerca de hacia déonde va nuestra matriz energética nacional, y si se vienen
cambios sustanciales. Entrevistamos también a un experto en petroleo pesado que opera con
un método basado en vapor.

En la proxima edicion ya podremos contarles todo lo sucedido en el 6° Congreso de Pro-
duccién y Desarrollo de Reservas, realizado con éxito en la ciudad de Bariloche, Rio Negro, a
finales de octubre.

Alli, en medio de un paisaje de belleza inigualable, tuvieron lugar exposiciones de primer

nivel que sin duda sentaran precedente para la tarea diaria de las operadoras que trabajan en
la Argentina.

iNos vemos en el proximo nimero!
Ernesto A. Lopez Anadon
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‘I U Oil & Gas Patagonia 2016 - 2° Jornadas de Evaluacién y Desarrollo de Re-
servorios Tight
Lecciones y experiencias aprendidas, en la Oil & Gas Patagonia 2016
La industria de los hidrocarburos volvié a reunirse en su mayor evento del sur del pais, con
éxito de visitas y entusiasmo.

Desarrollo Lajas Tight Gas en el area Cupen Mahuida.

Lecciones aprendidas y por aprender

Por Federico Wagner, Pilar Alencastre, Gustavo Terrasanta (YPF S.A.) y Diana Masiero
(Y-TEC)

En este trabajo se busca condensar las experiencias de seis afios de desarrollo en la for-
macioén Lajas en el area de Cupén Mahuida a cargo de profesionales de YPF SA e Y-TEC.

Caracterizacion estatica e inicializacion dinamica
de la Fm. Mulichinco en el Yacimiento Rincén
del Mangrullo (RDM)

Por Rodrigo A. Clda, Gonzalo Richly, Agustina Santangelo,
Mariela Silka, Ana Proafio, Alejandro D’Odorico, Mateo Pa-
lacios, Pedro Soldrzano - YPF

Un estudio interdisciplinario analiz6 el yacimiento Rincén
del Mangrullo, el activo estratégicamente con mayor po-
tencial de desarrollo de gas de ANC, que desarrolla una
intensa actividad desde 2013.

52 Desarrollo de un modelo de simulacion numérica para el modelado de un
yacimiento de Tight Gas
Por Martin Gutman, Gustavo Becerra (Pampa Energia S.A.) y Juan Pablo Francos (Schlumberger)



68

En este trabajo se muestra la utilizacién de procesos para el analisis de Incertidumbre y
Optimizacién, que permitié identificar rapidamente las soluciones y los parametros aso-
ciados mas importantes que ajustan el modelo.

Yacimiento Centenario, Cuenca Neuquina: Modelo Estatico 3D en reservorios
tight-gas de la Formacion Los Molles

Por Basilio A. Giménez, Marcela Feilhaber, Marcos Mendoza, Guillermina Alvarez, Tania
Galarza y Maria Soledad Montenegro (Pluspetrol Argentina)

A través de un modelo estatico 3D se busca aqui caracterizar la distribucién de roca re-
servorio y estimar sus propiedades petrofisicas hacia las zonas escasamente perforadas;
y la obtencién de mapas de espesor (til saturado con gas para los niveles principales de
Fm. Los Molles.
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Estudios de Lineas de Base Ambiental. Gestionar, conocer y cuidar el entorno
Por Marcelo Bombicini (PanAmerican Energy)

Con el valor establecido de cuidar el ambiente de las areas en donde opera, la empresa
realizé un relevamiento ambiental en Golfo de San Jorge y en Neuquén, en un trabajo
coordinado por el drea de Ambiente, con el asesoramiento de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de Buenos Aires (UBA).

:Se viene un cambio sustancial en la matriz energética Argentina?
Por Vicente Serra
Un repaso por el combinado energético del pais y los distintos escenarios que se agregan.

Entrevista

El SAGD y su éxito en el desarrollo de las arenas bituminosas canadienses.
Entrevista al Ing. Duilio Raffa

Se conoce al SAGD (Steam Assisted Gravity Drainage) es una técnica cada vez mas utili-
zada en petroleo pesado y Canadd, uno de sus mayores exponentes. Desde alli el especia-
lista Duilio Raffa* conversé con Petrotecnia acerca de este método.

Congresos

98

Congresos y Jornadas
2016 traerd mas nuevas oportunidades de alto nivel técnico para volver a reunir a los
profesionales de la industria.

‘] []4 Novedades de la industria ] ] ] Novedades desde Houston

110 Novedades del IAPG 118 indice de anunciantes

Petrotecnia - octubre, 2016 | 5



Petrotecnia es el 6rgano de difusion del Instituto Argentino del Petréleo y del Gas.

Maipu 639, (C1006ACG) - Buenos Aires, Argentina
Tel./fax: (54-11) 5277 |APG (4274)

INSTITUTO ARGENTINO . .
DEL PETROLEO Y DEL GAs  Prensa@iapg.org.ar / www.petrotecnia.com.ar

I
n facebook com/IAPGinfo a twitter.com/IAPG_Info youtube.com/IAPGinfo 24 plus.google.com/113697754021657413329

Staff

Director: Ernesto A. Lépez Anadén

Editor general: Martin L. Kaind/
Editora: Guisela Masarik, prensa@petrotecnia.com.ar
Asi del Depart: to de Ci icaci y Publi
Mirta Gémez y Romina Schommer
Departamento Comercial: Daniela Calzetti y Maria Elena Ricciardi
publicidad@petrotecnia.com.ar
Estadisticas: Roberto Lépez

Corrector técnico. Enrique Kreibohm

Comision de Publicaciones

Presidente: Eduardo Fernandez

Miembros: Jorge Albano, Jorge M. Buciak, Carlos Casares, Carlos E. Cruz, Eduardo Lipszyc,
Martin L. Kaindl, Alberto Khatchikian, Enrique Kreibohm, Enrique Mainardi,

Guisela Masarik, Daniel Rellan, Gabino Velasco
Disefio, di ion y produccion grafica i
Cruz Arcieri & Asoc. www.cruzarcieri.com.ar

PETROTECNIA se edita los meses de febrero, abril, junio, agosto, octubre y diciembre, y se

distribuye gratuitamente a las empresas relacionadas con las industrias del petréleo y del
gas, asociadas al Instituto Argentino del Petréleo y del Gas y a sus asociados personales.

Afio LVII N° 5, octubre de 2016
ISSN 0031-6598
Tirada de esta edicion: 3.300 ejemplares

Los trabajos cientificos o técnicos publicados en Petrotecnia expresan exclusivamente
la opinién de sus autores.

Agradecemos a las empresas por las fotos suministradas para ilustrar el interior

de la revista.

Comision Directiva 2016-2018

CARGO EMPRESA
Presidente Socio Personal
Vicepresidente 1° YPF S.A.

Vicepresidente Upstream Petrdleo y Gas
Vicepresidente Downstream Petréleo
Vicepresidente Downstream Gas

PAN AMERICAN ENERGY LLC. (PAE)
SHELL C.A.P.S.A.
TRANSPORTADORA DE GAS DEL NORTE S.A. (TGN)

Vicepresidente Servicios y Equipamiento SIDERCA S.A.I.C.

Secretario METROGAS S.A.
Pro-Secretario PAMPA ENERGIA S.A
Tesorero CHEVRON ARGENTINA S.R.L

Pro-Tesorero
Vocales Titulares

TRANSPORTADORA DE GAS DEL SUR S.A. (TGS)
TOTAL AUSTRAL S.A.

TECPETROL S.A.

Adherida a la Asociacion de Prensa Técnica Argentina.

Registro de la Propiedad Intelectual N° 041529 - ISSN 0031-6598.
© Hecho el depésito que marca la Ley 11.723.

Permitida su reproduccién parcial citando a Petrotecnia.

Suscripciones (no asociados al IAPG)

Argentina: Precio anual - 6 nimeros: $ 975

Exterior: Precio anual - 6 nimeros: US$ 95
Enviar cheque a la orden del Instituto Argentino del Petréleo y del Gas.
Informes: suscripcion@petrotecnia.com.ar

La revista Petrotecniay el Suplemento Estadistico se imprimen sobre papel con cadena de
custodia FSC.

AP@I;!-A Premio Apta-Rizzuto

* 1° Premio a la mejor revista de instituciones 2006, 2014

* 1° Premio a la mejor nota técnica-CONICET 2011, 2012, 2015
* 1° Premio a la mejor nota cientifica 2010, 2011

* 1° Premio al mejor aviso publicitario 2010, 2011

* 1° Premio a la mejor nota técnica-INTI 2010

* 1° Premio a la mejor nota técnica-INTI 2008

* 1° Premio a la mejor nota técnica 2007

* 1° Premio a la mejor revista técnica 1993 y 1999

* Accésit 2003, 2004, 2008, 2012, 2015, en el area de producto editorial de instituciones
* Accésit 2005, en el area de disefio de tapa

* Accésit 2008, 2012, 2013, nota periodistica

© Accésit 2009, 2013, 2014, en el area publicidad

 Accésit 2009, nota técnica

* Accésit 2010, 2011, 2012, 2013, notas de hien piiblico

* Accésit 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, notas técnicas-INTI
 Accésit 2011, notas técnicas-CONICET

© Accésit 2014, notas cientificas

© 2° Accésit 2010, 2011, 2012, notas de hien piiblico

* 2° Accésit 2010, en el area de revistas per i a instit

Titular Alterno
Ing. Ernesto Lépez Anadén

Dr. Gonzalo Martin Lépez Nardone
Ing. Rodolfo Eduardo Berisso

Lic. Tedfilo Lacroze

Ing. Daniel Alejandro Ridelener

Ing. Javier Mariano Martinez Alvarez
Lic. Marcelo Nufiez

Ing. Horacio Turri

Ing. Ricardo Aguirre

Cdor. Javier Gremes Cordero

Sr. Jean Marc Hosanski

Sr. Diego Buranello

Ing. Fernando José Villarreal
Ing. Enrique Eduardo Roberto Smiles
Ing. José Alberto Montaldo
Sr. Diego Schabes

Ing. Marfa Laura Carcagno
Sra. Maria Inés Sainz

Ing. Guillermo M. Rocchetti
Cdor. Rubén de Muria

Sr. José Luis Fachal

Dra. Gabriela Rosell6

Cdor. Gabriel Alfredo Sanchez

Vocales Suplentes

Revisores Cuentas Titulares

Revisores Cuentas Suplentes

PLUSPETROL S.A.
CAPSA/CAPEX - (COMPANIAS ASOCIADAS PETROLERAS S.A.)
GAS NATURAL FENOSA

SINOPEC ARGENTINA EXPLORATION AND PRODUCTION, INC.

EXXON MOBIL EXPLORATION ARGENTINA S.R.L.
WINTERSHALL ENERGIA S.A.

COMPANIA GENERAL DE COMBUSTIBLES S.A. (CGC)
AXION ENERGY ARGENTINA S.A.

MEDANITO S.A.

SCHLUMBERGER ARGENTINA S.A.

BOLLAND y CIA. S.A.

HALLIBURTON ARGENTINA S.R.L.

PECOM SERVICIOS ENERGIA S.A.

DLS ARGENTINA LIMITED - Sucursal Argentina
MAGDALENA ENERGY ARGENTINA S.R.L.
CAMUZZI GAS PAMPEANA S.A.

REFINERIA DEL NORTE (REFINOR)
PETROQUIMICA COMODORO RIVADAVIA S.A. (PCR)
ENAP SIPETROL ARGENTINA S.A.

LITORAL GAS S.A.

A- EVANGELISTA S.A. (AESA)

BAKER HUGHES ARGENTINA S.R.L. (Bs As)
SOCIO PERSONAL

PALMERO SAN LUIS S.A.

CESVI ARGENTINA S.A.

Sr. Germén Patricio Macchi
Ing. Sergio Mario Raballo
Ing. Horacio Carlos Cristiani

Lic. José Antonio Esteves (hijo)

Sr. Daniel Anibal De Nigris
Cdor. Gustavo Albrecht

Lic. Pablo Alejandro Chebli
Ing. Luis Edgardo Fredes
Ing. Margarita Esterman
Ing. Walter A. Actis

Ing. Adolfo Sanchez Zinny
Ing. Fernando Rearte

Ing. Marcelo Gerardo Gémez
Ing. Mario Lanza

Ing Ruy Marcos Riavitz

Ing. Juan José Mitjans

Ing. Fernando Caratti

Ing. Miguel Angel Torilo
Ing. Martin Cittadini

Ing. Ricardo Alberto Fraga
Ing. Martin Emilio Guardiola
Lic. Federico Nicolas Medrano
Ing. Carlos Alberto Vallejos
Sr. Marcelo Horacio Luna

I

Ing. Gustavo Eduardo Brambati

Dr. Luis Patricio Salado
Ing. Jorge M. Buciak
Ing. Martin Yanez

Cont. Ricardo Armando Rodriguez

Sr. Daniel Ciaccia

Lic. Gustavo Oscar Peroni
Ing. Carlos Gargiulo

Ing. Daniel A. Santamarina
Ing. Diego Grimaldi

Ing. Jorge Meaggia

Ing. Ignacio Javier Neme
Ing. Hernan Stockman
Ing. Diego Martinez

I}

Sr. Nino D .A. Barone
Lic. Roberto Meligrama
Ing. Adrian Marcelo Burtnik

Geol. Mariano Gonzélez Rithaud

Sr. Ivan Hansen
Ing. José Maria Gonzélez



ENERGIA
QUE GENERA
ENERGIA

Brindamos soluciones integrales

de abastecimiento de combustibles y lubricantes
para la industria petrolera. Ofrecemos servicios
para una operacion ininterrumpida en lugares
aislados y de dificil acceso.

Para mas informacian: 0810-122-9733
Gerencia Comercial Qil & Gas | ypf.com.ar

YPF



www.foroiapg.org.ar

Ingrese al foro de la

LOS NUMEROS DEL

industria del petrdleo y del gas

7p)
<L
O
-
L
Q
>=
®)
L
—
®)
o
-
L
o

Produccion de gas natural vs. importacion y exportacion

Produccién de petréleo vs. importacion y exportacion

160.000

120.000

140.000

100.000

120.000

80.000

100.000

80.000

60.000

BIp/eWIN

60.000

ejp/cw

40.000

40.000

20.000

20.000

or-Inf
or-unf
91-ke
91-4qy

9T-1e
91-924
91-3u3
S1-90

ST-AON
ST-10

g1-dag
S1-08y
ST-Inf

sT-unf
ST-ken
ST-qy

ST-eN
S1-924
g1-au3
»1-010

PT-AON
$1-100

p1-dog
P1-08y

or-Inf
otr-unf
91-ke
91-4qy

9T-1e
91-924
91-8u3
S1-20

ST-AON
ST-10

g1-dag
S1-08y
ST-Inr

ST-unf
ST-Ae
ST-4qy

ST-eN
S1-924
g1-au3
»1-010

PI-AON
»1-100

p1-dog
p1-08y

Meses

Meses

B Exportacion Importacién

W Produccion

Precio del petréleo de referencia WTI

Ventas de los principales productos

o| 9| o o @
ol 9| o g &
SEEEREEEREE!

1.400.000

1.200.000

1.000.000

199/$sn

800.000

600.000

400.000

200.000

40
30

9T-Inf
91-unf
91-fen
9T-ay

9T~eN
91-034
91-8u3
S1-010

ST-MON
ST-10
g1-das
G1-08y
ST-Inf

ST-unf
ST-fe
STHaY

ST-en
ST-934
GT-0u3
y1-010

PI-AON
$1-190
p1-das
p1-08y

9T-Inf
9T-unf
91-fen
9T-ay

9T-eN
91-034
91-8u3
S1-910

ST-MON
ST-10
g1-das
G1-08y
ST-Inr

ST-ung
ST-Ae
ST-19y

ST-eN
ST-034
GT-0u3
y1-010

PI-AON
$1-100
p1-dos
p1-08y

Meses

Meses
W Nafta grado 2 (Super)

W Nafta grado 1 (Comun)

W Nafta grado 3 (Ultra)

B Gasoil

Cantidad de equipos en perforacion

Pozos perforados

o]

e ———
e ———
I
I
|
|
I
1
I
I
1
|
I
O
|
]
1
|
I
1
|
I
|
|
8l o] gl o g g9 o 2 o < o
S o ® K| o v I @ & =~
sodinba ap osawnN
o o o
o 9o o 9
#8088 8 ¢ g

sozod ap osWNN

or-Inf
91-unf
91-fey
91-4qy

9T-ieN
91-q34
91-8u3
S1-90

ST-AON
S1-190

g1-dag
S1-03y
ST-Inf

ST-unf
ST-Ae
ST~y

ST-el
S1-034
G1-8u3
»1-01d

P1I-AON
#1100

p1-dog
p1-08y

or-Inf
9T-unf
91-Aey
91-4qy

9T-iel
91-934
91-au3
S1-90

ST-AON
S1-10

g1-dag
S1-03y
ST-Inf

sT-unf
ST-Ae
ST-qy

ST-el
ST-034
G1-8u3
v1-01a

P1I-AON
#1190

p1-dog
¥1-08y

Meses

Meses

I Exploracién

M Desarrollo

| Petrotecnia.octubre, 2016

8



- #MalgeThingSBette
total.com.ar

_ELGASNATURALY

Tutal invierte en gas nafural pa é; reducir la huella de ¢arbon i

B de la matriz enérgética global
- “s ' > r_.‘

COMMITTED TO BETTER ENERGY

COMMITTED TO BETTER ENERGY = Comprometidos con una mejor energia



Lecciones y experiencias
aprendidas,

en la OiIl & Gas
Patagonia 2016




tiembre la Oil&Gas Patagonia 2016, la Expo mas im-

portante de la region sobre la Industria de los Hidro-
carburos que, como en otras ocasiones, se desarroll en el
Espacio Duam de la Ciudad de Neuquén.

Durante tres intensas jornadas , mas de 5.200 personas
visitaron la muestra, en la que 105 expositores mostraron
sus productos y tuvieron oportunidad de asistir a las 32
charlas técnicas que brind6 la Expo o a las jornadas adjun-
tas organizadas por el IAPG: la Jornadas de Tratamiento de
Agua de Fractura y en Lodos de Perforacién y las 2° Jorna-
das de Evaluacion y Desarrollo de Reservorios Tight, a las
que asistieron 328 profesionales y en las que se ofrecieron
27y 10 conferencias, respectivamente.

En la inauguracion oficial, el presidente del IAPG, el
Ing. Ernesto Lopez Anadén, dio la bienvenida a los asisten-
tes, asi como al gobernador de la Provincia del Neuquén,
Omar Gutiérrez; al gobernador de la Provincia de Rio Ne-
gro, Alberto Weretilneck; y a otras autoridades, como el
Secretario de Recursos Hidrocarburiferos de la Nacién, José
Luis Sureda, y el presidente del Concejo Deliberante de la

c on gran éxito el IAPG realizd, del 21 al 24 de sep-

————— T

¥/ FUNCIO
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Ciudad de Neuquén, David Schlereth.

Los 105 expositores llenaron los tres pabellones de la
muestra, de unos 1.870 m? cubiertos y grandes espacios al
aire libre donde se expuso maquinaria de la industria.

Las jornadas fueron igualmente exitosas, segan las de-
voluciones de los asistentes. Se destacaron las 2° Jornadas
de Evaluacion y Desarrollo de Reservorios Tight, cuyo lema
“Experiencias, innovaciones y potencial del tight gas” fue
muy significativo en respuesta a una demanda largamente
sostenida. Durante la jornada se mostraron casos reales de
la experiencia en el 4rea por parte de las empresas, en sus
errores y éxitos y sobre todo, en sus lecciones aprendidas,
que contribuyen a formar la curva de aprendizaje. Varias
de las ponencias se exponen en este namero de Petrotecnia.

Asimismo hubo una jornada inicial sobre Responsabi-
lidad Social de la Empresa (RSE) en la que se presenté el
altimo informe RSE de la industria del petréleo y del gas
en la Cuenca Neuquina.

LaExpo Oil&Gas Patagonia serealiza cada dos afios en las
cuencas productivas del sur del pais y esta dirigida a todas las
personas relacionadas con la industria de los hidrocarburos:

Petrotecnia - octubre, 20161 11
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Nuestra gente se enriquece con sus desafios técnicos.

La curicsidad cientifica y la innovacidn tecnoldgica han formado parte de |a cultura de

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

mas talentosos dal mundo y fortalecamos sus conocimientos v hahilidades con experigncia
nacional e intemacional. Con 125 centros de investigacidn, ingenieria y manufactura ubicados
en 15 paises del mundo, nuesto objetivo es bnndar continuamente nuevas tecnologias para

resolver los compleos desalios de log resemvonos e nuestros clientes

Para mas informacion visite

sib.com scll"llllllﬂl‘ﬂﬂl'
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ingenieros, geocientistas, técnicos y personal de empresas;
asi como constituye una excelente oportunidad para hacer
negocios.

Al cerrar sus puertas, en la noche del sabado 24, qued6
la satisfaccion de haber demostrado el lema de este afio:
“Presente y futuro de los hidrocarburos”, ya que en la

14 | Petrotecnia - octubre, 2016

muestra y en las jornadas logramos manifestar la necesi-
dad de la industria en este momento para desarrollar su
enorme potencial.

Las fotos del evento pueden verse en https://www.face-
book.com/pg/IAPGinfo/photos/?tab=albums |l
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Desarrollo Lajas
Tight Gas en el area
Cupen Mahuida

INSTITUTO |
DEL PETROLE

L ecclones aprendidas
y por aprender

Por Federico Wagner, Pilar Alencastre, Gustavo Terrasanta
(YPF S.A.) y Diana Masiero (Y-TEC)

El siguiente trabajo busca condensar las
experiencias de seis afios de desarrollo en la
formacién Lajas en el area de Cupén Mahuida.
Si bien hubo numerosas lecciones aprendidas
a lo largo de este tiempo, se seleccionaron

las mas relevantes, en el intento de abarcar
diversas tematicas, desde mediciones de
laboratorio hasta politicas de explotacién.

16 | Petrotecnia.octubre, 2016

de reserva Aguada Toledo-Sierra Barrosa al Sur del em-

balse artificial Los Barreales, aproximadamente a 70
km al ONO de la Ciudad del Neuquén, a 25 km al NE de la
ciudad de Plaza Huincul y a 30 km al SSO del yacimiento
Loma La Lata, como se observa en la figura 1.

Corresponde a un anticlinal elongado W-E cierre en 4
direcciones, cuya génesis general esta asociada al levanta-
miento de la Dorsal de Huincul y, en particular, a una falla
inversa de basamento, de rumbo E-W y vergencia al sur,
conocida como falla de Sierra Barrosa. Adicionalmente se
presentan una serie de fallas directas de rumbo N-S que
producen discontinuidades laterales y compartimentaliza-
cion de las unidades.

La Formacion Lajas de edad Jurasico Medio tiene un
espesor de hasta 1000 m compuesto por areniscas finas a
gruesas hasta conglomerdadicas, intercaladas con arcilitas,
dividida en tres miembros, con permeabilidades que van
desde 1 a 100 mD como se esquematiza en la figura 2.

Esta unidad fue depositada en un ambiente de tipo del-
taico-fluvio dominado con accién subordinada de mareas y
olas, con asociacion de facies correspondientes a planicies
deltaicas distales, canales distributarios y frente deltéico.

A principios de 2001, se comenz6 con el desarrollo del
area Cupen Mahuida con objetivos de gas profundos en
reservorios volcaniclasticos, naturalmente fracturados. Al

E 1 yacimiento Cupén Mahuida se encuentra en el area
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atravesar la formacién Lajas, si bien se producian mani-
festaciones, no existia el conocimiento ni la tecnologia
para desarrollar producciones comercialmente rentables
en formaciones tight. El desarrollo comenzaria recién en
2008 mediante un proyecto piloto en el que se perforaron
cuatro pozos nuevos y se repararon otros tres pozos exis-
tentes, utilizando técnicas de fracturamiento con grandes

caudales y volimenes. Los resultados obtenidos fueron sa-
tisfactorios y alentaron la continuidad del proyecto.

En 2011 se continu6 con actividad de delineacién y el
desarrollo masivo comenz6 en 2013. En 2015 se completd
el desarrollo a distanciamiento de 19 ha y ese mismo afio
se comenzo6 con el piloto de perforacion infill, con resul-
tados satisfactorios que dieron lugar a su masificacién. En

Figura 1. Ubicacién del yacimiento Cupen Mahuida (Segmento 5) donde se produce gas tight de la fm Lajas.
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Ciclo 9

Ciclo 8 SUPERIOR k ~100 uD
Ciclo 7
Ciclo 6 -
Ciclo 5

k ~10 uD
Ciclo 4
Ciclo 3
Ciclo 2 -

k ~1 uD
Ciclo 1

Figura 2. Esquema de los 9 ciclos de Lajas agrupados en tres secuencias.
Los ciclos pares son predominantemente peliticos, mientras que los impares
son predominantemente arenosos.

la actualidad existen 155 pozos perforados en el area para
la formacion Lajas.

Como se observa en la figura 3, la perforaciéon se in-
tensifica a partir de 2013 con el objetivo de incrementar la
produccion de gas. Paralelamente a la perforacion de mas
pozos, se evalu6 producir por orificios mayores, ya que de
esta forma se cumpliria el mismo objetivo sin inversién
asociada.

Manejo de orificios, un ejemplo de campo

En este apartado podremos observar el efecto de la po-
litica de explotacion en la productividad de los pozos del
proyecto. Para tal fin, compararemos el comportamiento
de dos pozos proximos, con condiciones petrofisicas y po-
siciones estructurales similares, asi como también canti-
dad de fracturas y tecnologia de estimulacion (Figura 4).

Al momento de su puesta en produccién se adoptaron
distintas estrategias. Ambos pozos iniciaron el periodo de
flowback por orificio de 6 mm. Luego al Pozo 2 se le au-
mento progresivamente el orificio hasta 10 mm, mientras
que en el Pozo 1 se lo llevé hasta 12 mm. En la figura
5 podemos apreciar las curvas de produccion iniciales. Se
observa un comportamiento similar hasta el orificio de 10
mm; pero al pasar a 12 mm, el Pozo 1 cambia notoriamen-
te la tasa de declino. Y como veremos, este comportamien-
to mostré no ser reversible.

Analizando la IPR calculada del pozo Pozo 1, es notable
observar como disminuye la productividad inmediatamen-
te después de cambiar el orificio a 12 mm (puntos celestes)
y como cambia la forma de la IPR del pozo, evidenciado
por la ubicacién de los puntos naranjas en el grafico de la
derecha (Figura 6) al volver a un orificio de 10 mm, mos-
trando un efecto irreversible. Comparando ambas curvas
podemos ver también que previo al cambio, presentaban
comportamientos similares.

BOMBAS ALTERNMNATIVAS DE SIMPLE ¥ DOBLE EFECTO

DUPLEX * TRIPLEX -

QUINTUPLEX

SERVICIO POST-VENTA, INGENIERIA Y REPUESTOS.

Nuestras Bombas pueden satisfacer una amplia gama con caudales hasta 2.960 m*\dia y presiones hasta 350 KglemZ.

Base Neuquén

Em__l:i:l Bellenguer Dr. Atilio Lava

Pque, Industrial |

Planta Industrial

llo 2156 - Avellaneda
Rep, Argentina

Base Comodoro Rivadavia

Cagliero N° 112
Tel: (54) 02 6-0801

) 4203-0011

www.Slam-arcon. comuar

18 | Petrotecnia . octubre, 2016




I

.-? rl_'l
La (nica empresa local y una de las
poL%Ze la region que integra todasr‘
las fases de un proyecto desde su
conceptualizacion hastasu
operacion y mantenimiento, a través
de sus 4 unidades de negocio:

INGENIERIA

Contamos con especialistas en todas las disciplinas
para el disefio de plantas, desde la ingenieria basica
hasta la de detalle. I'

FABRICACION .

Somos la planta de caldereri_h pesada mas importante
y mejor equipada del pais. ﬁ
CONSTRUCCION S

Especialistas en proyectos de alta comp‘l‘é'iidad, con
equipos propios para la ejecucion y logistica de los
mismos. |
|
SERVICIOS |
" Somos uno de los principales prestadores de 0&M en
el rubro del 0&G de la Argentina. ’

/&
]

=

| E N
i i

o —
3 Mg+ & #




Evolucién Pozos por aiio Formacién Lajas

50

1

S SN I PP S SN

Produccion de gas Lajas Tight

100 Sl 200

175

- 150
// 125

100

10 l-/

75
- /, - 50

g 4 25
14-4’ 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Caudal de gas diario (%)

Nuamero de pozos en produccién

@ Produccion de gas diario e=P070s en produccion de gas

Figura 3. Campaias de perforacién de pozos a Lajas (izq.). La produccion diaria de gas (rojo) y los pozos en produccion (negro) (der).

Figura 4. Posicién estructural y condiciones petrofisicas.

El flujo bilineal se identifica como una recta de pen-
diente % en el grafico de diagnoéstico que relaciona el indi-
ce de productividad (en pseudopresiones) en funciéon del
tiempo de balance de materiales (Figura 6, izquierda). Se
observa que el flujo bilineal en el Pozo 1 comienza al final
del ensayo por orificio de 10 mm (puntos verdes). De igual
manera, en la figura 7 se puede apreciar como aumenta la
pendiente en el grafico diagnodstico en funcién de la raiz
cuarta del MBT (derecha), indicando una reduccién en la
conductividad de las fracturas, con su consiguiente impac-
to en la productividad'.

Existe una correlaciéon aceptable entre la acumulada
final y el NHPV (Hu * Poro * Sg) obtenido por el anali-
sis petrofisico de cada uno de los pozos. Se estima para el
Pozo 2 una relacion de acumulada de 3 a 1 con respecto al

1 Produccién Pozo 1
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Figura 5. Curvas de produccion durante el flowback.
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Comparacién propiedades petrofisicas
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Reservorios

W Pozo 2 WPozo 1

Pozo 1, ubicandose por sobre la linea que define los mejo-
res comportamientos del campo (Figura 8), mientras que
este Gltimo se encuentra entre los de mas bajo rendimien-
to, con un NHPV similar, mostrando la importancia de la
definicion de un drawdown contenido durante la primera
etapa de la vida del pozo.

De acuerdo con este andlisis, la politica de explotacion
adoptada consiste en iniciar la produccién de los pozos
con orificios no superiores a 10 mm.

Para desarrollar el yacimiento de forma eficiente y
siempre con el objetivo de aumentar la produccidn, se eva-
lué la perforacién de pozos nuevos con distanciamiento
menor al original. Para ello, se realiz6 un modelo dinami-
co de simulacién donde se estudi6 el efecto de la produc-
cién de las arenas tight fracturadas hidraulicamente.

Produccién Pozo 2
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Modelo dinamico sectorial

Para realizar el modelo de simulacion, se seleccion6 un
sector del yacimiento que cuenta con suficiente historia
de produccion y ensayos de PLT. El objetivo principal con-
siste en poder estudiar como se propagan los disturbios de
presion en las diferentes secuencias y como se producen
interferencias entre pozos de acuerdo con el rango de per-
meabilidad que le corresponda a cada ciclo. Cudnto de la
produccion del pozo infill es aceleracion y cuénto corres-
ponde a un incremento de reservas.

El modelo estatico se construy6 a la misma escala en la
cual fue simulado dinamicamente. El poblado de la poro-
sidad fue condicionado a facies reservorio y no reservorio
y para el modelado de las fracturas hi-

ThabiSas s pendabdad Loy |

draulicas se utiliz6 un modelo de doble
porosidad, utilizando elipsoides para
representar su geometria. Esta cons-
truccién es artesanal para cada fractura
de acuerdo con los resultados reales de
cada etapa de fractura.

La inicializacién del modelo se hace
fuera del equilibrio, ya que las fracturas
del modelo se encuentran saturadas en
agua y a diferente presion que la matriz.
Estos pardmetros de saturacién de agua
y presion en las fractura son parametros
de ajuste. La figura 9 muestra las satura-
ciones y presiones iniciales tanto para la
matriz como para las fracturas.

La permeabilidad de la matriz se
asigné de acuerdo con las leyes k-phi
disponibles a ese momento. Sin em-
bargo, posteriormente, se tuvieron que
modificar, ya que no era posible un
ajuste historico razonable, y se postu-
laron nuevas leyes k-phi con las cuales
el modelo podia reproducir los resul-
tados historicos observados tanto de
produccion de gas y agua de flowback a
nivel pozo como de presiones de boca
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de pozo. Esta nueva propuesta diferia
casi en un orden de magnitud en los
valores considerados como se puede
observar en la figura 10.
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intuir, la permeabilidad desempefia un
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la que sufre el disturbio de presién mas
marcado y donde se producen inter-
ferencias mas tempranas. La figura 11
muestra los disturbios de presién den-
tro del reservorio para cada una de las
secuencias en un estadio temprano, y
luego con el pozo infill después de trece
afios de produccién. Se observa una in-
terferencia mas marcada en la secuencia
superior de acuerdo con su mayor per-
meabilidad. Los bajos factores de reco-
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Figura 9. Saturaciones y presiones iniciales tanto para la matriz, como para
las fracturas hidraulicas.

que existen posibilidades de desarrollo.

Ademas de las conclusiones mencionadas, una de las
maés importantes que se obtuvo del modelo es que demos-
tré que, aun con las interferencias que se producen, la per-
foracion de pozos infill es rentable. En la actualidad, casi el
20% de los pozos en produccién son pozos infill y aportan
mas del 30% de la produccién del campo como se observa
a continuaciéon (Figura 12).

Medicidén de permeabilidades
al gas en laboratorio

Como mencionamos previamente, en una instancia
temprana del desarrollo se contaban con pocas medicio-
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Figura 10. En trazo continuo las Leyes K-phi iniciales para cada secuencia y

en trazo punteado las leyes que necesité el modelo de simulacion para poder
ajustar la historia de produccién.

nes de permeabilidad medidas de forma tradicional con el
método estacionario, y con las cuales se construyeron le-
yes k-phi para cada una de las secuencias. Sin embargo, al
utilizar estas leyes, el modelo dinamico de simulacién ne-
cesité modificar las leyes k-phi casi en un orden de magni-
tud para obtener un buen ajuste histérico (Figura 10). Esto
impuls6é una camparia de medicion sobre testigos laterales
y de corona de 185 muestras para la formacién Lajas en
donde se opt6 por medir las permeabilidades tanto por el
meétodo estacionario como por un método No estacionario
disefiado para muestras de baja permeabilidad conocido
como Pulse Decay'. Este método consiste en confinar la
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Figura 12. Produccion diferenciada en pozos a un distanciamiento y pozos
infill.

muestra en una celda biaxial o triaxial que se encuentra
conectada a dos volimenes de referencia como se muestra
en la figura 13. Se comienza con todos los volamenes a
una misma presion, se cierra la valvula 1 aislando la mues-
tra y el recipiente 2, se eleva la presion en el recipiente 1, se
abre la vélvula y se genera un pulso de presion que tiende
aigualar las presiones. El cambio temporal de las presiones
medidas estd relacionado con la permeabilidad de la mues-
tra, aun sin llegar al estado estacionario. Esto lo convierte
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en una de las principales ventajas con respecto el método
tradicional, ya que alcanzar el estado estacionario sobre
muestras tight puede ser muy lento.

Las primeras mediciones mostraron que las permeabi-
lidades obtenidas por el método de Pulse Decay eran in-
feriores a las obtenidas con el método estacionario (Figu-
ra 14). Al observar que estos resultados se encuentran en
concordancia con lo predicho por el modelo dindmico, se
comienza a pensar que tal vez en formaciones tight las per-
meabilidades tiendan a estar sobreestimadas si han sido
medidas de forma tradicional.

Sin embargo, las medidas posteriores demostraron que
existen tantas muestras donde las mediciones por medio del
método estacionario son mayores a las resultantes con el mé-
todo de Pulse Decay como a la inversa. Las diferencias rara vez
llegan a ser de un orden de magnitud excepto en permeabili-
dades por debajo de 1 mD donde, en la mayoria de los casos,
el método de Pulse Decay mide mds permeabilidad.

En cuanto a las leyes k-phi, es realmente dificil encon-
trar una relacion clara entre permeabilidad y porosidad, ya
que la dispersioén es sumamente grande hasta 1 orden de
magnitud en la secuencia Superior e Inferior y hasta dos
6rdenes de magnitud en la secuencia Media que es la que
presenta mayores intercalaciones peliticas.
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Permeabilidad al gas
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Pozos horizontales horizontales. Para evaluar la viabilidad de tal desarrollo se
perfor6 a principios de 2016 el primer pozo horizontal en
Entre los resultados mas importantes de la simulacion Segmento 5. Para su ubicacién se prioriz6 la zona de mayor
dinamica podemos destacar el factor de recobro para cada espesor Gtil y se realizaron siete fracturas hidrdulicas de 2500
una de las secuencias. Tal como se podria esperar, el rangode  bolsas sobre 800 m de rama horizontal. Cada una de estas
permeabilidades cumple un papel central y es la secuencia estimulaciones fue registrada con microsismica y con la in-
inferior la que presenta la menor recuperacion. Afortunada-  yeccion de trazadores en el agua de fractura.
mente esta secuencia se caracteriza por espesores arenosos Al igual que todos los pozos previos durante el flowback
que oscilan entre 60 m y hasta mas de 100 m de espesor la produccién inicial de agua fue elevada y comenz6 a des-
atil y una gran continuidad lateral. Con todas estas caracte- cender rdpidamente aumentando la produccién de gas.
risticas, es razonable considerar un desarrollo cuyo objetivo  Sin embargo, los caudales de gas fueron mucho menores a

sea el de aumentar el factor de recobro a través de pozos
P Aporte al flowback de cada etapa
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Figura 15. idem figura 14 para todas las muestras (izq.). 185 muestras 0% 10% 20%
medidas con el método de Pulse Decayy las leyes K-phi, iniciales y del

modelo de simulacién (der.). Figura 16. Produccién del pozo horizontal.
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Figura 17. Porcentaje de aporte de trazadores de cada etapa (izq.). Salinidad
y concentracion de cover medida con respecto a la inyectada (der.).

los esperados y la producciéon de agua acumulada supero
en tres veces el caudal inyectado. La salinidad fue evolu-
cionando en el tiempo hasta alcanzar los valores de forma-
cién lo cual generdé muchas dudas y preguntas acerca del
comportamiento de la produccion futura (Figura 16).

La microsismica mostré que todas las fracturas alcan-
zaron las longitudes y alturas disefiadas aunque todas las
etapas se propagaron hacia abajo. Por otra parte, la recupe-
racion de los distintos trazadores fue elevada y no mostré
asimetrias de produccion. La razén entre concentracion
medida e inyectada (Cm/Ci) disminuy6 hasta estabilizarse
en valores cercanos a 0,1 (Figura 17).

Con todos estos indicadores es indudable que el pozo
produce agua de formacion; sin embargo, es dificil imagi-
narse como puede ser mévil con permeabilidades de 1-10
mD. Por otro lado, si la relacién Cm/Ci es constante, el
volumen de agua debe ser finito, ya que de otra forma de-
beria disminuir asint6ticamente a cero.

Una hipétesis que cumple con todos estos observables
es suponer que existe agua movil que, por efectos capilares,
se encuentre atrapada y que, en el proceso de estimulacion
hidraulica, se libere y se pueda producir en grandes cantida-
des. Si este fuese el escenario solo deberiamos producir hasta
agotarla y comenzar a producir el gas. La pregunta que surge
inmediatamente es ;cudnto hay que producir?

La microsismica nos permitié calcular el volumen de
roca estimulada por las fracturas, considerando porosida-
des y saturaciones de agua de formacion, el volumen de
agua a producir seria de cuatro veces el agua inyectada.
Por otra parte, la relacién Cm/Ci cercana a 0,1 indica que
deberia producir al menos 10 veces el agua inyectada.

LUl
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Figura 18. Grafico de diagnéstico para determinar el tipo de flujo del agua
producida.

Pero, si el flujo fuese volumétrico, se deberia observar
una pendiente unitaria y se podria calcular su volumen. El
procedimiento es el mismo que se muestra en la figura 7,
pero aplicado al agua. El analisis del grafico de diagnosti-
co mostr6 que el flujo se comporta linealmente con lo cual
nuestra hipoétesis inicial debe descartarse. Ain debemos ex-
plicar cual es mecanismo por medio del cual el agua puede
moverse con permeabilidades tan bajas. Respuestas como
conexion con fallas o capas de alta permeabilidad deberian
observarse como asimetrias en la recuperacion de trazadores.

Para este pozo hemos priorizado la zona con mayor es-
pesor util, pero en vista de estos resultados estamos reali-
zando nuestro segundo pozo horizontal sobre la secuencia
inferior, esta vez priorizando la posicién estructural para
garantizar la ausencia de agua.

Conclusiones

¢ Se pudo identificar cuantitativamente el impacto de la
eleccion de orificios en la productividad de los pozos
mediante graficos de diagnostico.

¢ Se realiz6 un modelo dinamico sectorial con las fractu-
ras hidraulicas modeladas como celdas de doble poro-
sidad, para lograr un ajuste razonable se tuvieron que
crear leyes k-phi para las secuencias.

¢ El modelo dindmico determind que hacer pozos infill
es rentable.

¢ Serealizaron mas de 180 ensayos de Pulse Decay. No di-
fieren significativamente con respecto a los resultados
obtenidos por el método estacionario.

¢ Si bien se observa que hay una gran dispersiéon en los
valores de permeabilidad, se obtuvieron nuevas leyes
k-phi @ NOBP para cada secuencia y se aproximan a las
propuestas a través del modelo dindmico.

¢ Se mostraron los resultados de produccién de trazado-
res en un pozo horizontal y como se identifico la entra-
da de agua de formacion.

¢ Se analiz6 que la produccion de agua de este pozo obede-
ce a un comportamiento de flujo lineal y no volumétrico,
como el resto de los pozos del campo analizados. [l

1 Advanced Reservoir Engineering, Ahmed/McKinney, pagina 1/95.

2 Dicker and Smits: “A Practical Approach for Determining Per-
meability from Laboratory Pressure-Pulse

3 Dicker and Smits: “A Practical Approach for Determining
Permeability from Laboratory Pressure-Pulse Decay Measure-
ments”, SPE Conference Paper 17578-MS, 1988.
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Por Rodrigo A. Clda, Gonzalo Richly, Agustina Santangelo, Mariela Silka, Ana Proafo, Alejandro D’Odorico,

Mateo Palacios, Pedro Solérzano - YPF

El yacimiento Rincén del Mangrullo (RDM) tuvo su etapa exploratoria y de delineacion
en forma discontinuada entre 1977 y 2006. A partir de 2012 pasa a constituir el activo
estratégicamente con mayor potencial de desarrollo de gas de ANC, lo que llevé a una
intensa actividad desde 2013. Esta actividad fue programada como consecuencia de

un estudio interdisciplinario que abarcé un estudio geofisico, un analisis petrofisico, el
modelado geocelular y la inicializacion del modelo dindmico. En este trabajo se resumen
los flujos de proceso y los resultados de esta actividad.

Ubicacién

El yacimiento RDM se encuentra ubicado geografica-
mente a unos 60 km al sur-oeste de la localidad de Afielo,
en zona de engolfamiento de la cuenca Neuquina.

Historia de desarrollo

La perforaciéon del yacimiento se inicia en 1977 con
la perforacion del pozo M.x-7. YPF continu6 operando el
campo con la etapa exploratoria y la delineacion continua
hasta 2006.

En 2012 el bloque adquiere importancia debido al po-
tencial de gas en la Fm. Mulichinco, y se inicia un desarro-
llo masivo en 2013 en sociedad con la Petrolera Pampa.
Hasta la actualidad se han perforado 104 pozos entre ver-
ticales y dirigidos, ademas del primer pozo horizontal del
campo. La produccion actual luego de la compresién de las
USP 1y 2; alcanza los 4,8 Mm?*

Figura 1. Ubicacion del yacimiento RDM.

- Compresion USP1 - USP2 i

.
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Fm. Mulichinco

La Fm. Mulichinco se compone de sedimentitas perte-
necientes a facies continentales en la base, estuarinas en el
tramo medio y de planicies de baja energia y lagunas coste-
ras/engolfamientos en el tramo cuspidal (Schwarz, 2003).
Se han reconocido tres secciones, denominadas inferior,
media y superior (Vottero y Gonzalez, 2002), en las cuales
se registra en general una tendencia transgresiva, que cul-
mina con la ingresiéon marina del Hauteriviano Temprano
(Fm. Agrio).

En el Bloque Rincén del Mangrullo, la Fm. Mulichin-
co estd constituida principalmente por areniscas finas a
medias, distinguiéndose una seccion basal edlica, cuya pe-
trofisica muestra una gran variacién areal producto de in-
tensa diagénesis. Continda con una seccién media fluvial/
estuarina, a la que sobreyasen depdésitos marinos someros

Figura 4. Cobertura 3D en RDM.
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£ !! h.. “h-cﬁ:a._,,‘" : superior conforma el sello (Figura 3).
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Caracterizaciéon sismica

T e El bloque tiene una sismica 3D de 196 km? adquirida
Figura 3. Fm. Mulichinco en el yacimiento RDM. en 1998, se refleja la cobertura en la figura 4, lo que fue
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Figura 5. Mapa estructural al tope del reservorio.

reprocesada con una migracién PSTM en 2009.

Para la caracterizacion estructural se integr6 la infor-
macién 3D como 2D de las areas vecinas, asi se logro el
mapa estructural de la figura 5, que permite definir la posi-
cioén del yacimiento en el flanco este de la estructura cuyo
apice se ubica en Mangrullo.

La caracterizacién sismica del reservorio contempld
una inversién actstica para definir las tendencias de cali-
dad de reservorio y un proceso de descomposicién espec-
tral con el objetivo de poder definir la orientacion de geo- Figura 6. Distribucién de IA para los miembros medio e inferior.
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formas canalizadas asociadas al ambiente de depositaciéon
fluvial del Miembro medio.

Los mapas de la figura 6, muestran la distribucion areal
de impedancia actstica (IA) para el miembro medio e infe-
rior, donde los colores calidos representan bajos valores de
IA asociados a mayores porosidades, y los colores frios altas
IA asociados a facies mas cerradas.

Cabe mencionar que los mapas integran una inversion
actstica en un cubo al Sur de RDM, el que muestra muy
buena correlaciéon. Ademas se observa, principalmente
para el M. inferior, la orientacion de las dunas, represen-
tadas por bajas IA, separados por zonas de interdunas de
menor calidad petrofisica representadas por altas IA (co-
lores azules).

En lo que respecta al proceso de descomposiciéon es-
pectral, la figura 7 muestra la interpretacion de geoformas
canalizadas, las que constituyen un sistema que transicio-
nalmente de Sur a Norte pasa de canales fluviales de cierta
sinuosidad a canales mas rectilineos que se bifurcan en el
extremo septentrional del 4rea estudiada, posiblemente
vinculados al ambiente fluvio estuarino.

Esta interpretacion tiene muy buena correlacién tanto
con los datos de corona y perfiles de imagen obtenidos en
el yacimiento, como asi también con el complejo transgre-
sivo asociado al periodo de maxima inundacion, definido
por el Dr. E. Schwartz en su tesis doctoral (Figura 7).

Figura 7. Interpretacion de descomposicion espectral.

Modelo Petrofisico

El modelo petrofisico de la Fm. Mulichinco contempla
toda la informacién adquirida en los pozos que involucra co-
ronas, control geoldgico, testigos laterales, perfiles bésicos y
especiales. Para el célculo de porosidad se utiliz6 un modelo
basado en el petfil de densidad, obteniéndose un buen ajuste
como se ve la figura 8. Cabe destacar que los pozos son perfora-
dos con lodo base aceite (OBM) y poseen buen calibre.

Para el miembro Medio se observa una marcada dis-
persioén en la relacién Porosidad-Permeabilidad de corona,
debido fundamentalmente a heterogeneidades de tamario
de grano y a la presencia de rims cloriticos que disminuyen
sensiblemente las gargantas porales. Se utilizo la diferencia
entre las porosidades del registro de densidad y neutrén
como discriminador para establecer multiples leyes k-®,
como se observa en la figura 9 (los colores representan ran-
gos de separacion de densidad-neutrén).

Para el caso del Miembro inferior, el bajo contenido en
arcillas hace que la relacion K/@ sea tinica como se mues-
tra en la figura 10.
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La estimacion del indice de permeabilidad a partir estas
leyes tuvo un buen ajuste respecto de los datos de corona,
como se observa en la figura 11.

Por ultimo, el modelo de saturaciéon de agua utilizado
es Dual Water. Si bien los valores de SW calculados por

o
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Figura 9. Leyes K/@ Miembro medio.
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Figura 10. Leyes K/@ Miembro inferior.
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Figura 11. Resultado del modelo de permeabilidad.
Figura 12. Modelo de saturacion de agua.

modelo resistivo en general resultan
altos, la saturaciéon de agua irreducti-
ble segin ensayos de corona también
resulta elevada, como puede observar-
se en la figura 12. Este modelo sigue
en proceso de ajuste, incorporando los
datos de produccion del campo.

Modelo Geocelular

El modelo 3D construido para el
campo integra toda la informacién
mencionada, como asi también el mo-
delo sedimentolégico definido para la
Fm. Mulichinco en el yacimiento, el
que como se menciond en un princi-
pio estd conformado por un ambien-
te edlico que caracteriza al Miembro
Inferior y fluvial a estuarino para el
Miembro Medio. El flujo de trabajo se
resume en la figura 13

El objetivo del mismo es poder ini-
ciar el modelo dinamico, calcular esce-
narios de GOIS, y definir la navegacion
y seguimiento de los pozos horizontales.

Como caracteristicas generales, la
formacion fue subdividida en cinco
zonas definidas de base a tope como:
Eélico, Edlico Diagenizado, Canales,
Zona 7 y Barras (Figura 14).

El layering (seleccibn de capas)
aplicado fue de 100 capas de manera
proporcional, lo que generd un alto de
celda maximo de 1,6.

Para el poblado de las propiedades
se utiliz6 el cubo de IA tanto para las
tendencias como la orientacion de los
variogramas. Para el caso de la zona de
Canales y Zona 7, como ambos perte-
necen a facies de ambientes fluviales, la
orientacion en este caso fue definida a
partir de los canales interpretados. Por
altimo, para la zona de Barras, el mo-
delado se bas6é en mapas de espesor de
barra construido a partir de los pozos.
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Figura 14. Zonacién de la Fm. Mulichinco.

Variable secundaria

Figura 15. Poblado de la porosidad.
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En la figura 15 se muestra el poblado de la porosidad,
el que fue utilizado como input para el modelado de la
permeabilidad y la saturacion de agua.

En la figura 16 se muestra los resultado del modelo
geocelular. Ademads, por un lado, se observa un secciéon del
cubo de porosidad y su correlacién con los perfiles sénicos,
los histogramas de porosidad (izquierda) y permeabilidad
(derecha), y por otro lado, dos pruebas ciegas, donde si
bien los valores para cada celda no son coincidentes, el
valor promedio por zona si lo es.

Inicializacion dinamica

Una vez generado el modelo estatico, queriamos inicia-
lizar el modelo para poder calcular el GOIS y luego, en un
trabajo posterior, realizar un ajuste historico.

Zona 7

Canales

olico
Diagenizado

POROSIDAD MODELADA POR ZONAS

lico
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Seccion S0 = NE en cubo de porosidad
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Figura 16. Resultados del modelo geocelular.

La metodologia, como se muestra en la figura 18, con-
sisti6 en tomar el modelo estatico generado, usar datos de
ensayos de laboratorio para especificar tipos de roca y pre-
siones capilares lo que permitio definir el contacto de agua
y saturar el cubo 3D.

Por no contar con un PVT representativo, y debido a
que el GOR es alto (50.000 m3/m?) e gener6 un PVT de
gas himedo sintético a partir de cromatografias de gas y
condensado de un mismo pozo. Para el contacto de agua
se utiliza el del PDI.x-1002 y una presiéon de 153,8 kg/cm?
a 1100 mTVDss de la ley de presiones obtenida de RFT.

Al observar los datos de laboratorio hay mucha disper-
sion de las curvas de presion capilar, lo que no permitiria
utilizar un Gnico tipo de roca. Como el objetivo final es
poder poblar el modelo, primero se buscé una forma de
asignar radio de garganta poral al mismo. Para ello se cal-
cularon los radios de garganta poral con datos de labora-
torio con la ecuacion 1, graficandolos contra los radios de
garganta poral calculados con las correlaciones de Pittman
y Winland utilizando las ecuaciénes 2 y 3, obteniéndose
mejor ajuste con la ecuaciéon de Pittman para una satura-
cion del 20% presentado en la figura 17. Ambas ecuaciones
consideran porosidad en porcentaje (&%) y la permeabili-
dad no corregida (Kair, mD).

_2.0.Cos8.C
Pc

R

r = Radio de garganta de poros a una saruracion de mercurio dada
o: tension interfacial (480 Dinas/cm)

6: angulo de contacto (140°)

C: constante de conversion (0,145)

Pc: Presion capilar de laboratorio (psi)

Ecuacion 1. Radio de garganta poral con datos de laboratorio
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Log(R20) = 0,218 + 0,519 * Log (Kair) - 0,303 * Log (®)
Log(R25) = 0,204 + 0,531 * Log (Kair) - 0,350 * Log (®)
Log(R30) = 0,215 + 0,547 * Log (Kair) - 0,420 * Log (®)
Log(R35) = 0,255 + 0,565 * Log (Kair) - 0,523 * Log (®)
Log(R40) = 0,360 + 0,582 * Log (Kair) - 0,680 * Log (®)
Log(R45) = 0,609 + 0,608 * Log (Kair) - 0,974 * Log (®)
Log(R50) = 0,778 + 0,625 * Log (Kair) - 1,205 * Log (®)
Log(RSS5) = 0,948 + 0,632 * Log (Kair) - 1,426 * Log (®)

Ecuacion 2. Ecuaciones de radio de garganta poral de Pittman (1)

Log(R35) = 0,732 + 0,588 * Log (Kair) - 0,864 * Log (®)
Ecuacion 3 Ecuacion de radio de garganta poral de Winland (2)
El problema de la metodologia es que el modelo geo-

légico tiene datos a NOBP, por lo que se tuvo que calcu-
lar una relacién para llevarlos a superficie mostradas en la

R20
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E ; e
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Figura 17. Ajuste de radio de garganta poral de laboratorio con Pittman.
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Figura 20. Permeabilidad NBOP a STD.

figuras 19 y 20 y asi poder utilizar la férmula de radio de
garganta poral. Ya con los cubos de permeabilidad y po-
rosidad en condiciones estandar se calcul6 el tipo de roca
para cada celda presentando el resultado en la figura 26.

La saturacion de agua irreductible se tom6 de un ensa-
yO de estados restaurados para una de las pocas muestras
que alcanzaba comportamiento asint6tico alcanzado en la
figura 21. Para esa muestra se obtuvo el valor de presion ca-
pilar correspondiente a la saturacién de agua irreductible.

Para las demas muestras se tomo el radio de garganta
poral alcanzado por la muestra anterior en el ensayo por
inyeccion de mercurio como se muestra en el ejemplo de
la figura 22, y se formuld la hipoétesis que ese radio deter-
minaria el agua irreductible para cada muestra.
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Figura 21. Saturacion de agua irreductible de ensayo de estados restaurados.
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Figura 22. Saturacion de agua irreductible en funcién del radio de garganta
poral de muestra de estados restaurados.

La suposicién parte de la teoria de que hasta ese tama-
fio de radio pudo desplazar el gas durante la migracién,
radios menores mantuvieron el agua. De esta forma se pue-
den limitar las curvas de presion capilar obtenidas por el
meétodo de mercurio en laboratorio.

T T X =7
e T et
- ] [ o ol £
T ]

Figura 23. Divisién de tipo de roca micro en dos para aportar mayor hetero-
geneidad.
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1870
Inicialmente se tomaron los tipos de roca discrimina-
dos por garganta poral de bibliografia segtn la tabla 1; sin
embargo, al graficar la saturacién de agua del modelo y la
de los perfiles se observd mucha dispersion en el tipo de 1980 -
roca micro, razén por la cual se la dividié en dos. En la ]
figura 23 se muestra el primer ajuste y la modificaciéon con
la curva amarilla.
Tipo de roca Radio (mm) 1980
Nano <0,1 ]
Micro 0,1a0,5 i
Meso 0,5a2,5 i
Macro 2,5a10 1
2000 -
Tabla 1. Tipos de roca de bibliografia. (3) -
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Figura 26. Tipo de roca en el modelo estatico.
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Figura 28. Variables del GOIS.

Con las presiones capilares ajustadas por tipo de roca
representadas en la figura 24 se logr6é un buen ajuste entre
la saturacion de agua interpretada por perfiles y la del mo-
delo inicializado como se puede observar en la figura 25.

Solamente fue necesario definir una zona en el modelo,
en la que las barras tienen buenas propiedades petrofisicas
pero alta saturacion de agua ensefiado el mejor ajuste en
la figura 27.

Una vez definidos los tipos de roca para cada celda al-
canzados en la figura 26, se inicializ6 el modelo y se pudo
calcular el GOIS presentado en la figura 29. Una buena for-
ma de mostrarlo es través de los mapas de las variables que
integran la férmula del modelo, ya que se puede visualizar
en la figura 28 la variable que mas impacta segtn la zona.
Por ejemplo en la zona Centro-Sur se puede observar que
el bajo GOIS se debe principalmente a la alta Sw.

Conclusiones

¢ A partir de la interpretaciéon regional de la sismica y
del proceso de inversidn actstica, se logré disponer
de mapas de tendencias de calidad de reservorio y
presencia de facies canalizadas utilizadas como input
en el modelado.

e Se trabajo el modelo de permeabilidad logrando, a
través de mas de una relaciéon no lineal, disminuir la
dispersion generada por la presencia de arcillas, prin-
cipalmente para el Mulichinco Medio.

e Se logr6 realizar un modelo estatico que cubra toda
el area de RDM, integrando y honrando; el modelo
sedimentario regional, las tendencias obtenidas de la
sismica, y los datos de pozos.

¢ Se determinaron tipos de roca y curvas de presion ca-
pilar que, al inicializar el modelo dinamico lograron
buen ajuste con la Sw interpretada por perfiles.

Pasos a seguir

e Cargar la produccién y presiones al modelo para rea-
lizar el history match. En este paso la mayor compleji-
dad es el modelado de las fracturas.

e Probar el uso de los tipos de roca generados para las
leyes K-Phi en el modelo dinamico.

e Analizar los resultados de laboratorio recientes de per-
meabilidades relativas para verificar Swi calculadas y
utilizadas en el modelo actual. [l
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sarrollan las arenas de Punta Rosada y Lajas a profun-

didades entre los 3000 y 4000 mbbp aproximadamen-
te. Estos reservorios son de caracteristicas de Tight Gas. En
estos intervalos se pueden encontrar hasta 40 arenas pro-
ductivas. La completacién fue evolucionando hacia la in-
corporacion de mayor cantidad de arenas en contacto con
el pozo. Para identificar cudl es el distanciamiento 6ptimo
para el desarrollo de este campo en las diferentes zonas del
area y optimizar las fracturas hidraulicas a partir del ajuste
de la distribucion de caudales obtenidos por PLT (produc-
tion logging tool), se propone un modelo que represente
todos los elementos estructurales de un pozo tipico para el
desarrollo de este campo.

Para el caso de tratamiento se desarrolld un flujo de
trabajo a partir de las herramientas Petrel y Eclipse; para la
simulacién de un pozo. Se inici6 a partir de un sacabocado
del modelo geocelular original. Se modelaron las fracturas
y se inicializ6 la simulacion. En este proceso se pudo reali-
zar un analisis de sensibilidad sobre diferentes pardmetros
inciertos por considerar para la optimizacién buscada. Se
logro6 generar una sensibilidad a cada longitud de fractura
de cada etapa, al radio de drenaje del pozo y alcanzar un
mejor ajuste del modelo de permeabilidad original genera-
do a través de la calibracién perfil-corona.

A partir de la generacién de este modelo conceptual,
podemos entender mucho mejor el comportamiento de
cada pozo y capa. Pero fundamentalmente podemos apli-
car el flujo de trabajo generado para hacer el ajuste de
pozos con diferentes caracteristicas, lo cual nos permitira
mejorar el factor de recuperacion del campo en cada zona
y evaluar eficientemente el comportamiento de cada esti-
mulacioén propuesta.

En este trabajo se muestra la utilizacion de los proce-
sos propuestos en el andlisis de Incertidumbre y Optimiza-
cién, que permitié identificar rapidamente las soluciones
y los parametros asociados mas importantes que ajustan
el modelo.

E n el area Rio Neuquén, en la cuenca Neuquina, se de-

Introduccién y problematica
de Rio Neuquén

Para el desarrollo de un campo con reservorios del tipo
Tight Gas multicapa se deben estudiar diferentes carac-
teristicas del drenaje de los pozos que ayuden a evaluar
la mejor forma de optimizar el desarrollo. Si tenemos en
cuenta que a este nivel de complejidad se le agregan las
particularidades de la situacion de la zona de Rio Neu-
quén, solo complicamos mas el estudio con la utilizacién
de modelos analiticos simplificados. En el caso en estudio
se debe contar con espesores totales de la base al tope de
los reservorios del orden de los 1000 m. Se ponen en con-
tacto mas de 30 arenas en producciéon con permeabilidad
medias menores a 0,01 md. Se trata de un reservorio de gas
y condensado con variaciones areales (Figura 1).

Se observan claramente zonas que responden a gra-
dientes de fractura desde 0,7 a 0,95 psi/ft y también presio-
nes que responden a gradientes diferentes en la columna,
con valores desde los 5500 psi a los casi 9000 psi en los
niveles mas profundos del intervalo completado.

Diferentes técnicas de estudio analitico y numérico son
realizadas de forma habitual con los datos obtenidos de
presion y caudal de forma diaria. Se van agregando datos
de produccion por capa o zona fracturada en funcion de la
frecuencia de mediciones de PLT (production logging tool).
Esta informacion es integrada para asignar recuperacion
por capa y comportamiento productivo. La complejidad
propia de las capas en produccidén, junto a los diferentes
niveles de presion original, provoca que los modelos ana-
liticos deban ser mas complejos y, en consecuencia, poco
predictivos.

La simulacion numérica permite utilizar el modelo
geocelular base para poder evaluar, desde la visién del mo-
delo geolodgico, el comportamiento de cada pozo, de cada
etapa de fractura y de cada capa en forma independiente.

Al evaluar las herramientas a disposicion para encon-
trar una solucién a nuestra problematica, encontramos
una serie de limitaciones propias de los programas dispo-
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nibles. En el estudio, proponemos un flujo de trabajo que
permitid, no solo modelar este tipo de reservorios comple-
jos, sino lograr un producto que funciona de forma agil y
sencilla para someterse a procesos de sensibilidad en dife-
rentes variables, andlisis de incertidumbre y hasta procesos
de optimizacién para ajuste y prondstico de produccién
de pozos estimulados con multiples etapas de las fracturas
hidraulicas.

Objetivo

El objetivo principal es la construccién de un modelo
dinamico que represente el aporte de cada fractura hidrau-

lica con el fin de proponer mejoras en los tratamientos y
entender el drenaje de cada pozo.

También se propone estudiar el impacto de diferentes
parametros de incerteza en la produccién de los pozos y
determinar el rango de incerteza de los pardmetros que
mas afectan la produccion de los pozos.

Para ello, es una condicién fundamental contar con un
modelo numérico robusto y rdpido que permita conducir
andlisis de sensibilidad, incertidumbre y su posterior opti-
mizacion.

El desafio es aplicar la metodologia en un reservorio,
que ademads de las caracteristicas mencionadas, posee un
elevado ntmero de niveles productivos con estimulacio-
nes que, en general, atraviesan a mas de una capa.

Solucion propuesta

Existen diferentes métodos de modelado de fracturas
hidraulicas: métodos analiticos, métodos implicitos y mé-
todos explicitos. Cada método tiene distintos beneficios y
limitaciones a su vez. Por ejemplo, en simulaciones ana-
liticas el tiempo de calculo es considerablemente menor
comparado con una simulacién numérica; sin embargo,
solo permite utilizar reservorios homogéneos.

En este trabajo, se modelaron las fracturas hidraulicas
explicitamente utilizando el método de refinamiento local
de grilla (Local Grid Refinement), un método ampliamen-
te utilizado. La utilizacién de un método numérico permi-
te capturar la heterogeneidad del reservorio, las caracteris-
ticas particulares de cada capa y fractura y, ademas permite
observar diferentes radios de drenaje.

Se desarrollé un flujo de trabajo que facilita el ajuste
histérico de pozos multi-fracturados. En dicho flujo se in-
cluyeron diferentes pardmetros representativos, cargados
con bastante incertidumbre: longitud de fractura hidrau-
lica, permeabilidad, porosidad, pérdida de conductividad
de la fractura en el tiempo y compactacion de la matriz.

Trabajamos con pozos hidraulicamente fracturados
desde 9 a 17 etapas. Al poseer datos de produccion PLT, el
ajuste historico se llevo a cabo no solo a nivel pozo, sino
también a nivel de cada etapa de la fractura hidraulica.
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Cuando en el programa Petrel se crea un elemento de
fractura hidraulica, se debe indicar la permeabilidad de
la fractura, su espesor, orientacion y altura. Por default,
esta herramienta utiliza una correlacion cerrada propie-
dad de Schlumberger que convierte tales parametros en
las siguientes keywords: BOX (indicando la zona afectada),
MULTX (multiplicador de la transmisibilidad en la dir. X),
MULTY (multiplicador en la dir. Y) , MULTZ (multipli-
cador en la dir. Z) y WPIMULT (multiplicador del indice
de productividad). Pero, ;de donde sale esa correlacion?
Basicamente, se desarroll6 utilizando modelos mono-fase
que incorporaban modelos explicitos de fractura con refi-
namientos locales. Estos modelos fueron generados para
diferentes grupos de combinaciones de tamarfios de celda,
longitudes de fracturas, angulos entre el plano de fractura
y la celda, diferentes relaciones entre la permeabilidad de
la fractura y la permeabilidad de la matriz y la posicion del
pozo dentro de la celda. Sin embargo, para los rangos de
permeabilidad observados en reservorios tight y shale, esta
correlacién no funciona adecuadamente.

Entonces, si en Petrel se elige no utilizar la correlacion,
es posible generar un refinamiento local (LGR) de la cel-
da espaciado logaritmicamente respecto al eje de la etapa
considerada (tipo Tartan).

La LGR logaritmica abarcard las celdas contactadas por
el elemento de fractura generado y yacerd en un Ginico pla-
no I o J. Cuando la grilla refinada es exportada al simula-
dor numérico, se escribiran las siguientes palabras clave:
COMPDATL (completaciones abiertas en el refinamiento),
REFINE (identifica los datos de cada refinamiento), BOX
(celdas globales y locales incluidas), MULTX, MULTY,
MULTX (multiplicadores de transmisibilidad en las tres di-
recciones) y MULTPV (multiplicadores de volumen poral
para la zona refinada). En este caso, no existiran multipli-
cadores a partir de correlaciones asociadas, sino que se ex-
portan multiplicadores que representan las propiedades de

Como evitar el uso de los multiplicadores

la celda global y de la LGR que representa el elemento de
fractura de Petrel. Sin embargo, al utilizar los multiplicado-
res calculados para la LGR nos encontramos con diversos
problemas y limitaciones: los multiplicadores exportados
generaron numerosos problemas de convergencia, el con-
junto de celdas utilizadas para el calculo de los multipli-
cadores es sobredimensionado en casos con reservorios
buzados o con pozos desviados.

Por consiguiente, se utilizo el siguiente procedimiento
para mejorar la estabilidad del modelo y generar un flujo
de trabajo versatil para diferentes escenarios que incluyen
reservorios buzados y pozos desviados: se utiliza un pozo
para la generacion de las LGR y otro pozo (una copia del
original) sin los elementos de fractura de Petrel, el cual serd
incluido en la estrategia de desarrollo que finalmente sera
exportada al simulador. Es entonces que la definicion del
plano de fractura se hace de forma explicita: se asigna ma-
yor permeabilidad a las celdas del plano central de la LGR
(Figura 2).

El proceso de preparaciéon del modelo local (al que de-
nominamos “sacabocado”) a partir de un sector de interés
en el modelo fino geocelular global, con mas 20 millones
de celdas de 50 x 50 m y 900 niveles, consistié primera-
mente en una simplificacion de la grilla mediante escala-
do, respetando la distribucién de facies arena-arcilla. Este
modelo local posee aproximadamente 20 mil celdas, me-
nos de 300 niveles haciendo factible la construccién de los
refinamientos representativos (Figura 3).

Una vez armado el escenario de simulacion, con toda la
informacién adicional cargada (configuraciéon geométrica
y de propiedades de las fracturas y la matriz, regiones PVT
y de equilibrio, curvas Kr, historia de produccion, etc.), se
inicializ6 el modelo. Como se explico, se modelaron 17
etapas de fractura mediante refinamientos individuales,
generando una discretizacién mayor de las zonas en las

= Usar 1 pozo para construir la LGR y otro pozo para incluir en la simulacién
» Asegurarse que el pozo este conectado en las celdas centrales de la LGR
* Asignar una mayor permeabilidad a las celdas centrales de la LGR

+ampaenergia  Schiumberger

Figura 2. Cuidados en la construccion del LGR y su representacion en el modelo.
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d cells jnl x nd x nGrdLayens) 1759x 143x B47
d nodes il x nJd x nGrdLayers) 180x 144 x B85
Total number of grid cels 704539
otal number of grid nodea: 23018560

Figura 3. Modelo original geocelular y el sacabocado usado para la simulacion.

que se representaron las fracturas hidraulicas. La cantidad
de celdas aument6 considerablemente respecto a las que
se tenian en el modelo sin fracturas, incrementando con-
secuentemente el niimero de problemas de convergencia.
Estos, como eran de tipo lineal, se resolvieron con un algo-
ritmo especial denominado Constrained Pressure Residual
(CPR), que consiste en un pre-acondicionamiento de dos
pasos que extrae una ecuacion de presion de la matriz im-
plicita. Resuelve asi, iterativamente una correccion de pre-
sion en cada iteracion, utiliza la correccién de presion para
formar un nuevo residuo, aplica un arreglo implicito de
bajo coste como el escalado diagonal o emplea Gauss-Sei-
del al nuevo residuo, y consecutivamente utiliza la suma
de los dos pasos como la soluciéon aproximada. Este algo-
ritmo, sumando al aumento de iteraciones lineales y no
lineales maximas que el simulador podia utilizar, permitio
eliminar los problemas de convergencia y resulté una so-
lucién numérica mas robusta.

Para poder aplicar el flujo de incertidumbre y optimi-
zacion es necesario establecer un caso base representativo
que considere todos los parametros por evaluar. El modelo
que se simulard debe describir, de la mejor manera posible,
la resultante de las operaciones en cada tratamiento te-
niendo en cuenta las caracteristicas mecanicas de la roca y
cada uno de los parametros de la estimulacion y los fluidos
utilizados. Se utilizaron datos post-job de cada etapa para
definir conductividad y longitud de fractura.

Grid cslls il x nJ x nGod Layen) 13x7x 263
Gid nodes inl x nd x nGddLayens) 14xBx 264
Total rumber of grid cells: 23313
Total number of grid nodes: 29568

Fue necesario, adicionalmente, generar propiedades
para poder parametrizar el problema:
»  Distance to object: se generd la propiedad que permitié
variar el radio de drenaje a tiempos largos. (Figura 4).
* LGRindex: se generaron propiedades para poder iden-
tificar y variar los parametros de fractura. (Figura 5).

Mg propaty
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Figura 4. Definicion de funcion de radio de drenaje.
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Figura 5. Definicion de caracteristicas de celda que representa la fractura.

Finalmente fueron cargados los flujos de trabajo de
Sensibilidad, Incertidumbre y Optimizacion.

Se define como la medida del efecto de un factor de
entrada (parametro incierto X) en la respuesta de la salida
(variable calculada Y), recordando que un modelo numé-
rico de reservorios implica una compleja relacién multi-
variable no lineal. Este tipo de estudio facilita la deteccién
y la jerarquizacion de los parametros constituyentes del
modelo que mas influyen en su solucion (en este caso la
respuesta dindmica de un pozo fracturado hidradulicamen-
te con multiples etapas en un reservorio tight). Es un pro-
ceso de gran utilidad para poder entender qué parametros
son los que mas afectan el proceso de recuperacion en un
pozo bajo determinadas condiciones y cudles debieran ser
considerados a la hora de evaluar nuevas posiciones pro-
puestas en el modelo geocelular para futuros desarrollos.

Una de las principales razones de la utilizacion de téc-
nicas de analisis de sensibilidad es mejorar el conocimien-
to del fendmeno que se pretende representar y su respuesta
frente a los cambios en los parametros que lo afectany, a la
vez, reconocer aquellos con mayor influencia en el ajuste
historico de las respuestas observadas.

Comprender la relacion entre las respuestas del mode-
lo y los parametros del problema no es una tarea trivial,
fundamentalmente por los efectos combinados de las pro-
piedades estaticas y dindmicas del modelo. Existen multi-
ples atributos inciertos, y es de gran ayuda cuantificar la
influencia de cada pardmetro y la interrelacion entre ellos
sobre una respuesta determinada (caudales, presiones di-
namicas, volimenes acumulados etc.).Es importante in-
cluir el mayor nimero posible de pardmetros, cada uno
con rangos de variacion amplios para asegurar que los re-
sultados obtenidos a través de las simulaciones realizadas,
segin un disefio de experimentos elegido, se encuentren
contenidos en una faja de variacioén acorde con la incer-
tidumbre que se intenta representar. Si se diera el caso en
que la curva de los datos histéricos no se encontrara den-
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tro de esta banda o faja de dispersion inicial, es necesario
volver al paso inicial y redefinir los parametros inciertos,
sea por la alteracion de los limites o por la inclusion de
nuevos parametros para garantizar que los registros histo-
ricos sean contenidos en la faja de incertidumbre inicial.

Para evaluar la calidad del ajuste de un determinado
modelo, es necesario poder cuantificarlo. En este caso por
tratarse de un ajuste historico, la respuesta observada es
una Funcion Objetivo (FO). En la mayoria de los aplicati-
vos comerciales a la distancia entre los datos observados y
los simulados durante un periodo es denominada de esta
manera. Depende del problema en estudio y del método
utilizado y también podria referirse a una magnitud abso-
luta de una respuesta en analisis. En este caso fue consi-
derada la diferencia entre el valor simulado de la presiéon
THP (Tubing Head Presién) versus la THP observada. Fue
configurada de la siguiente forma:

m(1,Q) =\/ z:l w, i / 2:1 "

Donde k representa los time steps del periodo bajo ana-
lisis, d, las diferencias calculadas, siendo los wk los pesos
asociados a diferentes periodos (time weights) caso sean uti-
lizados. (Figura 6).

A partir del modelo parametrizado segtn el criterio del
usuario, se pueden definir rangos de variabilidad viables
para cada uno de los parametros a evaluar. Un ejemplo de
parte de los 70 pardmetros considerados para este andlisis
y sus variaciones es presentado en la Figura 7.

Estos parametros intentan representar el grado de in-
certidumbre presente en las 17 etapas de fracturas y las 3
zonas de reservorio (matriz)

Para las fracturas hidraulicas fueron analizados la Lon-
gitud, la Permeabilidad, la Porosidad y el grado de Com-
pactacion.

Para el caso de las tres zonas de Matriz se consideraron
variaciones de la Permeabilidad y la Porosidad. Adicional-
mente se disefid una variable que incluy¢ al flujo de anali-
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Figura 6. Definicion de objetivo.

sis al pardmetro Radio de Drenaje.

Todos estos pardmetros afectan al caso base elegido
mediante un flujo de trabajo que fue presentado en la sec-
cién anterior.

Para la generacion de los casos a correr se utilizo el
algoritmo “Equally spaced sampler”. Es un método de-
terministico de muestreo que marca el comportamiento
extremo de cada parametro variando de una vez entre el
valor Min. y Max., mientras que el resto de los pardmetros
permanecen en su valor base. Permite generar un conjun-
to de muestras que incluye los limites extremos del rango
de variacion de cada parametro, es aplicable para la cons-
truccién de los graficos tornado. En este caso, para cada
pardmetro se utilizaron dos muestras dando un total de
170 modelos a correr.

En un grafico tornado se puede entender cudles son los
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Figura 7. Parametrizacion de Sensibilidad.

parametros que mas afectan a la FO considerada y como estas
influencias varian y se posicionan en el tiempo. (Figura 8).

Analisis de Incertidumbre

Se realiza un anélisis de incertidumbre para tener una
cuantificaciéon del grado de dispersion de los rangos de
valores en los parametros del modelo. Permite identifi-
car la incertidumbre en los “n” casos que caen dentro de
una banda de soluciones, centrada en los datos historicos

Case vanables plot

e of -+ f <4 X i 1y el ] L= 4 ux W ux [ o= 1]
TPy

Figura 8. Grafico tipo tornado. Expresa la sensibilidad de los parametros a la respuesta buscada. Varia en el tiempo de corrida.
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consideradas “realizaciones ajustadas”. En un analisis de
incertidumbre, el disefio de experimentos inicial tiene en
cuenta una combinacién simultanea de todos los parame-
tros inciertos considerados en el problema siguiendo un
esquema, por ejemplo, Hipercubo Latino (HL).

Este tipo de disefio es una técnica inteligente que utili-
za segmentos equiprobables de todos los rangos de valores
intervinientes asegurando combinaciones aleatorias que
cubren todo el espacio de muestreo del problema (space
filling), usando un “muestreo estratificado”, con el fin de
disminuir el nimero de simulaciones requeridas sin redu-
cir la calidad de investigacion, a diferencia de la técnica
Monte-Carlo que es un algoritmo estocastico que para ob-
tener la solucién probabilistica precisa un nimero muy
elevado de combinaciones aleatorias de los valores prove-
nientes de las distribuciones de cada pardmetro; esta carac-
teristica lo hace impracticable para cuando las soluciones
son modelos de simulacion, por el tiempo computacional
requerido.

El disefio HL es capaz, a partir de un conjunto reducido
de puntos aleatorios, de muestrear respuestas del mode-
lo teniendo en cuenta la distribucién asociada informada
para cada parametro incierto, concentrandose en las zonas
con mayor probabilidad de ocurrencia.

Por ejemplo, consideremos n experimentos (simula-
ciones) y dos parametros inciertos con distribuciones de
probabilidades distintas, el primero triangular y el otro
normal, como se muestra en la figura 4. Sobre la base de la
distribucion de probabilidad acumulada para ambos para-
metros se proponen n puntos uniformemente distribuidos
desde la discretizacién de cada distribuciéon que cumplen
con las siguientes condiciones:

1- Los valores muestreados al azar se combinan para
definir los experimentos de una Ginica muestra de la
misma manera que en la técnica Monte-Carlo.

2- Las muestras se definen un ntimero de veces constan-
tes para cada rango discreto sin ser repetido en ex-
perimentos sucesivos, asegurando un muestreo que
envuelve todo el intervalo de bisqueda considerado
para el atributo.

3- Los valores muestreados tienden a concentrarse alre-

Distribucidn de los pardmetros Seleccién de los valores discretes

de entrada
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f =
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dedor de la mayor probabilidad, que indica la carac-
teristica de la dependencia segtn el tipo de funcion
de distribucion asociada a cada parametro.

Por ejemplo, para dos parametros con distribuciones
Normal y Triangular, respectivamente, el esquema seria
como el que se muestra en la Figura 9.

Para el analisis de incertidumbre nos concentramos
en los parametros de mayor influencia sobre la FO desac-
tivando aquellos ubicados en la zona inferior del grafico
tornado. Los parametros seleccionados en la etapa anterior
son combinados que siguen un disefio de experimentos
hipercubo latino y el muestreo (Sampling Method) con un
total de 750 realizaciones utilizando Monte-Carlo asegu-
rando el caricter aleatorio en cada segmento (bins) en que
son divididos los rangos de variacion de cada pardmetro.
(Figuras 10y 11).

Luego, con esos resultados, se puede analizar la nube
de casos generados directamente o generar una Superficie
de Respuesta que permitird analizar en forma sintética re-
sultados de combinaciones fuera del disefio original. Los
resultados del flujo de incertezas permiten tener una mejor
solucion a la mejor combinatoria que resuelva de manera
mas representativa el ajuste historico. (Figura 12).

Estudio de Optimizacion

A partir de un proceso iterativo basado en procesos
de busquedas de las mejores soluciones, la optimizaciéon
va adicionando combinaciones de pardmetros calculados
para mejorar progresivamente la calidad de las respuestas
focalizando en la zona de valores minimos de la FO.

En funcién de los resultados del paso anterior se decide
acotar los rangos de variacion de los parametros para hacer
mas eficiente el proceso de optimizacién.

Para la configuracion del proceso se utiliza un algorit-
mo con estrategia de evolucién. (Figura 13).

A diferencia de la mayoria de algoritmos de optimiza-
ciéon que generan un candidato a la vez, los basados en
técnicas evolucionarias operan sobre una poblacién de

Figura 9. Esquema del disefio de experimento Hipercubo Latino con dos parametros (SPE 12485-ZUBAREV, 2009).
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Figura 11. Seleccion del disefio de experimentos Hipercubo Latino con muestreo (Sampling Method) por Monte-Carlo.
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Figura 14. Comparacion de algoritmos de optimizacién: un lanzamiento por vez versus evolucionario.

soluciones evaluadas (la generacion de padres) para crear
un conjunto soluciones candidatas (la generacién descen-
diente).

El esquema seguido se puede resumir en la figura 14
que muestra que, en cada ciclo, la estrategia de evolucién
genera nuevas soluciones candidatas (generaciones des-
cendientes), y, en lotes de tamafio n. La siguiente figura
compara estos dos diferentes abordajes.

Para producir una generaciéon de soluciones candidatas
(Y,, Y, Y ) a partir de una generacion precedente, la pobla-
cién de partida debe ser inicializada antes de que el algo-
ritmo pueda ser utilizado, asegurando una alta diversidad
y tasa de recombinacion. Este paso es garantizado con el
analisis de incertidumbre previo realizado.

La mutacién es el anico operador capaz de explorar
areas completamente nuevas del espacio de busqueda,
siendo deseable comenzar con una poblacién que incluya

e L TR

Figura 15. Respuesta la THP optimizando todas las variables del proceso.

Cummulative gas production by fracture stage
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Figura 16. Aporte Gp de cada etapa de fractura en el tiempo.
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$rock_7 0,95 $mult_frac_7 0,24
$rock_6 0,80 $mult_frac_6 0,51
$rock_5 0,95 $mult_frac_b 0,48
$rock_4 0,81 $mult_frac_4 0,30
$rock_3 0,78 $mult_frac_3 0,60
$rock_2 0,87 $mult_frac_2 0,34
$rock_17 0,84 $mult_frac_17 0,86
$rock_16 0,90 $mult_frac_16 0,84
$rock_15 0,89 $mult_frac_15 0,42
$rock_14 0,73 $mult_frac_14 0,89
$rock_13 0,80 $mult_frac_13 0,28
$rock_12 0,78 $mult_frac_12 1,00
$rock_11 0,95 $mult_frac_11 1,00
$rock_10 0,82 $mult_frac_1 0,28
$rock_1 0,82 $mult_length_9 43,34
$res rad 183,28 $mult_length_8 67,01
$mult_poro_matriz_3 1,70 $mult_length_7 62,30
$mult_poro_matriz_2 0,54 $mult_length_6 69,86
$mult_poro_matriz_1 1,50 $mult_length_5 28,77
$mult_poro_9 4,13 $mult_length_4 47,74
$mult_poro_8 2,28 $mult_length_3 52,68
$mult_poro_7 3,49 $mult_length_2 68,92
$mult_poro_6 2,78 $mult_length_17 36,10
$mult_poro_5 3,80 $mult_length_16 34,15
$mult_poro_4 3,60 $mult_length_15 42,24
$mult_poro_3 0,78 $mult_length_14 58,05
$mult_poro_2 6,26 $mult_length_13 13,56
$mult_poro_17 8,77 $mult_length_12 50,72
$mult_poro_16 7,73 $mult_length_11 47,65
$mult_poro_15 9,53 $mult_length_10 33,57
$mult_poro_14 2,70 $mult_length_1 10,00
$mult_poro_13 8,05 $mult_poro_1 9,55
$mult_poro_12 5,16 $mult_matriz_3 2,94
$mult_poro_11 2,56 $mult_matriz_2 2,54
$mult_poro_10 6,36 $mult_matriz_1 2,74

Figura 17. Resultado de una solucion candidata, en cuanto el ajuste de cada
parametro, al final de la optimizacion.
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Figura 18. Estado final de la etapa de history match a nivel de capa y areal.

el maximo grado posible de diversidad o, en otras palabras,

la cobertura del espacio de busqueda para poder rastrear 1- Las soluciones obtenidas permitieron acotar muy sig-
todas las diferentes zonas de minimos relativos. nificativamente el area de drenaje de cada pozo.

En un proceso numérico que requiere alto consumo de 2- El ajuste de produccién a nivel de capa y fractura
tiempo computacional siguiendo el flujo de trabajo descrip- mostré buenas oportunidades de mejora en las eta-
to y envolviendo finalmente a la optimizacién, en el cual se pas de completacion.
requirieron aproximadamente mil realizaciones, se puede/n 3- Permite tener una estimacién diferenciada de los
encontrar la/s soluciones que mejor resuelven este problema. pronoésticos en cada ubicacion del modelo geocelular

Luego de generadas aproximadamente 1000 realizacio- original.
nes se obtuvieron los resultados de la figura 15. 4- Se aplico en escenarios de prondstico pudiendo ana-

La distribucion de la produccién acumulada para cada lizar sensibilidades y analisis estadisticos.
fractura hidraulica qued6 como se muestra en la figura 16. 5- Se logro replicar el proceso en otros pozos consi-

Esta solucion optimizada tiene para cada parametro del guiendo resultados con una significativa reducciéon
modelo de pozo los valores asignados de la figura 17. del tiempo requerido.

La distribucion espacial de la presiéon de la solucion 6- Esta metodologia plasma una contribucion significa-
mostrada presenta la disposicién en la grilla del modelo tiva en la instancia de definicion del distanciamiento
segun la figura 18. entre pozos en las diferentes zonas del campo.
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Préximos pasos

1- Incluir en la funcién objetivo a optimizar la produc-
cion alocada por fractura.

2- Aplicar el flujo de trabajo en un estudio full field.

3- Llevar a cabo un estudio de optimizacién de Well
Spacing.

4- Incorporar al estudio de las propiedades geomecéni-
cas de la region del estudio. B
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en reservorios tight-gas

de la Formacion Los Molles

Por Basilio A. Giménez, Marcela Feilhaber, Marcos Mendoza, Guillermina Alvarez, Tania
Galarza y Maria Soledad Montenegro (Pluspetrol Argentina)

En este trabajo se describe el proceso por el cual a través de un modelo
estatico 3D se buscé caracterizar la distribucién de roca reservorio

y estimar sus propiedades petrofisicas hacia las zonas escasamente
perforadas; y la posterior obtencion de mapas de espesor util saturado
con gas para los niveles principales de la Formacion Los Molles.
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1 yacimiento Centenario se encuentra al norte de la
E region geomorfoldgica de la Dorsal de Huincul, que

esta constituida por un tren de estructuras anticlina-
les de orientacion este-oeste fuertemente asimétricas, es lo
suficientemente conspicua como para dividir en dos a la
Cuenca Neuquina (Pangaro et al., 2009). Geogréaficamen-
te se ubica en la region este de la Provincia del Neuquén,
involucrando parte de los ejidos urbanos de Plottier, Neu-
quén y Centenario (Figura 1).

En la columna estratigrafica de la zona, la Formacién
Los Molles corresponde al Grupo Cuyo Inferior (Jurdsico
inferior a medio). Su composicién es diferente a la descrip-
ta en afloramientos de la Cuenca (Arregui et. al., 2011),
ya que ademads de un Miembro Pelitico de origen marino,
presenta un Miembro Clastico sobreimpuesto (subdividido

en basal, intermedio y superior). Este miembro concentra
los reservorios productivos de la Formacién (Figura 2).

La Fm. Los Molles es productora de gas y condensa-
do, y fue descubierta en 1998 con la perforacién del pozo
Ce.xp-1116 en el tope de una estructura anticlinal (Schiu-
ma et. al., 2002). Hasta ese momento, el yacimiento era
productor de gas y petroleo de las Formaciones Lajas, Lo-
tena y Quintuco.

Los reservorios de la Fm. Los Molles (Mb. Clastico) es-
tan conformados por conglomerados y areniscas deposita-
dos en un ambiente que grada desde un sistema deltaico
hacia un ambiente fluvial-proximal de muy alta energia,
constituyendo cientos de metros de espesor. La principal
caracteristica de estos reservorios es que presentan una de-
gradacién de su calidad petrofisica desde el tope de la es-
tructura (sur) hacia los flancos (norte) conviviendo, en el
mismo yacimiento, reservorios con caracteristicas conven-
cionales pero de permeabilidad desmejorada y reservorios
de muy baja permeabilidad tipo tight-gas (Figura 3).

Desde su descubrimiento hasta la actualidad, los vola-
menes de gas que no eran econémicos para su explotaciéon
comenzaron a ser rentables a medida que se profundizaba
el conocimiento geologico del area, los desafios técnicos
comenzaron a ser superados y el contexto econémico (pre-
cios diferenciales) mejor6 dando viabilidad al proyecto.
Sin embargo, queda una gran extensién y volumen sin
cuantificar, por lo que uno de los objetivos fundamentales
consiste en la delimitacion de estos recursos prospectables
en las zonas con bajo grado a nulo desarrollo con pozos.

En este sentido, se deline6 el objetivo de caracterizar
conceptualmente la distribucién de roca reservorio y es-
timar sus propiedades petrofisicas hacia las zonas escasa-
mente perforadas. De esta forma, se construy6 un modelo
estatico 3D que incluy6: una revision del modelo estra-
tigrafico-estructural, un estudio sedimentolégico concep-
tual, revision de informacién de imagenes de pozo, y un
nuevo modelo petrofisico consistente para toda el area.

Como resultado del trabajo, se obtuvieron mapas de
espesor util saturado con gas para los niveles principales
de la Fm. Los Molles que permitieron la delimitaciéon de
zonas con distintos grados de incertidumbre de desarrollo
futuro del recurso tight-gas. También se realizaron calcu-
los volumétricos con distintos casos variando los valores
de cut-off, lo que permiti6é obtener una sensibilidad de los
mismos desde un punto de vista distinto al aplicado por
petrofisica.

Metodologia

El flujo de trabajo consistié en definir los aspectos ti-
picos necesarios para realizar un modelo estatico 3D, y el
flujograma se muestra en la figura 4. Se utiliz6 la plata-
forma GOCAD-SKUA (Paradigm Software) para realizar
dicho modelo, integrando informacién sismica en profun-
didad (horizontes correspondientes a los topes de la Fm.
Los Molles, Arenas Finas o Basal, y Pelitico, y planos de
falla), datos de 50 pozos en el area de la cobertura sismica
(incluyendo surveys de desviacién, niveles de correlacion,
curvas de interpretacion petrofisica) e informacién de ter-
minacién y produccion para delimitar los principales in-
tervalos productivos (Figura 5).
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Figura 1. Mapa de ubicacién del bloque Centenario en la Cuenca Neuquina.

La columna estratigrafica definida en el modelo 3D
consiste en una serie de niveles de correlacion modelados
por topes de pozo utilizando como guia los horizontes
interpretados en la sismica (Figura 6). La correlacion se
basé en la identificacién de niveles de inundacion/escasa
depositacion (freaticas) que separan los distintos cuerpos
areno-conglomeradicos. La capa “Tope Arenas Finas” se
corresponde con el Mb. Basal, la capa “Base_canal_2" al
Mb Intermedio, y el resto hacia el tope de la Fm. Los Mo-
lles corresponde al Mb. Superior de la misma.

Modelo estructural

La estructura regional en la zona de la Dorsal de Huin-
cul fue interpretada (Vergani, 2005) como un sistema de
fallas listricas que controlan la sedimentacion en la etapa

de rift de la cuenca (Jurasico inferior), que posteriormente
son afectadas por inversion tecténica selectiva con alza-
miento contrario a la extensién (Jurasico inferior alto a
Jurasico medio).

En el caso de la estructura del Gp. Cuyo Inferior en
el bloque Centenario, la misma consiste en un anticlinal
ubicado en el extremo sur del bloque con cierre en tres
direcciones, y un cuarto cierre contra una falla principal
normal de orientacion WNW-ESE. Dicho anticlinal se en-
cuentra segmentado en diferentes bloques por un set de
fallas normales de orientacién general N-S con vergencia
hacia el este, las cuales se presupone que han tenido cierta
incidencia en la generacion de depocentros durante la de-
positacion de la Fm. Los Molles, parcialmente controlados
por subsidencia diferencial de estructuras asociadas al ciclo
Precuyano.

Hacia el centro y norte del bloque, los flancos de la es-

Superior

Intermedia

Basal

Fm Los Maolles

Pelitice

Figura 2. Columna estratigrafica esquematica en la concesion Centenario (tomado de Maria y Rivero, 2014).
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Figura 3. Variacion lateral de propiedades petrofisicas desde el tope de la estructura anticlinal (sur) hacia los flancos (norte). Tomado de Maria y Rivero, 2014.

tructura anticlinal principal se profundizan con tendencia
homoclinal, aunque existen estructuras anticlinales trans-
versales de menor relevancia.

Para el modelo estatico 3D realizado en GOCAD-SKUA,
se importaron 9 fallas normales y 3 superficies estructura-
les (Tope Fm. Los Molles, Tope Mb. Basal, y Tope Mb. Pe-
litico). Los niveles reservorio intermedios se modelaron de
forma is6paca ajustados por la correlacién estratigréfica.

La grilla geoldgica esta constituida por celdas de 100
m x 100 m y entre 1-2 m de espesor. El total del celdas del
modelo es de 2,53 x10¢. El detalle de las dimensiones de la
grilla geoldgica se observan en la figura 7.

Figura 5. Datos utilizados en el modelo estatico 3D conceptual.

Carga de Modelo Grilla ey, .
B Estructural ol Definicién de electro-facies

Para la generacién del modelo geoldgico de facies, se
evalud en una primera instancia utilizar el control geoldgi-
Modelado Analisis co disponible en todos los pozos utilizados. Sin embargo,

Petrofisico s Estadistico de al comparar las litologias del mud-logging con las facies in-

= Electrofaci L Lo A .
(PHIE-Sw) ectrotacies Datos terpretadas en imagenes resistivas se observé una muy baja
correlacion (Figura 8).
Por lo tanto, y en funcién de tendencias generales ob-

servadas en comparacion con informacién de testigos-co-

Mapas de Espesores (Util y rona y las facies de imagen resistiva, se realiz6 una caracte-

Saturados de Gas) rizacion conceptual de Electrofacies utilizando valores de

Volumetiias corte sobre las curvas interpretadas de perfiles a pozo abier-

Figura 4. Flujograma para la construccién del modelo estatico 3D to: volumen de arcilla (VCL), porosidad efectiva (PHIE),
conceptual de la Fm. Los Molles. y saturacion de agua calculada por el método Simandoux
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involucrados en el proyecto, de los cuales se obtuvieron
las curvas de VCL, PHIE y Sw_simandoux. Este modelo
petrofisico se calibré con mediciones de petrofisica basi-
ca provenientes de 11 pozos con testigos-corona. El set de
perfiles de pozo abierto consiste en suites triple-quad com-
bo, involucrando curvas de correlacién (GR-SP), resistivi-
dad, porosidad (sénico, neutrén-densidad), y en algunos
casos factor fotoeléctrico. También se utilizaron datos de
produccion y una base de datos completa de PLT (en mu-
chos casos, varios PLT en distintos tiempos para un mismo
pozo).

El flujo de trabajo consistio en varias etapas sucesivas:

1) Control de calidad, correcciones ambientales y nor-
malizacion de los registros de pozo.

2) Definicién de los modelos que se utilizaran: GR (mo-
delo curvo)-Resistividad para calcular el VCL; Den-
sidad/S6nico para la PHIE, y Simandoux para la Sw.

3) Validacién/calibracién de los modelos.

4) Sensibilidad a los cut-offs.

5) Aplicacion en pozos del modelo 3D y en terminacion

Figura 6. Columna estratigrafica definida en el modelo estatico 3D de nuevos pozos.
conceptual.

Analisis estadistico de los datos (electrofacies y pe-
(Sw_simandoux o SWSIM). Como se observa en la figura 9, trofisica)
se diferenciaron 4 Electrofacies: arcillas, arenas finas, con- El entendimiento de las distribuciones estadisticas y
glomerados y areniscas conglomeradicas. geoestadisticas de las propiedades es fundamental para su
simulacién. En esta etapa, el flujo de trabajo consiste en:
1la) Control de calidad de datos.

| nterpretac i6n pet rofisica 1b) Generacién de histogramas para determinar las pro-
porciones del dato duro.
En el caso de las variables petrofisicas del reservorio, se 1c) Escalamiento del dato de pozo a la grilla geolodgica
realiz6 una nueva interpretacion global para los 50 pozos (Blocking) y su control de calidad.
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Figura 7. Detalle de las dimensiones de celdas para cada nivel estratigrafico del modelo 3D.
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Figura 8. Comparacién de litologias de control geolégico y de imagenes
resistivas.

1d) Generacion de curvas de proporcion (electrofacies)
y tendencia (propiedades petrofisicas) vertical (VPC
y VTC).

Para las electrofacies, el método de blocking aplicado
fue “Nearest to cell center” (dato mas cercano al centro
de la celda). Los histogramas de electrofacies, la curva
VPC y un ejemplo comparativo del blocking resultante en
un pozo, se observa en la figura 10. Las electrofacies con
mejores propiedades petrofisicas son las areniscas conglo-
merédicas (color naranja en figura 10), y su distribucién
vertical (curva VPC) muestra que los mejores reservorios se
concentran hacia el tope del Mb. Basal, en la base y tope
del Mb. Intermedio, y en la mayor parte del Mb. Superior.

Para la porosidad efectiva, el método de blocking apli-

[ Arcitta => vicL = 0.5
! Arenas => VL < 0,6, PHIE < 0,03
Conglomernados => WL < 06, PHIE » 0.03,
| SwSim > 0.4
Arenfseas Gruesas-Conglomerddicms == VL <
| 0.6, PHIE > 0.03, Swsim < 0.4

Figura 9. Definicion de electrofacies mediante cutoffs aplicados sobre VCL,
PHIE y Sw.
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Figura 10. Histogramas y curva VPC para las Electrofacies.

cado fue “Arithmetic Mean” (promedio aritmético). Los
histogramas de porosidad, la curva VIC y un ejemplo
comparativo del blocking resultante en un pozo, se observa
en la figura 11. Consistentemente con la distribucion de
electrofacies y segtin la curva VTC, las mejores porosidades
se concentran hacia el tope del Mb. Basal, en el tope del
Mb. Intermedio, y en la mayor parte del Mb. Superior.

Para el caso de la saturacién de agua, el método aplica-
do fue “Geometric Mean” (promedio geométrico). Los his-
togramas de Sw, la curva VTC y un ejemplo comparativo
del blocking resultante para un pozo, se observa en la figura
12. Segan la curva VTC, las saturaciones de agua mas bajas
se encuentran en el tope del Mb. Basal y en la mitad infe-
rior del Mb. Superior.

Simulacion estocastica

Para la simulacién de las propiedades se defini6 utilizar
el tipo secuencial. Este tipo de simulacién geoestadistica
utiliza el método de Kriging, y requiere dos datos de entra-
da principales: distribucién de proporciones de la variable
y determinaciéon de pardmetros de variograma para cada
variable.

Para el caso de los variogramas, su direccion de orien-
tacion (azimuth) es sensible a la distribucién geogréfica y
cantidad de los datos, lo cual debe ser lo mas homogénea
posible. En este caso, la distribucion es heterogénea con
una orientacion dominante WNW-ESE (Figura 13), por lo
que genera una influencia no real sobre los variogramas
experimentales.

Para obtener un azimuth mas confiable en la distribu-
cion de electrofacies (Simulacion Secuencial por Indicado-
res, SIS), se incorpor6 informaciéon obtenida del analisis
de imagenes resistivas de 4 pozos (Figura 14). Como re-
sultado, los azimuth aplicados presentan una orientacion
general hacia el NNW.
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Figura 13. Distribucion geografica heterogénea de los datos (pozos).

dica, color naranja) estd presente en todos los intervalos
de la Fm. Los Molles en el tope de la estructura, pero hacia
el flanco se concentra hacia el tope del Mb. Intermedio y
tope del Mb. Basal, aumentando la concentracion de con-
glomerados (color beige) en el Mb. Superior.

Para la simulacién de la porosidad efectiva y la satura-
ciéon de agua, se utilizé6 Simulacién Secuencial Gaussiana
(SGS). La simulacion se realizd para cada subdivision es-
tratigrafica y para cada electrofacies, obteniendo para cada
caso los histogramas de distribucién de cada variable y sus
variogramas experimentales. Los variogramas son del tipo
esférico con dimensiones muy similares en el plano hori-
zontal, ya que no se observo una tendencia en una orien-
tacion definida. Ejemplos del resultado de la simulacion
para ambas propiedades petrofisicas se visualizan en las
secciones estructurales de las figuras 17 y 18.
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Resultados y discusién

Los resultados obtenidos de la simulacion estocastica
se evaluaron desde dos aspectos: mapas de espesor neto
saturado con gas y volumetrias. En el caso de los mapas,
se realizaron mapas de espesor promedio para cada uno de
los Miembros de la Fm. Los Molles para comprender la dis-
tribucién de los mejores reservorios. Para el Mb. Superior,
los mejores espesores se ubican en el alto estructural (ubi-
caci6én del desarrollo actual), mientras que para los miem-
bros basal e intermedio se identificaron zonas con diferen-
tes grados de potencial futuro de extension del desarrollo.

Se definieron dos zonas con los mejores espesores y,
por lo tanto, con mayor certidumbre, sobre las cuales se
realizaron calculos volumétricos y una sensibilidad deter-
ministica de 4 casos variando los pardmetros de corte de
PHIE y Sw (Figura 19). Estas volumetrias se compararon
con la suma de los EUR estimados de los pozos tipo de cada
zona, considerando un distanciamiento entre pozos de 40
acres para desarrollarlas.

En cuanto a los casos evaluados, se observa en la figu-
ra 19 que la variacién en los cutoff de porosidad efectiva,
los volimenes in-situ presentan escasa diferencia, mien-
tras que la mayor sensibilidad se observa en la variacion
del cut-off de Sw. Para el caso mas pesimista (Caso base,
Sw<40%) el GOIS (condiciones de superficie) es menor a
la suma de los EUR de los pozos que se requeririan para
desarrollar el area, por lo que no es un cut-off realista. Con
un cut-off de Sw entre los casos A y B (entre 45-50%) se ob-
tendria un factor de recuperacién menor al 70%, un valor
esperable para este tipo de yacimiento de gas.

Sin embargo, si se utiliza un cut-off de Sw més optimista
que el 40%, aparecen en la evaluacion petrofisica nuevos
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Figura 14. Resultados de la interpretacion de planos de estratificacion entrecruzada en 4 pozos con imagen resistiva.
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Figura 15. Ejemplos de resultado (en planta) de la simulacién secuencial indicadora para las electrofacies.

intervalos reservorio como net-pay, que al estimularse con
fracturas hidraulicas producen muy bajo volumen de gas
o practicamente resultan sin entrada (Figura 20), aunque
el control geoldgico muestra actividad del Gas Total. Las
posibles explicaciones son 1) las saturaciones de gas en es-
tos niveles no es lo suficientemente alta como para poder
producirse en un contexto de muy bajas permeabilidades
y capacidad de flujo (debido a una alta tortuosidad del
sistema poral-gargantas porales), y/o 2) el disefio de las
estimulaciones no resulta 6ptimo para niveles de conglo-
merados que suelen predominar en estos niveles de menor
porosidad-mayor Sw.

Conclusiones

La generacion de modelos estaticos 3D conceptuales per-
miten y obligan a plasmar las ideas y modelos que se tienen

55 Seccign Estructural HNE

e i

sobre la distribucién areal y vertical de un determinado re-
servorio. En este caso, resultd de gran utilidad para delimitar
zonas de interés con distintos grados de incertidumbre en
el desarrollo de los recursos de gas tight de la Fm. Los Molles
en la concesiéon Centenario. Los volimenes de GOIS, cal-
culados de forma deterministica para las dos regiones con
mejores espesores saturados con gas, muestran una sensibili-
dad a los cutoffs distinta a la cominmente desarrollada en la
interpretacion petrofisica; si bien un cutoff de Sw restrictivo
permite estimular las mejores zonas productivas, los factores
de recuperacién son muy altos; pero si se utilizan valores
mas optimistas, mejoran los factores de recuperacion (me-
nores al 70%) pero aparecen nuevas zonas con net-pay con
escasa a nula productividad.

En funcioén de esta problemadtica, se observa que es ne-
cesario realizar un nuevo modelo con mayor detalle e inte-
grando mas cantidad de datos. En este contexto, la incor-

5w Seccion Estructural HNHE

Figura 16. Corte estructural SSW-NNE que muestra el resultado de la
simulacién secuencial indicadora para las electrofacies.
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Figura 17. Corte estructural SSW-NNE mostrando el resultado de la
simulacion secuencial Gaussiana para la saturacién de agua.



Seccdn Estructural

Figura 18. Corte estructural SSW-NNE mostrando el resultado de la
simulacién secuencial Gaussiana para la porosidad efectiva.

poracién de atributos sismicos, una mejor caracterizaciéon
de Facies y ambiente depositacional, estimaciones de pro-
piedades petrofisicas adicionales (por ejemplo, permeabi-
lidad), entendimiento de los efectos diagenéticos sobre la
red poral, entre otros, permitirdn generar una reduccién
de las incertidumbres y mejorar la sensibilidad en los pla-
nes de desarrollo extensivos necesarios en estos reservorios

tight-gas. |l
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Nota técnica

Estu

Por Marcelo Bombicini (PanAmerican Energy)

Con el valor establecido de cuidar el
ambiente de las areas en donde opera, la
empresa realizé un relevamiento ambiental
en Golfo de San Jorge y en Neuquén, en un
trabajo coordinado por el area de Ambiente,
con el asesoramiento de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires (UBA) y cuyos resultados, incorporados
al SIG, han incrementado la calidad y la
cantidad de informacién disponible.

dios de Lineas de Base Ambiental.

Gestionar, conocer y
culdar el entorno
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on el fin de cuidar el ambiente asociado a las areas en

donde opera, dado que se trata de uno de sus princi-

pales valores corporativos, la empresa de hidrocarbu-
ros PanAmerican Energy entendid la crucial importancia
del conocimiento del entorno donde desarrolla sus activi-
dades. De esta manera, puede valorarlo y cuidarlo; y es en
este entendimiento donde se apoyan muchos de los crite-
rios de la gestiobn ambiental.

Un estudio de Linea de Base Ambiental (LBA) sirve
como un punto de comparacion a través del tiempo, ya
que esta orientado a obtener informacién sobre parame-
tros fundamentales que definen el estado del ambiente en
un momento dado. A su vez, son desarrollados no solo
como parte de evaluaciones ambientales tempranas para
determinar opciones de locacién de los proyectos, sino
también para cumplir requerimientos y direccionar ne-
cesidades de manejo y control de las operaciones para el
cuidado ambiental.

En este contexto se inscribe el relevamiento ambiental
exhaustivo que PAE realiz6 en Golfo San Jorge y en Neu-
quén, que estuvo compuesto por estudios técnicos de los
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factores que componen el ambiente en donde interviene.
El 4rea de Ambiente coordiné los estudios, que fueron rea-
lizados por profesionales en cada eje temdtico y asesorados
por la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires (UBA).

Un nuevo estudio exhaustivo

Los relevamientos realizados abarcaron las cuatro esta-
ciones del afio. En el caso de Neuquén, el trabajo compren-
di6 las éreas de flora, fauna, edafologia (suelos), geomorfo-
logia, geologia, climatologia, hidrogeologia, hidrologia su-
perficial y aspectos sociales. En el caso de Golfo San Jorge,
la iniciativa implic6 areas consideradas prioritarias: flora,
fauna y edafologia.

Los objetivos generales del proyecto fueron basicamen-
te tres:

e mejorar la informacién ambiental existente,

e obtener planes de seguimiento y monitoreo de los

recursos,
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UG Lindero Atravesado, provincial del Neuquén

¢ consolidar informacién confiable y de calidad para la
toma de decisiones futuras.

Estos estudios se llevaron a cabo en las Unidades de
Gestion Golfo San Jorge y Lindero Atravesado. La UG Gol-
fo San Jorge estd ubicada en las provincias de Chubut y
Santa Cruz y abarca una superficie de 35.000 km? La UG
Lindero Atravesado, en tanto, esta ubicada en la Provincia
del Neuquén y presenta una superficie de 500 km?.

Las etapas para la elaboracion del estudio
de Linea de Base Ambiental (LBA)

El esquema metodoldgico para realizar el Estudio de Li-
nea de Base Ambiental estd compuesto por tres etapas de
trabajo esenciales:

- Trabajo de gabinete inicial: comenz6 por la investiga-
ciéon bibliografica y relevamiento de la informacion
disponible para cada una de las 4reas por abordar. En
base a esta informacion, el equipo profesional que rea-
liz6 el estudio propuso una metodologia de trabajo y
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defini6 el muestreo de campo (qué mirar o medir en el
campo, déonde, como y cuando).

- Trabajo de campo: ambos estudios tuvieron un fuerte so-
porte en campo, que incluyé numerosos viajes de cam-
pafia, durante los cuales se recorrieron casi 600 km, don-
de se realizaron diversas tareas: toma de fotografias,
avistamiento de animales, colocaciéon de 320 trampas
de captura viva tipo Sherman, instalacioén de cien esta-
ciones odoriferas para observacion indirecta de fauna
(deteccion de huellas), toma de muestras de suelos en
80 calicatas para determinacién de pardmetros fisico-
quimicos en laboratorio y muestreo de 300 parcelas de
vegetacion para calcular diversos indices de biodiversi-
dad, entre otras.

- Trabajo de gabinete final: una vez terminado el trabajo
de campo, en el laboratorio se procesd el material y la
informacion recopilada. Se analizaron las muestras de
suelos, se determinaron las especies de flora y fauna
detectadas, se calcularon los indices de biodiversidad
y asi se elaboraron los listados de especies, mapas de
vegetacion, mapas de suelo. Se elabor6 un diagnéstico
ambiental del 4rea, una propuesta de monitoreo y una



actualizacién de bases de datos para modelado en el

Sistema de Informacion Geografica (SIG).

Cabe destacar que cada componente del diagnostico
climatologia, geologia, geomorfologia, edafologia, hidro-
logia, flora, fauna, componentes socioeconémicos y cul-
turales, y arqueologia se abordaron, a su vez, con una me-
todologia particular correspondiente aunque conservando
una perspectiva integral.

Un trabajo minucioso con un equipo
Interdisciplinario

Para lograr el objetivo buscado, era estretégico contar
con una institucién que le permitiera a la empresa asegurar
confiabilidad y calidad técnica de los datos obtenidos. Por
ello, se firm6 un convenio de colaboracién con la Facul-
tad de Agronomia de la UBA, mas especificamente con el
Laboratorio de Andlisis Regional y Teledeteccion (LART).
Ellos ayudaron a elaborar los términos de referencia, eva-
luar las propuestas técnicas, validar las tareas de campo y
la revision final de los datos obtenidos. Es preciso aclarar
que el LART es la unidad académica dedicada a la genera-
cién de conocimiento original en el campo de las Ciencias
Agropecuarias y Ambientales y se dedica especialmente a
la evaluacion y la utilizacion de los recursos naturales.

El trabajo se llev6 adelante organizando equipos inter-
disciplinarios especiales para llevar a cabo los estudios en
cada una de las unidades de gestion.

Los equipos estuvieron conformados por profesionales
de amplia trayectoria y reconocimiento académico en cada
especialidad. Participaron ademads integrantes de prestigio-
sas instituciones, como el Centro Nacional Patagénico, de-
pendiente del Consejo Nacional de Investigaciones Cienti-
ficas y Técnicas (Conicet), y la Universidad del Comahue.

Para el relevamiento del Golfo de San Jorge, asistieron
especialistas en invertebrados provenientes de Bariloche
(Rio Negro); expertos en aves de San Martin de los Andes
(Neuquén); para el estudio de mamiferos convocamos a
profesionales de Puerto Madryn (Chubut) y, para el area de
vegetacion, profesionales de la Universidad de Comodoro
Rivdavia. En el area de suelos, se trabajo con un prestigioso
conocedor de los suelos patagonicos: el ingeniero agrono-
mo Jorge Irisarri.

Antes de comenzar con el trabajo de campo, el equi-
po de la empresa pautd reuniones con los profesionales
universitarios de la UBA y con los técnicos y analistas que
realizarian los estudios, con el fin de intercambiar ideas
sobre las propuestas metodoldgicas. A partir de este trabajo
en conjunto se lograron definir y ajustar los detalles de la
metodologia, que se vio reflejado en el logro de un trabajo
de muy alta calidad.

Por ejemplo, el relevamiento de suelos y de vegetacion,
en cuanto a extension y densidad de datos, puede conside-
rarse inédito para la Patagonia. Mapas institucionales exis-
tentes en la zona contaban con una escala cartografica de
1:1.000.000, y ahora se ha mapeado en escala 1:100.000.
Se pudo mejorar sustancialmente la informacién de base
al superar la informacién existente. Incluso, en el caso del
Golfo de San Jorge se hallaron especies de reptiles e inver-
tebrados nuevos para la ciencia.

Edafologia: la naturaleza del suelo

Los controles efectuados en las areas superaron los
200, incluyendo calicatas profundas, barrenadas y obser-
vaciones directas. La seleccion de las calicatas se realiz6 en
funcién de la representacién de taxa de suelos de mayor
difusion areal. Se tomaron también muestras para la de-
terminacién de pardmetros con el fin de determinar las
caracteristicas fisicoquimicas de los suelos.

En total, se realizaron 57 calicatas y 167 observaciones,
que incluyeron 161 barrenadas; se identificaron seis aflora-
mientos. El trabajo de campo y el procesamiento posterior
de la informacion obtenida permitieron la definicién de,
al menos, ocho unidades cartograficas de suelo, definidas
en funcién de las taxas de suelos dominantes, fases y geo-
formas.

Se determin6 que los suelos identificados en el area po-
seen numerosas caracteristicas y propiedades en comdun.
En la mayoria de los casos presentan pH cercanos a la neu-
tralidad, ligeramente alcalinos, propios de climas aridos a
semiaridos. En cuanto al origen de los depdsitos que, en su
mayoria, han generado estos suelos, es aluvial.

La mayoria de los suelos muestran horizontes diagnos-
ticos, los que se hallan desarrollados en superficies mas

Petrotecnia - octubre, 20161 83



Rrbrrvenes
& La&bd

| 2] o aa
o p—
LA L

B—

Sk ey

LT -

H n Lo el 8 ol
ek ek kb Tedeles o
f B3 medaos onl = b
B o rwesa e
2 E vomeanets i 5m v ol 8t
L ST e .
| = e ;’
i El =e: &~ a | 4
e T e e o e

Mapa de suelos Area Lindero Atravesado

estables, y por ende mas antiguas, presentan horizontes
B Cambico, restos de Argilico, petrocélcico y horizontes
calcicos.

Los procesos pedogenéticos han sido exiguos en esta zona.
El clima 4rido y la cantidad y calidad de la cobertura vegetal
han sido insuficientes para permitir la formacién de horizon-
tes diagnésticos superficiales (salvo el epipedén Ocrico).

Segin pudo comprobarse, los suelos son de baja agre-
gacion, en ocasiones masivos y muy abundante en el hori-
zonte superficial el grano suelto. Prevalecen arealmente las
texturas gruesas (arenosas, areno-franca y franco-arenosas)
con vastos sectores del area estudiada caracterizados por
suelos con abundantes fragmentos gruesos (pavimento
de desierto). La mayoria de los suelos son blandos a lige-
ramente duros en seco y friables en estado htimedo; su
consistencia en mojado (adhesividad y plasticidad) no es
extrema dado el predominio de texturas gruesas y medias.

Es muy frecuente la presencia de carbonato de calcio
acumulado en los horizontes subsuperficiales, en forma
cementada, con tenores elevados, a menudo entre un 25%
y un 40%.
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En el area de estudio se registraron un total de 74 es-
pecies vegetales pertenecientes a 25 familias. Del total de
especies determinadas, 3 son exoticas. Ademas, 21 especies
corresponden a endemismos de la Argentina (el 28%), de
las cuales cinco son endémicas del monte y otras tres solo
se encuentran en la Provincia del Neuquén.

Estas ultimas tienen muy baja presencia, solo en algu-
nas asociaciones de jarillal. Se reconocieron ocho asocia-
ciones de vegetacion, para las cuales se calcularon indices
de diversidad y abundancia y se realiz6 un anélisis de simi-
litud entre asociaciones.

Se constato que el area es bastante homogénea en cuan-
to a su vegetacion, por lo que las asociaciones identificadas
no difieren demasiado en cuanto a los indices calculados.

Los registros de presencia de aves, reptiles, mamiferos
y anfibios fueron superiores en la estaciéon de verano res-
pecto a la primavera, situacién atribuible, en una primera
aproximacion, a los estadios reproductivos relacionados
directamente con el rebrote en primavera y la fructifica-



cién en verano de las especies de flora presentes en los
distintos sitios.

De acuerdo con los datos registrados de vegetacion, se
observa un aumento en los estadios juveniles de las distin-
tas especies para los diferentes grupos faunisticos, como
consecuencia de una mayor disponibilidad de recursos,
correlacionado a las precipitaciones extraordinarias regis-
tradas tanto en primavera como en verano en el area de
estudio.

En cuanto a las especies de interés para la conserva-
cidn, varias estan incluidos en la Lista Roja de mamiferos
amenazados de la Republica Argentina, con categoria de
“vulnerable” (Pol et al., 2005). En particular, los gatos sil-
vestres figuran en los Apéndices I y II de Cites. La mara
(Dolichotis patagonum) tiene categoria de “casi amenazada”
segin UICN. El zorro gris (Pseudalopex griseus) figura tam-
bién en el Apéndice II de Cites. Muchas de esas especies
fueron avistadas en las transectas, segin los listados en
planilla, y otras estin muy probablemente en el area en
estudio.

Se registraron, asimismo, siete especies de aves en ca-
tegoria de Apéndice II de Cites y varias otras vulnerables.
La mayoria son especies geograficamente aisladas y, por

lo tanto, sujetas a riesgos que ponen en peligro su supet-
vivencia.

De acuerdo con los listados internacionales (IUCN,
2012) y las recientes categorizaciones para anfibios y repti-
les (Vaira et al., 2012; Abdala et al., 2012, respectivamente)
se destaca Liolaemus gununakuna como una especie insufi-
cientemente conocida en el nivel nacional y no evaluada
segtin UICN, 2012. Segtn Scolaro (2006) es un endemismo
de la Provincia del Neuquén. Mientras que no se registra-
ron anfibios con algtn nivel de amenaza.

La incorporacion de los datos al SIG

La informacion relevada fue incorporada al sistema de
informacién geografico corporativo SIGPAE para que esté
disponible a la hora de planificar cualquier tipo de obra,
lo cual es estratégico y central para las actividades de PAE.

El esquema de cuidado del ambiente con el que se tra-
baja en PAE implica que, por ejemplo, no se afectard un
mallin para desarrollar una instalacion. Entonces, frente
a un nuevo proyecto se definen las coordenadas de ubica-
cion de la instalacién y el SIG arroja toda la informacién
ambiental relevada en el estudio de LBA sobre ese punto.

Mapa de suelos Area Lindero Atravesado

Pendiente (%)

1 0-9(Baja)

[ 9-20(Moderada)
B 20- 40 (Elevada)
B misde 40 (Extrema)

Mapa de unidades de Vegetacion
Mallines/Guadales
Matorral

Estepa graminosa

Estepa subarbustiva
Peladal

Imagen satelital

Mapa de Unidades de Suelos
Cafadon Lagarto
Cerro Oragdn

Escorial

Pampa de Castillo
Valle Hermoso alto

ndidad de Napa Fredtica (m)
0-2
2-5
5-10
10-20
20-30

EoEER; NEANN
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El rapido acceso a la informacién permite analizar al-
ternativas que sean viables ambientalmente sin compro-
meter las necesidades de operacion antes de avanzar con el
proceso del estudio de impacto ambiental, que es largo y
finalmente llegaria a conclusiones similares. Para el area de
Ambiente esto es muy efectivo y, la compaiiia en su con-
junto, es decir, todas las areas, tienen acceso a esta misma
informacién de forma dinamica, inmediata y actualizada.

Si bien antes de realizar estos estudios de LBA ya se
contaba con informacién ambiental cargada en el SIG, los
nuevos relevamientos de base subieron el nivel de calidad
y cantidad de datos, lo que mejora el punto de partida con
el que luego se realizan los estudios de impacto: la ley exi-
ge que para todas las obras se haga un evaluaciéon de im-
pacto ambiental. PAE define en primer lugar su ubicacién
basandose en la informacién que arroja el SIG y luego se
hace el estudio de impacto que se presenta a la autoridad
que brinda la habilitacion para realizar la obra.

A partir de los elementos y la informacién obtenidos
con el esfuerzo del relevamiento de campo y tareas de ga-
binete durante el proceso de elaboracién del estudio de
linea de base del 4rea se obtuvo, en primer lugar, una car-
tografia de detalle 1:100.000: Mapa de Geologia, Mapa de
Geomorfologia, Mapa de Unidades taxon6micas de Suelos,
Mapa de Calidad de Suelos, Mapa de Aptitud y Usos del
Suelo, Mapa de Unidades de Vegetacién, Mapa de Ende-
mismos de especies vegetales y Mapa de Degradacion de
la tierra.

En segundo lugar, se logr6 una identificacion y una cla-
sificacion de especies de flora y de fauna.

Y en tercer lugar, se consiguieron parametros de infor-
macién primaria que describen el estado actual del area:
indices de diversidad, riqueza y abundancia de especies
vegetales y animales.

Un aporte a la comunidad

Los resultados de los estudios de LBA fueron presen-
tados a las autoridades ambientales en sus respectivas
provincias (Neuquén, Chubut y Santa Cruz). También se
difundié esta informacién a los contratistas que elaboran
los estudios ambientales, con el objetivo de elevar la cali-

dad técnica de los futuros trabajos. Asimismo, se realizaron
capacitaciones a personal propio, contratistas ambientales
y técnicos de las autoridades, con el fin de difundir y com-
partir los datos de aplicacién ambiental obtenidos.

Un estudio de calidad ofrece aportes
valiosos y diversos

Esta experiencia dej6 un conjunto enorme de valiosos

aportes, entre los cuales se destacan:

1. Ordenamiento territorial: a mayor conocimiento del
ambiente, la identificacién de los sitios criticos se
vuelve eficiente y brinda un criterio para planificar
la operacion.

2. Base para los estudios de impacto ambiental: los es-
tudios actualmente se construyen desde la informa-
cion relevada y asi crecen en calidad.

3. Aporte a la ciencia: esta actualizacion de relevamien-
tos ambientales, mejora la calidad técnica y acadeé-
mica de la informacién disponible sobre las zonas
abarcadas.

4. Monitoreo del ambiente: los estudios permitieron
identificar variables de monitoreo que se volveran
a medir periédicamente para comprender el vinculo
ente el ambiente y la operacion. En el caso de la fau-
na, se definieron algunas especies indicadoras; para
la flora, se ubicaron transectas de vegetacion que se-
ran reevaluadas periddicamente. Ambos pardmetros
serviran como “seméaforos ambientales”. M

Marcelo Bombicini es Gerente de Ambiente de Pan American Energy.
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un cambio sustancial

en la matriz

energetica Argentina?

Por Vicente Serra

Un repaso por el combinado energético del pais
y los distintos escenarios que se agregan.
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La energia, un concepto
abstracto

Podemos definir la energia como
una entidad que reemplaza y mul-
tiplica el trabajo fisico que pueden
hacer las personas para lograr un
objetivo. Existen distintas formas de
energia que se relacionan entre si:
electro-magnética, térmica, mecanica
y gravitatoria.

Para hacer uso de las distintas for-
mas de energia se requieren materias
primas denominadas fuentes. Estas



fuentes de energia existen en la natu-
raleza y se dividen en aquellas capaz
de renovarse y en aquellas que no,
dentro de un espacio temporal don-
de los cambios del cosmos no son
perceptibles y permiten mantener las
condiciones para la vida humana.

La mayoria de los especialistas,
en especial los ambientalistas, anali-
zan las energias renovables desde el
punto de vista de la gratuidad de la
fuente disponible (como el aire que
respiramos). Sin embargo, no tienen
en cuenta que, para hacer uso de ellas,
debemos fabricar elementos que per-
mitan transformarlas.

Las divergencias

En la literatura existen diferentes
percepciones matizadas con el sesgo
que distintos autores hacen en sus
analisis. La ecuacién que analizare-
mos es toda la cadena de valor in-
cluido el costo de fabricacion de los
elementos de transformacién, los de
implantacion, los de remediacién e
impacto econémico.

En la vision de la Universidad de
Las Palmas, Islas Canarias, las energias
hidraulica y e0lica producen altera-
ciones en los ecosistemas, las mismas
consideraciones caben para la energia
mareomotriz y la energia de las olas
del mar. La energia de biomasa gene-
ra mas residuos que los combustibles
clasicos. Las placas solares generan un
impacto ambiental durante su proce-
so de construccion mayor que el de
otras fuentes y, una vez finalizado el
periodo de funcionamiento (25-30
afios) se convierten en un residuo pe-
ligroso. La energia geotérmica por los
contenidos sulfurosos de algunas de
sus fuentes es considerada contami-
nante.

Plan Renovar

El Gobierno nacional, en sintonia
con lo que acontece en otras partes del
mundo en desarrollo, apuesta a susti-
tuir una parte de la energia producida
con combustibles fosiles con energia
renovable y de esa manera bajar la
dependencia de la energia produci-
da con hidrocarburos importados.
Contra todos los prondsticos conser-
vadores, la licitacion impulsada con
el liderazgo de Sebastian Kind desde

la Secretaria de Energia ha tenido un
éxito rotundo e incuestionable, tanto
de las cantidades ofrecidas como de
los precios obtenidos. Cabe diferen-
ciar este llamado, del efectuado en el
marco del GENREN por ENARSA y el
de la Secretaria de Energia Eléctrica de
Generacion Térmica con compromiso
de disponibilidad del MEM efectuada
en el afio en curso.

En primer lugar, los resultados, y
en especial el econémico, han sido la
consecuencia de un proceso que co-
menzo6 con un pliego en consulta, las
respuestas a las consultas y la confec-
cién de un pliego consistente, explici-
to que despejaron cualquier atisbo de
riesgo regulatorio e incertidumbre de
cambios de reglas de juego, al punto
que se cuenta con el beneplécito del
BM para fondear el fideicomiso de
garantia. Sin lugar a duda, ha sido la
contracara de los pliegos efectuados
por imposicion, con inflexibilidades,
de no atender razones para disminuir
riesgos de incertidumbre y asumiendo
que por el solo hecho de ser la Argen-
tina, es motivo suficiente y un privi-
legio que los inversionistas se deben
agradecer que se los haya convocado.

Los incentivos y la mitigacién de
riegos del plan han funcionado co-
rrectamente, y se han obtenido pre-
cios inferiores a licitaciones similares
en otras partes del mundo en los al-
timos cinco afios, periodo del que no
podré decirse que existen cuasi rentas
enmascaradas. Esta es otra diferen-
cia més respecto de los concursos de
generacion tradicional cuyos valo-
res han sido superiores a las mismas
ofertas efectuadas en otras partes del
continente para compensar riesgos e
incertidumbres en un pais que necesi-
ta la energia para desarrollarse 1.

La paradoja

Las energias renovables necesitan
gastar energia para ser producidas,
y parte de esta energia proviene de
centrales nucleares de uranio y de
combustibles fosiles, es decir, no se
encuentran donde se consume. Un
analisis de los costos de generacion,
informados en los organismos encar-
gados de cada pais, indica que el pre-
cio por unidad de energia es mas caro
si es renovable que si es de origen fosil
o nuclear. La energia renovable mas
competitiva es la hidraulica, pero esta

energia no es infinita, tiene un poten-
cial acotado.

Las fuentes de energia renovable
solar, e6lica y mareomotriz proporcio-
nan una energia relativamente baja y
requiere de grandes superficies. Como
son aleatorias, su generacién no es
previsible y rara vez coincide con la
demanda, por lo tanto no se puede
prescindir de la energia tradicional.

=

A N sk

La huella del carbono

La produccién de petrdleo durante
la extraccion inicial genera una huella
de carbono de 2,7 kg de CO, por cada
litro de gasolina. En la fase de extrac-
cién con inyeccion de vapor, la huella
aumenta un 20%. El etanol obtenido del
maiz produce también 2,7 kg CO,/litro,
mientras que el biodiésel de soja pro-
duce la mitad. Cuando se fabrica una
central de energia solar fotovoltaica se
produce una huella de 34,3 g CO, por
cada kWh. La construccién de una
central térmica de combustible fésil
tiene una huella 3 veces menor. La di-
ferencia es que mientras que la ener-
gia solar entrega electricidad directa y
no produce CO, adicional, la central
térmica produce mas CO, al quemar
el combustible. Si se usa gas natural se
producen 436 g/kWh y, con carbdn,
915 g/kWh.

La energia solar produce CO,
cuando se fabrican los equipos, pero
luego se puede usar sin cargo de con-
ciencia. El concepto de la huella del
carbono abarca todo el ciclo del pro-
ceso de construccién, uso, goce y dis-
posicion final al fin de la vida dtil.
Desde lo ambiental, la comparacién
se realiza considerando el tiempo ne-
cesario para compensar las emisiones
de CO, producidas durante la fabrica-
cion de los equipos y que son ahorra-
das durante el uso. Por ejemplo, en la
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fabricaciéon del equipo solar térmico
se genera una cantidad de CO, equi-
valente a 1,5 aflos de trabajo de un
termotanque a gas natural.?

Existen numerosas metodologias
utilizadas para calcular la huella de
carbono, el calculo exacto de la huella
de carbono, que incluye tanto las emi-
siones directas como las indirectas.
Un método aceptado universalmente
para el calculo de la huella de carbono
es la norma ISO 14064 y el protocolo
normalizado para la notificaciéon de
los GHG/GEI (gases de efecto inver-
nadero) por las empresas (Protocolo
GHG) proporcionan amplia informa-
cién al respecto.

La mayor parte de estas activida-
des estan relacionadas con la utili-
zacion de energia®. Un ejemplo es la
declaraciéon ambiental de producto
que Siemens ha hecho sobre los gene-
radores edlicos. La huella de carbono
de un parque eodlico para la empresa
es la siguiente*:

Parques edlicos terrestres:
* 5 g CO, e/kWh, en el molino
SWT-2.3-108
* 4 g CO,e /kWh, en el molino
SWT-3.2-113
Parques edlicos marinos:
* 10 g CO, e /kWh, en el molino
SWT-4.0-130
* 7 g CO, e /kWh, en el molino
SWT-6.0-154

En cuanto a la huella de carbono
de la electricidad generada a partir de
biomasa de baja densidad es del orden
de 93 g CO, eq/kWh; mientras que la
gasificacion de astillas de madera de
alta densidad es en torno a 25 g CO,
eq/kWh?.

La HC (huella del carbono) de una
central de carbon convencional, suele
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ser superior a 1.000 g CO, eq/kWh y
la HC de una central de gas natural
del orden de 500 g CO, eq/kW. En las
energias renovables la mayor HC co-
rresponde a la extraccién y el procesa-
do de los materiales necesarios para la
fabricacion.

En resumen, la huella de carbono
de un kWh producido en un parque
edlico es entre 5 y 10 veces menor que
la electricidad producida a partir de
biomasa y unas 50 a 100 veces menor
que en una central de gas natural; y
entre 100 y 200 veces menor que en
una central de carbon convencional®.

La generacion de electricidad en
centrales de biomasa se considera ge-
neralmente como “carbono neutral”,
debido a que el CO, liberado en la
combustion es equivalente al CO, ab-
sorbido por las plantas durante su cre-
cimiento. Sin embargo, hay otros con-
sumos de materia y energia, a lo largo
de su ciclo de vida, que hacen que real-
mente no sea “carbono neutral”; por
ejemplo, las emisiones procedentes de:

e La produccién de los fertilizan-

tes empleados en los cultivos
cultivos energéticos.

e La huella de carbono que se le
asigna a los subproductos agri-
colas o industriales, que se em-
plean como fuente de biomasa,
como los subproductos agricolas
y los restos de madera.

¢ La cosecha de los productos agri-
colas y la explotacion forestal.

e El secado y el transporte de la
biomasa.

La huella de carbono de la elec-
tricidad generada a partir de biomasa
también depende del tipo de biomasa
y de la forma en que se realiza la com-
bustién. La biomasa de baja densidad
tiene unas emisiones de GEI mas altas
a largo de su ciclo de vida, por lo que
su huella de carbono es del orden de
93 g CO, eq/kWh; mientras que la ga-
sificacién de astillas de madera de alta
densidad tiene una huella de carbono
en torno a 25 g CO, eq/kWh.

La generacion de electricidad me-
diante paneles solares fotovoltaicos
no produce gases de efecto invernade-
ro directamente. La huella de carbono
de un panel solar fotovoltaico es de
unos 72 g CO, eq/kWh.

Las emisiones estan asociadas al
ciclo de vida de los paneles, como a
la fabricacion y el transporte de los
mismos. Los principales componen-
tes de los paneles solares fotovoltaicos
estan hechos de silicio cristalino y la
fabricacion de estos componentes es
un proceso de alto consumo energe-
tico que representa un alto porcenta-
je del total de energia utilizada para
hacer los paneles solares. La huella
exacta de carbono de cualquier panel
solar en particular, depende de mu-
chos factores, incluyendo el origen de
los materiales, la distancia que tienen
que ser transportados y la fuente de

Porcentaje de la HC que produce cada fase del ciclo de vida de un parque eélico
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energia utilizada por las plantas de fa-
bricacion.

Basicamente las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero de los dis-
tintos procesos asociados a la fabrica-
ciéon de paneles solares fotovoltaicos
son las siguientes:

¢ Produccién de células 78%

¢ Consumo de electricidad 13,8%

e Otros 8,2%

Si ademas de la emision producida
por el propio proceso de fabricacion,
se contempla la emisién producida
por el transporte de materias primas,
los residuos y su tratamiento, el resul-
tado es el siguiente:

Repago de la inversion

Desde el aspecto econdémico, la in-
fluencia de las energias renovables es
dependiente de las tarifas de la ener-
gia. Su beneficio para el usuario es
en base a cuanta electricidad se deja
de consumir y deja de contribuir a la
prestadora del servicio. Por ejemplo,
un equipo de energia solar fotovol-
taica en Alemania se amortiza en algo
menos de 7 afios pero en paises con
mayor irradiacion solar se encuentra
entre 6 y 16 meses. El “problema basi-
co es que hay que afrontar una inver-
sién inicial elevada, que muchas ve-
ces solo es posible con la asistencia de
subsidios o créditos blandos para ello.

Tromscon
* Basura

* Hebras groessd oe madera
Carbono arganico

l 3

HO CH,

Cabén s prolunda

arganico del suelo

TRE (Tasa de Retorno
Energético)

Se define como la relacion entre la
cantidad de unidades de energia pro-
ducidas por cada unidad invertida.

La TRE del petréleo ha bajado des-
de 1970 de 20-40 y en 2005 de 10-15.
En otras palabras, la TRE del petroleo
es decreciente (por ser un recurso no
renovable) y lo es alin més con las téc-
nicas no convencionales que presen-
tan valores de 5-10. El agotamiento
del petréleo no se producird cuando
las reservas lleguen a cero, sino cuan-
do el costo energético de la extraccion
sea igual al contenido energético de
dichas reservas.

La TRE de la energia edlica se cal-
cula como la energia eléctrica gene-
rada en toda la vida atil de una tur-

Concepto Repercusion
Materia prima 91 %
Transporte de materia prima 8,7 %
Material auxiliar en linea

de fabricacion 0,02 %
Tratamiento residuos 0,22 %
Consumo de instalaciones 0,05 %
Transporte de residuos 0,01 %

M Materia prima

M Transporte de materia prima

Material auxiliar

Tratamiento de residuos

M Consumo de las instalaciones

M Transporte de residuos

bina edlica, dividida por la suma de
las energias requeridas para construir
la maquina. Asi calculada, la TRE de
la energia e0lica varia de 5 a 80, con
una media de unas 20 veces. El rango
de dispersion es natural debido a la
dependencia geogréfica donde se ins-
tala. La generacion de energia desde
el etanol y otros derivados, produci-
do desde cultivos agricolas, como el
maiz, tiene una TRE cercana a la uni-
dad. Investigaciones recientes indican
que potencialmente puede alcanzar
una TRE de 5. El inconveniente es que
la producciéon de materia prima des-
tinada a los biocombustibles compite
con la alimentacién. Como la agricul-
tura es la principal causa de la defores-
tacion, la huella de carbono también
deberia incorporarse. En suma, actual-
mente el petrdleo esta sin un costo de
fabricacion y listo para ser usado.

El reciclaje del CO,

Actualmente, se estd tratando de
estudiar un catalizador, formado por
carbono, nitréogeno y cobre. Durante
el proceso se usa muy poca energia
para revertir el paso de la combustion,
al tiempo que se consigue combusti-
ble. En efecto cuando se le aplica al
catalizador una corriente de 1,2 vol-
tios obtenemos una mezcla de agua y
diéxido de carbono que se traduce en
etanol en un 63%°.

Asi como se consigue este resulta-
do, es sabido que el gas natural con
alto contenido de CO, es utilizado
para la obtencion de metanol. Carbon
Engineering, una startup canadiense,
ha diselado una alternativa sosteni-
ble. Unos ventiladores gigantes cap-
turan el CO, del aire para finalmente
convertirlo en carburante, este proce-
so lo logran extrayéndolo del aire con
un liquido que absorbe el carbén, al
tiempo que recolecta alrededor del
80% del CO, para convertirlo en una
especie de sal, y asi mantenerlo cap-
turado bajo tierra, y luego fabricar lo
que denominan “crudo bajo en carbo-
no”. Bill Gates se ha interesado en esta
idea, sorprendido por su rendimiento.
De hecho, es capaz de producir unos
10.000 barriles de combustible en un
afio. Asimismo, absorbe alrededor de
100 k de CO, cada 24 h.
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Emisién de contaminantes en Tn/GWh

en la generacion eléctrica co, NO, SO, TSP co HC UN
Carbon 1058 2,896 2,971 1,626 0,267 0,102 NA
Gas oil 970 0,151 1,65 5,4 TR 0,025 NA
Gas natural 824 0,251 0,336 1,176 TR TR NA
Nuclear 8,6 0,034 0,029 0,003 0,018 0,001 3,614
Fotovoltaica 59 0,008 0,023 0,017 0,003 0,002 NA
Biomasa 25 0,614 0,154 0,512 11,361 0,768 NA
Geotermica 56,8 TR TR TR TR TR NA
Edlica 7,4 TR TR TR TR TR NA
Solar térmica 3,5 TR TR TR TR TR NA
Hidraulica 6,6 TR TR TR TR TR NA

CO,: didxido de carbono

NO,: 6xido nitroso

S0,: di6xido de azufre

TSP: abreviaturas de: total de particulas
suspendidas totales.

El hidrégeno, la fuente oculta

El hidrégeno gaseoso es un com-
bustible en extremo atractivo que
podria utilizarse en vez de la energia
nuclear, del petréleo y otros combus-
tibles fosiles.

Cuando se quema hidrégeno, este
elemento se combina con el oxigeno
del aire y produce vapor de agua que
es inocuo. El hidrégeno gaseoso se ob-
tiene por el paso de corriente eléctrica
a través de agua, puede colectarse y al-
macenarse en tanques sustituyendo a
los combustibles fosiles. La ex Union
Soviética hizo volar un jet comercial
aprovisionado parcialmente con hi-
drogeno. El costo de produccion es de

CO: mondxido de carbono

HC: hidrocarburos

UN: residuos radiactivo

TR: trazas de elementos diversos

casi 1,40 doélares para el equivalente
energético de 3,8 1 de gasolina, dato
destacado en el publicacién S. Cien-
cia Ambiental, Enger Eldon, Mc Graw
Hill, libro de catedra de la UBA. Si al
precio actual del combustible liquido
se le incluyen los costos por contami-
nacién y dafios a la salud, el hidroge-
no resultard mas econémico.

El problema principal es que la
produccién requiere de mas ener-
gia de la que se obtiene cuando se lo
combustiona. Una combinacién de
energias renovables, asociados mate-
riales superconductores (sin pérdidas
de transporte), permitirian obtener el
gas hidrégeno de manera casi perfec-
ta. Las ventajas principales del uso del

hidrégeno es su ausencia de emisio-
nes contaminantes. El hidréogeno no
es una energia primaria. Como susti-
tuto puede competir con la electrici-
dad por su facil almacenamiento. En
el transporte solamente puede com-
petir con los hidrocarburos en cuan-
to a la no emisién de gases de efecto
invernadero.

Para producir hidrégeno hay que
utilizar una fuente de energia primaria
u otra forma de energia derivada, como
la electricidad en gran escala, también
se emplea el gas natural, el petroleo y el
carbon via gasificacion. En el futuro, su
obtencién vendra de la energia nuclear
de fusion, sobre todo por consideracio-
nes ambientales.

La produccion industrial, ahora ya
sustancial, constituird un obstaculo
solamente si el crecimiento de la de-
manda es alto y continuado.

El almacenamiento del hidrégeno
gas no presenta dificultades pero re-
quiere un gran desarrollo en su aplica-
cion a la automocién en forma liquida.

La distribuciéon para transportes
terrestres depende del establecimien-
to de una red adecuada, lo que requie-
re evidentemente un aumento nota-
ble del nimero de vehiculos y debe
comenzar por las flotas de camiones y
autobuses de recorridos fijos.

El empleo de las pilas de com-
bustible, que tienen un rendimiento
energético mucho maés elevado que la
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Ofertas adjudicadas por tecnologia, con celebracién de contratos de abastecimiento de energia eléctrica renovable, en los términos establecidos en la
resoluciéon MEYN N°136E/2016

Oferta Oferente Nombre Provincia Localidad Precio ofertado  Potencia ofertada  Potencia asignada
(U$S/MWh) (MW) (MW)
BG-06 Global Green C.T. Biogés Ricardone Santa Fe Ricardone 118,00 1,2 1,2
Oferta Oferente Nombre Provincia Localidad Precio ofertado  Potencia ofertada Potencia asignada
(U$S/MWh) (MW) (MW)
EOL-14 ENVISION ENERGY 1 P.E. Garcia del Rio Buenos Aires Bahia Blanca 49,81 10 10
EOL-17 ENVISION ENERGY 2 P.E. Vientos del Secano Buenos Aires Buratovich 49,08 50 50
EOL-06 GENNEIA | P. E. Villalonga Buenos Aires Villalonga 54,96 50 50
EOL-16 ENVISION ENERGY 2 P. E. Los Meandros Neuquén Confluencia 53,88 75 75
EOL-15 ENVISION ENERGY 2 P. E. Cerro Alto Rio Negro Pilcaniyeu 56,98 50 50
EOL-44 C.T. Loma de La Lata P. E. Conti Buenos Aires Bahia Blanca 58,00 100 100
EOL-22 3 GAL S.A. P. E. Garayalde Chubut Garayalde 59,00 24,15 24,15
EOL-35 CP Renovables P.E. La Castellana Buenos Aires Villarino 61,50 99 99
EOL-33 ENAT S.A. P. E. Kosten Chubut Pampa del Castillo 59,41 24 24
EOL-05 EREN P. E. Vientos Los Hércules Santa Cruz Las Heras 62,88 97,20 97,20
EOL-08 GENNEIA | P. E. Chubut Norte Chubut Puerto Madryn 66,00 49,875 28,35 (%)
EOL-46  ARAUCO S.A.P.E.M. P. E. Arauco Il (Etapa 1y 2) La Rioja Arauco 67,19 99,75 99,75

(*) Esta oferta se preadjudica de manera parcial para no superar el limite establecido en el Anexo 3. La potencia a adjudicar se ajustara considerando el médulo de los
aerogeneradores, sin que se supere la potencia asignada.

Oferta Oferente Nombre Provincia Localidad Precio ofertado  Potencia ofertada Potencia asignada
(U$S/MWh) (MW) (MW)
SFV-38 JEMSE SE P. S. Cauchari 1 Jujuy Cauchari 60,00 100 100
SFV-39 JEMSE SE P. S. Cauchari 2 Jujuy Cauchari 60,00 100 100
SFV-40 JEMSE SE P. S. Cauchari 3 Jujuy Cauchari 60,00 100 100
SFV-13 FIELDFARE P. S. La Puna Salta San Antonio de los Cobres 58,98 100 100

combustion, es una forma de atenuar
las pérdidas en la transformacién tér-
mica del hidrégeno, pero requieren
todavia considerable experiencia in-
dustrial para aumentar su duracion
y rendimiento y reducir sus costes de
inversion y operacion.

Conclusion

En Europa, fuertemente dependien-
te de la energia proveniente de otros
continentes, con o sin créditos fiscales,
los ciudadanos han adoptado medidas
para mejorar la eficiencia energética y
ahorrar dinero. Los regimenes en Espa-
fia, Francia y Alemania permiten ven-
der los excedentes de energia produci-
da por los propietarios de las viviendas
a la compania de electricidad.

La nueva tendencia es la vivienda
con energia solar con calefacciéon y
enfriamiento pasivos, donde al mis-
mo tiempo se las diseflan saperter-
moaisladas. Los datos de la Agencia
de Energia de Estados Unidos (EIA)
indican que las reservas mundiales
de combustibles fosiles sumadas a las
nuevas tecnologias que hacen mas
limpia la combustion de combusti-
bles y el aumento del rendimiento,

son adecuadas por lo menos para los
proximos 20 a 50 afios.

La competencia productiva de
manufacturas que necesita de ener-
gia barata hace que la insercion de las
energias renovables sea minima en los
paises industriales, como Japon.

Solo a largo plazo, cuando el costo
de energia aumente en la medida que
se acaban los combustibles tradicio-
nales, la alternativa renovable se tor-
narad competitiva. La humanidad no
tendra otra eleccion que depender de
la energia renovable. Il

1 Rodrigo Herrera Vegas www.sustentator.com

2 http://ec.europa.eu/environment/industry/retail/
pdf/Issue%20Paper%206.pdf

3 http://www.comunidadism.es/blogs/la-huella-de-
carbono-de-las-energias-renovables-2-eolica

4 http://www.comunidadism.es/blogs/la-huella-
de-carbono-de-las-energias-renovables-1-la-
biomasa

5 Environmental Product Declaration Onshore
wind power plant employing SWT-2.3-108.
siemens.com / wind

6 http://www.ecologiaverde.com/cien-
tificos-logran-convertir-la-polucion-
combustible/#ixzz400Xp27Bj

7 Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico 1997. Protocolo de Kyoto.
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f L. | Se conoce al SAGD (Steam Assisted Gravity Dra

una técnica cada vez mas utilizada en petréleo pesado

y Canadém sus mayores exponentes. Desde alli el
1 especialista Duilio Raffa conversé con Petrotecnia acerca
de este método.

EI SAGD y su éxitc
en el ae o110 de
las argnas bituminosas .
canac o
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(Steam Assisted Gravity Drainage) se refiere a un mé-

todo de produccién térmica para petroleo pesado
que pone en paralelo un pozo de inyeccién con uno de
produccién a lo largo de una trayectoria paralela, separa-
dos por una separacion vertical de aproximadamente 5 m;
desde el superior se inyecta vapor, el cual a medida que
aumenta y se expande, calienta el petroleo pesado y asi
reduce su viscosidad. Luego, la fuerza de gravedad obliga
al petréleo a drenar en el pozo inferior.

Para entender mejor esta practica y su contexto, se con-
sulto al especialista sobre la realidad hidrocarburifera cana-
diense, Duilio Raffa. “Canada posee aproximadamente el
10% de las reservas probadas mundiales de petréleo (unos
170.000 millones de barriles), en tercer lugar esta Venezue-
la y Arabia Saudita. Y el 9,7% de las reservas mundiales, o
sea el 97% de las reservas canadienses, se encuentra en los
cuatro depositos de las arenas bituminosas de la provincia
de Alberta”, explica el especialista.

“El 7,8% de las reservas mundiales se encuentra en el
deposito de Athabasca, el mas grande de todos. Esta con-
centracion geogréfica es muy importante para la economia
de los proyectos, ya que facilita la instalacion de la infraes-
tructura, la transferencia de tecnologia, la legislacion (que
es Unica), el acceso a compafiias de servicios, el desarrollo
de una marca que facilite el acceso a mercados de capitales,
etcétera”, agrega Raffa.

En suma, Canada es el sexto productor mundial de pe-
troleo con el 3,8 millones de barriles por dia, de los cuales
aproximadamente el 2,5 millones se producen de las oil
sands.

Y se explaya sobre el petroleo pesado o bitumen: “Hay
diferentes clasificaciones del petréleo. En general, se defi-
ne como petréleo pesado al de 10 o menos API, y se agrega
un limite de ~10.000 centipoise de viscosidad para el bi-
tumen”.

Maés alla de las posibles clasificaciones, agrega, “la ca-
racteristica principal del bitumen en las arenas bitumino-
sas de Canada es su elevada viscosidad en condiciones de
reservorio, al punto de tornarlo inmévil, con viscosidades
que estan entre 2 y 10 millones de centipoise, a alrededor
de 10° C de temperatura (el promedio para los reservorios
del depoésito Athabasca)”.

En la préctica, esto reduce la inyectividad a niveles
casi nulos, indica. “Hace mucho tiempo que se utiliza in-
yeccion de vapor para reducir la viscosidad del petréleo y
producirlo —explica—; el desafio en la arenas bituminosas
del deposito de Athabasca era la imposibilidad de inyectar
vapor a niveles practicos para efectivamente calentar la
formacion y ‘fundir’ el bitumen”.

s egin los glosarios especializados, la sigla SAGD

;Qué métodos se utilizan?

“En Athabasca (el mayor deposito de los tres que com-
ponen las arenas bituminosas canadienses, considerando
el de Wabasca como una parte de Athabasca), el 20% de las
reservas son extraibles por mineria a cielo abierto —enume-
ra—. El 80% restante debe ser extraido por métodos in situ
(térmicos), preferentemente el SAGD”.

“El Steam Assited Gravity Drainage, explica, consiste en
un par de pozos horizontales paralelos: el productor per-

fora unos dos metros arriba de la parte inferior de la for-
macion, y realiza un pozo inyector de vapor a aproxima-
damente cinco metros, directamente arriba del productor.
Este arreglo es lo que se refiere como un ‘par’”, aclara.

“Los pozos se completan con liners ranurados para
evitar la produccién de arena —prosigue-, ya que es una
formacion no consolidada (razoén por la cual no es efectivo
el huff’puff). El vapor inyectado entra en contacto con el
bitumen y lo funde al condensar”, detalla.

La emulsion resultante (bitumen fundido con agua
condensada) fluye por gravitacion hacia el pozo productor
en la parte inferior de la formacion. La combinacién entre
segregacion gravitacional entre el vapor y la emulsion (de
considerable diferencia de densidades), y la alta permeabi-
lidad de la formacién McMurray (entre 6000 y 12000 mD)
son las claves del éxito de este método.

En tanto, en el depdsito de Cold Lake se utiliza princi-
palmente la estimulacion ciclica con vapor (CSS), también
conocida como huff'mpuff.

“Historicamente se perforan pozos verticales y se frac-
tura la formacién al inyectar los voldmenes de vapor que
se necesitan; tras algunos dias con el pozo cerrado para
permitir el intercambio de calor entre el vapor y la for-
macion, se recompleta el pozo y se inicia la producciéon”,
explica Raffa.

Para que este método funcione, es necesario que la for-
macién tenga determinadas caracteristicas geomecéanicas
que no se dan en el deposito de Athabasca. “De alli surgid
la necesidad de desarrollar un nuevo método que resulté el
SAGD”, resumi6 el ingeniero.

“En el deposito de Peace River, por ejemplo, la visco-
sidad ronda los 30.000 cp y se lo extrae por produccién
primaria con pozos horizontales multilaterales de aproxi-
madamente 1600 metros por leg y entre 3 y 7 pulgadas de
didmetro. Se han hecho pilotos utilizando huff'n-puff en
diferentes versiones (alta y baja presion) con pozos vertica-
les y horizontales, pero hasta el momento no se identifica
un método que sea considerado exitoso por la mayoria de
las empresas” continda explicando.

Breve historia de la extraccién del bitumen

Raffa realiza un rdpido repaso por los inicios de la ex-
traccion del petroleo pesado en Canada y en el resto del
mundo: “Hacia los afios setenta, era obvia la magnitud del
depésito de Athabasca; bastaba con ver la porcién de la
formacion que aflora al norte de la ciudad de Fort McMu-
rry y de la cual ya hacia varias décadas que se producia
bitumen por mineria”, recordo.

El entonces gobernador de la provincia toma la deci-
sion politica de fundar una empresa estatal 1lamada Aos-
tra, la cual esencialmente acepta invertir un monto de di-
nero equivalente al que un socio de la industria invierta en
proyectos de desarrollo de las oil sands.

Asi es que decide probar en el campo la idea del Dr.
Roger Butler (1927-2005), desarrollada en los laboratorios
de la Universidad de Calgary; para ello, se forma un con-
sorcio de aproximadamente diez empresas, gerenciado por
Aostra. Se construye la instalacién subterranea de prueba
(UTF) en terrenos de la que en ese momento era la estatal
Petrocanada.
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“El piloto se extendio por varios afios en diferentes eta-
pas; el area de unos pocos kilbmetros cuadrados se caracte-
riza con el estudio de mas de 20 coronas, multiples pozos
de observacion en los cuales se monitorea temperatura y la
presion en la formacién a lo largo de los pozos -y entre los
pozos—; asi como monitoreo de la elevacion de la superficie
debido a la expansion térmica de la formacién”, explico.

La primera etapa tenia como objetivo comprobar el
concepto. Para ello, se perforaron dos pares de pozos hori-
zontales de 50 m de largo (longitud del liner), con lo que
se aproximaba lo mas posible al formato que se habia desa-
rrollado en el laboratorio, que consistia en un experimen-
to en dos dimensiones (dos placas de plastico transparente
que contenian una feta de arena impregnada en bitumen).
De este modo, se evitaba cualquier complicacién que pu-
diera darse por la distribucién no uniforme de los fluidos
a lo largo del pozo.

La segunda etapa consistio en tres pares de pozos de 500
m de largo (longitud del liner), en los que se comprobo la
posibilidad de extraer bitumen en forma econémica con el
SAGD. En las siguientes etapas se estudiaron la adicién de
gas (metano principalmente) al vapor. Rdpidamente, indico
Raffa, tras la finalizacioén de las dos primeras etapas, comien-
za la construccién del primer proyecto a escala comercial de
SAGD, que inicio su produccion alrededor de 2003.

Casi simultidneamente, se inicidé la construcciéon de
proyectos de SAGD en toda la cuenca, lo que provocd un
pico en el volumen y en el precio de venta de licencias de
exploracién y produccién, lo cual atrajo la atencion de las
principales petroleras del mundo.

Principales proyectos de SAGD

Los principales proyectos de SAGD, en cuanto a produc-
cién, actualmente se encuentran en torno a los 200.000 ba-
rriles por dia de bitumen con entre 100y 200 pares de pozos.

Una medida de la eficiencia del proceso es la relacion
vapor (medido en volumen de agua equivalente) a bitumen
producido. Esta relacién se considera aceptable si ronda el
valor de 3. Esto significa que para producir 200.000 barri-
les por dia es necesario convertir 600.000 barriles (~95.000
m?) por dia de agua en vapor de alta calidad que sale de la
planta a aproximadamente 10.000 kPa y se inyecta, depen-
diendo del proyecto, entre 1500 y 4500 kPa.

La emulsion producida se mezcla con diluyente para po-
der separar el bitumen del agua y luego transportarlo por
oleoductos hasta el upgrader donde se lo hidrogena para ge-
nerar petréleo crudo sintético (SCO) o se lleva directamente
hasta una refineria capaz de aceptar este tipo de petroleo.
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Los mejores pozos de SAGD en la cuenca de Athabasca
pueden producir cerca de 300 m?®/d durante 4 afios, antes
de comenzar a declinar, acumulando en toda su vida hasta
750.000 m3 para un pozo de 1.000 m de largo y 9 pulgadas
de didmetro.

Un pozo promedio produce cerca de 130 m3/d por 4
afios, y uno regular, unos 100 m?3/d. Los factores de recu-
peracion pueden llegar al 65% o 75%, segtin la formacion
y la operacion a lo largo de la vida del pozo.

El dia a dia de un proyecto de esa magnitud incluye
multiples aspectos, como mantener alta confiabilidad en
la generacion de vapor y el procesamiento de la emulsion
producida, el monitoreo de temperatura en los pozos pro-
ductores, la distribucion del vapor a lo largo de los inyec-
tores, el manejo de la presién de las camaras de vapor, el
monitoreo de la roca sello, el manejo del agua producida,
el manejo de los pozos que sufren paradas, el manejo de las
bombas electrosumergibles, el anélisis de fallas de las bom-
bas y los sensores, entre otros; planificacion y estrategias
de produccidn, arranque de pozos nuevos, etc.

Principales desafios a futuro de las oil sands

“Algunos de los desafios que enfrentan las oil sands son
compartidos por toda la industria; por ejemplo, ser los ba-
jos precios del petréleo”, confeso Raffa.

“Los proyectos de SAGD tienen costos de operacion
relativamente altos (entre 20 y 40 doélares por barril). Las
obligaciones financieras son importantes, ya que las etapas
de estos proyectos son de entre 10.000 y 20.000 barriles/d
de produccién, lo cual lleva una inversion inicial de entre
20.000 y 50.000 ddlares por barril/d”, explicé.

“El acceso a nuevos mercados es esencial en este mo-
mento, en que la provincia de Alberta estd aumentando su
produccién y los oleoductos estan al maximo de su capaci-
dad”, dijo el especialista. “Las demoras en la aprobacion del
oleoducto Keystone que uniria Alberta con las refinerias en
el Golfo de México y el oleoducto Northern Gateway, que
llevaria produccion a la costa Oeste para acceder a los mer-
cados asiaticos, estan causando pérdidas econdémicas que
se traducen en descuentos al precio del petréleo pesado en
los puntos de venta tradicionales”, agrego.

La percepcién publica de que es una industria extrac-
tiva atrae un mayor escrutinio y mayores demoras en los
permisos de operacién con el costo financiero asociado.
“Pero la industria estd organizando consorcios que procu-
ran educar y acercar posiciones con la opinién publica en
general y el Gobierno local, para poder desarrollar el re-
curso de la forma mas sustentable posible. El futuro esta
abierto para una cuenca que es relativamente joven y que
ya ha logrado sobrepasar otros desafios”, finaliz6. [l

Duilio F. Raffa es ingeniero en reservorios, egresado del posgrado
de Especializacién en Ingenieria de Reservorios del ITBA.
Actualmente trabaja en Suncor Energy. Se desempefé en la
industria de transporte de gas, laboratorio de anélisis petréleos

y operadoras en la Cuenca del Golfo de San Jorge. Cursé un
doctorado en Calgary, Canada. Los ultimos diez afios contribuye en
diferentes aspectos del desarrollo de los métodos de extraccion in
situ para las arenas bituminosas canadienses.
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Congresos

Jornadas

2016 traera nuevas oportunidades de
alto nivel técnico para reunir nuevamente
a los profesionales de la industria.

Los que se fueron

Emerson Exchange 2016:
la Internet Industrial de las Cosas

Con la Industrial Internet of Things (Internet Industrial
de las Cosas, IIoT) como tema central, se desarroll6 del 24
al 28 de octubre en Austin, Texas, el Emerson Exchange
2016, encuentro anual de la empresa y sus usuarios. En
este encuentro, que reunié a més de 3.000 asistentes pro-
venientes de 80 paises, se presentaron los nuevos produc-
tos y las hojas de ruta, ademas se repasaron las experien-
cias del afio que termina.

En efecto, hace un par de afios el concepto central que
introdujo Emerson fue “Pervasive sensing”, cuya traduccion
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es la “deteccién omnipresente” o la penetracion integral de
los sensores de automatizacion a través de toda la planta, de
modo de amplificar el control del proceso. Actualmente ese
concepto se expande a través de varios sensores wireless, ya
que la deteccion es lo que permite aplicar la IIoT.

Destino final: la recoleccién de Big Data. Y, por supuesto,
su aplicacion real en los procesos. Para que esto sea posible,
crece la demanda de sensores mas econémicos, mas avanza-
dos y de facil instalacion, sobre todo inalambricos, que per-
mitan recopilar esa informacion, ya que sin sensores en toda
la planta es imposible el desarrollo del IIOT. Peter Zornio,
director estratégico de Emerson Automation Solutions, afir-
mo: “Por afios hemos hablado de prevasive sensing y es que
sin esos datos, no se puede optimizar: si uno no sabe dénde
esta parado ;cOmo saber si estd mejorando?”.

La importancia de la recoleccion de data a lo largo de
toda la operacion se pudo comprobar también en la intro-
duccién que Emerson hizo de conceptos como “Servicios
conectados”, “Certeza Operacional” y “Secure First Mile”
(primera milla segura).

También se hizo hincapié en el “Plantweb Digital
Ecosystem”, que consiste en una serie de tecnologias y
servicios orientados a crear un enfoque integral del IIOT,
como asegur6 Bob Karschnia, vicepresidente y gerente ge-
neral de soluciones inalambricas de Emerson Automation.
Se basa en continuar con un portafolio de sensores ina-
lambricos que proporcionan datos en tiempo real en areas
operativas, como el componente “ver” de un enfoque de
ver-decidir-actuar para mejorar la seguridad, la fiabilidad,
la eficiencia y el cumplimiento.

Los pilares en que se basan estos sensores son los si-
guientes:

¢ Monitoreo inalambrico del manémetro. Un me-
didor de presién que permite la recopilacién remota de
datos de campo, ademaés los técnicos puedan ver estas
lecturas una vez por minuto, manteniéndolos actuali-
zados de manera remota.

¢ Monitoreo inalambrico de corrosiéon no intru-
siva. Una tecnologia instalada de forma permanente
que permite monitorear continuamente la pérdida de

metal de la corrosién o erosioén en tuberias, tuberias o

recipientes. Puede funcionar sin mantenimiento duran-

te afios, con tecnologia ultrasénica, para medir el espe-
sor de pared de forma continua desde lugares donde el
acceso es costoso, peligroso o fisicamente restringido.

¢ Monitoreo inalambrico de equipos de media
tensidon. Proporciona informacién continua y en
tiempo real de las temperaturas de los cuadros eléctri-
cos y de la monitorizacién inteligente de la red, con
datos de temperatura precisos para los puntos clave de
una red de transmision de energia. La tecnologia que
utiliza es “onda actstica de superficie” que puede me-
dir simultdneamente todos los puntos de acceso rele-
vantes, como barras de bus, entradas de interruptores,
salidas de interruptores y cables. Las capacidades de
monitoreo también incluyen la deteccion de descarga
parcial de radiofrecuencia y los instrumentos de moni-
toreo de humedad.

¢ Monitorizacion inalambrica de gases. Amplia la
tecnologia de deteccién de gas convencional a aplica-
ciones que se consideraban costosas, dificiles de super-
visar en el pasado: el mantenimiento de sitios remotos

como estaciones de medicion de pozos y estaciones de
medicién de gas natural. Resulta peligroso porque los
trabajadores que se acercan a estos sitios pueden estar
expuestos a emisiones no planificadas de gas toxico,
pero cualquier otra alternativa tenia costos prohibiti-
vos, por lo cual los operadores han debido confiar en
dispositivos portatiles de deteccion de gas o incluso ca-
recer de toda deteccion de gas. El nuevo monitor de gas
puede monitorear continuamente la presencia de gas
sulfuro de hidrégeno toxico, y los trabajadores pueden
saber si hay gas presente antes de entrar en un area con
menor necesidad de rondas de operador manual.

¢ Monitorizacion inalambrica de temperatura
no intrusiva. Mide temperaturas de proceso y elimi-
na la necesidad de penetracion del proceso del termo-
par. Se ubica montado externamente en una tuberia,
utiliza modelos termodindmicos avanzados para calcu-
lar la temperatura del fluido mas rdpido y con mayor
precisién que la tecnologia del termopozo. Al eliminar
la necesidad de perforar las conexiones del dispositivo
para obtener temperaturas de proceso, también dis-
minuye el riesgo de corrosion. Funciona midiendo la
temperatura de la superficie de la tuberia y la tempe-
ratura ambiente y combinando esta informaciéon con
una comprension de las propiedades de conductividad
térmica de la instalacion y la tuberia de proceso. Para
uso en tuberias, flujos de alta velocidad, suspensiones,
fluidos particulados pesados, procesos de limpieza en
el lugar, fluidos de alta viscosidad y procesos duros en
las industrias de petr6leo y gas, quimica, refinacion,
alimentos y bebidas, metales y mineria y pulpay papel.

Por lo demas, se volvidé a poner en valor el Top Quar-
tile (o cuarteto basico de activos que aseguran el éxito de
toda operacién): seguridad (safety), por medio del cual los
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usuarios de este concepto han reducido los incidentes a un
tercio; confiabilidad, se necesita la mitad del tiempo para
mantenimiento y ganar dias de produccion: disminuye
en 20% el costo promedio de esta y en el area de Energia
y Emisiones, reduce a un tercio los costos energéticos y
disminuye en un 30% las emisions de CO,. “Hay muchisi-
mo dicho sobre la promesa de IoT -asegur6 Peter Zornio-.
Desde este evento se busca contar como cumplir con esa
promesa”.

El Emerson Echange 2016, que se realiz6 en la ciudad
de Austin (Texas), tuvo una asistencia récord, entre ellos a
Petrotecnia.

La Rio Oil & Gas, con la presencia
de Jévenes Profesionales

Del 24 al 28 de octubre dltimo se realiz6 en Rio de Ja-
neiro, Brasil, la 18° edicion del Rio Oil & Gas, a la que
asistio Petrotecnia y el IAPG tuvo su stand. Organizada por
el Instituto Brasilefio de Petrdleo, Gas y Biocombustibles
(IBP), reuni6 a unos 34.200 visitantes, 3.920 participantes
en el congreso, entre funcionarios, ejecutivos y profesiona-
les de la industria. Asistieron 540 expositores, 140 oradores
y 300 periodistas acreditados.

En el entorno digital, la Rio Oil & Gas alcanz6 una au-
diencia de tres millones de personas.

Esta ediciéon de fuerte presencia global se destac6 por
un amplio programa, que incluy6 unos 12 eventos simul-
taneos, la discusion en profundidad sobre los principales
problemas de la industria y la expectativa negocios en los
proximos 12 meses en la region.

La apertura estuvo a cargo del presidente, Michel Te-
mer, ministros y gobernadores. E1 Gobierno local apro-
vecho para anunciar su nueva politica de exploracion y
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produccion, que supera a la politica implementada desde
2003 y que entrard en vigor a partir de marzo de 2017,
con el fin de mejorar la competitividad y atraer nuevas
inversiones al pais. En el desafiante presente de la realidad
brasilefia, los analistas destacaron un saldo de expectativas
positivas para el mediano plazo. “Optimismo frente a la
incertidumbre”, resumieron los principales expertos en los
medios.

El programa incluy6 plenarios y conferencias paralelas,
entre ellas foros financieros, de ingenieria, onshore, de com-
pliance, el offshore (sobre todo de Brasil), la sustentabilidad,
el conocimiento y la tecnologia. Las principales preocupa-
ciones fueron el acceso a la energia y la diversificacion de
la matriz energética hacia las energias alternativas, como
la fotovoltaica.
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En la Expo la estrella fue la virtualidad: Oculus y panta-
llas interactivas que mostraban realidad virtual en los cam-
pos de todas las empresas presentes; por ejemplo, el Presalt
submarino de Petrobras.

Future Leaders Forum del WPC

En tanto, la Rio Oil & Gas alberg6 la tercera edicién
del FLF, el Future Leaders Forum, organizado por el Youth
Committee del World Petroleum Council, que retine a los
jovenes profesionales de la industria de todo el mundo.

Bajo el lema “The Game Changers - New Leaders for a
New Competitive Energy Industry” (“los que cambian el
juego, nuevos lideres para una industria energética nueva
y competitiva), unos 500 jovenes asistieron desde 27 pai-
ses (80% Brasil) para presenciar las charlas de 70 oradores
(plenarias o simultaneas) cuyos principales ejes fueron: li-
derazgo —el perfil que tendra el lider de 2030-, desarrollo
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for a new compettive energy

de carrera, movilidad internacional, eficiencias (M&As y
contenido local), start-ups, sustentabilidad, innovacion y
ambiente, entre otros.

El evento juvenil se desarroll6 durante dos dias y cont6
con destacados oradores: CEOs de las principales opera-
doras que trabajan en Brasil, funcionaros de Gobierno, de
Educacién y del propio WPC, entre otros. Ademas hubo
interacciéon del publico con formatos encuesta (industria
O&G global y pais), Q&As y debates.

El IAPG estuvo representado por el presidente y el vi-
cepresidente de la Comision de Jovenes Profesionales,
Ma’'phtias Cuberes (Tecpetrol) y Joaquin Mahdjpou4bian
(YPF), quienes como miembros del Youth Commitee del
WPC, representan también a la Argentina ante el organis-
mo internacional.

Exitoso 6° Congreso de Produccion y
Desarrollo de Reservas de Hidrocarburos

Tras varios meses de preparacion y recepcién de tra-
bajos, el Instituto Argentino del Petrdleo y del Gas realizé
el 6° Congreso de Produccion y Desarrollo de Reservas de
Hidrocarburos, del 24 al 27 de octubre de 2016, en el Ho-
tel Llao Llao de San Carlos de Bariloche, Provincia de Rio
Negro.
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El evento, que se desarrollard ampliamente en el proxi-
mo numero de Petrotecnia como eje central, tuvo el lema
“Hacia un desarrollo de recursos sustentable” y estuvo
conformado por una serie de presentaciones de trabajos
técnicos, mesas redondas y conferencias, en los que se
abord6 un amplio temario sobre ingenieria, operaciones
en yacimientos, geociencias reservorios convencionales,
operaciones en pozos, economia medio ambiente, comu-
nidades y capacitacion.

La 88° RANE de ARPEL se realizé en Peru

La gestion integrada de reservorios, que tiene como fina-
lidad la optimizacién de la explotacion de campos de petro-
leo y gas a lo largo de su vida productiva, fue el eje central
de la 88° Reunion ARPEL a nivel de expertos (RANE), que se
realiz6 el 9 y 10 de noviembre en Lima, Pera.

Organizado por la Asociacion Regional de Empresas de
Petroleo y Gas de Ameérica Latina y el Caribe (ARPEL), con
el auspicio de Petropera y el apoyo de la Sociedad Peruana
de Hidrocarburos (SPH), el evento reunié a profesionales,
técnicos e investigadores académicos especializados del
area, quienes intercambiaron experiencias, presentaron es-
tudios de casos y analizaron las mas recientes tecnologias
en lo referente al manejo integrado de reservorios.

El encuentro, que se desarrolldé durante dos jornadas,
abarco seis ejes tematicos orientados a cubrir temas rela-
cionados a la revitalizacion de campos maduros, monito-
reo de reservorios, gestion de reservas, evaluacion de reser-
vorios, gestion de reservorios de gas y gas + condensados e
investigacion y desarrollo, y despliegue. Se trata de temas
que actualmente estdin enmarcados dentro del crecien-
te desafio de la gestion de reservorios, 4rea esencial para
las empresas de E&P de éxito que desarrollan importan-
tes proyectos hidrocarburiferos en la region.Al finalizar el
evento, Miguel Moyano, director de Upstream de ARPEL,
sefiald que “cinco de cada diez empresas consideran que
aumentar la colaboracién con otros actores de la industria
es la maxima prioridad para mantener la innovacién en
un sistema de costos ajustados como el que estamos atra-
vesando. De eso se trata la tarea que lleva adelante ARPEL,
la cual se concentra en el desarrollo de la colaboracién y
el fomento del intercambio de conocimientos y experien-
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cias en areas clave entre las empresas que nuclea, las cuales
producen mas del 90% de hidrocarburos en América Lati-
nay el Caribe.

“La mejora en el acceso a potenciales reservas y al de-
sarrollo de las mismas es uno de los principales estimulos
de inversion en innovacion y en transferencia de conoci-
miento de nuestra industria”, agrego.

La RANE de “Gestion de Reservorios” es un evento téc-
nico de ARPEL que se realiza cada dos afios, rotando su
sede en distintos paises de América Latina y el Caribe. La
primera edicion se llevo a cabo en la Argentina en 2014,
seguido por Lima en esta oportunidad. La préxima edicion
sera en 2018.

Los que vendran

Llega el 22° World Petroleum
Congress (WPC) en 2017

Estambul es la ciudad que ganoé el derecho a ser anfi-
triona de la 22 edicion del congreso de petréleo mas im-
portante del mundo: World Petroleum Congress (WPC,
Congreso Mundial del Petréleo), que tendré lugar del 9 al
13 de julio de 2017 en la emblematica ciudad.

Bajo el lema “Puentes hacia nuestro futuro energético”
y con la imagen del puente que cruza el Bésforo en su lo-
gotipo de esta edicién, el WPC ya lanzo6 su call for papers y
comunica que espera unos 6000 delegados, 500 CEOs, 50
ministros y, al menos, 25.000 visitantes provenientes de
mas de 100 paises en su exhibicién, una de las mayores y
mas importantes del mundo de los hidrocarburos.
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NOVEDADES

DE LA INDUSTRIA

Infinia Diesel,
el nuevo combustible de YPF

YPF present6 Infinia Diesel, su nuevo combustible in-
teligente disefiado con tecnologia innovadora que cuida y
protege los motores diesel modernos, brindando el maximo
desempefio y eficiencia.

El lanzamiento del nuevo producto se realizé en la sede
de la compafiia en Puerto Madero y conté con la participa-
cion de su presidente, Miguel Gutiérrez, y el vicepresidente
de Downstream, Carlos Alfonsi, entre otras autoridades y re-
presentantes del sector.

Infinia Diesel es un combustible de ultra bajo nivel de
azufre que incorpora agentes multipropésito, cuya funcion
es limpiar y mantener a los inyectores y prevenir la forma-
cion de nuevos depédsitos. Estos componentes especiales
remueven las impurezas carbonosas y evitan la generacion
de futuras suciedades.

El nuevo producto cuenta con la tecnologia TDM®
(Tecnologia de Desactivacion Metélica), que ayuda a la es-
tabilidad del combustible y mantiene su pureza. Ademas,
protege y otorga mayor vida Gtil a los motores, optimiza el
funcionamiento de los inyectores y de todo el circuito del
combustible.

Infinia Diesel, ademas, tiene un mayor nimero de ce-
tanos (mayor a 55), atributo que le permite generar una
combustién mas eficiente, que facilita el arranque y reduce
los niveles de ruido, propios de los motores diesel.

Durante el encuentro, Gutiérrez afirmé: “Este lanza-
miento es una muestra de que YPF se encuentra en el cami-
no de la innovacién tecnolégica para ofrecer productos que
brinden el maximo rendimiento y cuidado del ambiente”,
ademas, agreg6: “Nuestro desafio, como lider del mercado,
es continuar brindando productos que acompafen el creci-
miento tecnolégico de la industria automotriz”.

El nuevo combustible satisface la demanda de los ve-
hiculos modernos, tanto de pasajeros como de carga, que
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deben cumplir con los limites de emisiones de las normas
Euro 5 (entro en vigencia en el pais este afio) y Euro 6.

Infinia Diesel, al igual que todos los productos que com-
ponen el portafolio de YPF, estéan a la altura de la evolu-
cion tecnoldgica de la industria mundial de combustibles y
lubricantes. En 2014, la compafiia lanzé Infinia, su nafta
premium que rapidamente se ubicé dentro de las preferen-
cias de los consumidores y, este afio, renové toda su linea
de lubricantes.

AXION Energy en la ultima fecha
del afo de Super TC2000

Los pilotos de los
equipos Toyota Team
y Renault Sport se
acercaron a la esta-
cion de servicio Esso
para vivir junto a sus
seguidores la pre-
via de la dltima cita
del afio del Super
TC2000, que tuvo lugar en el autédromo Oscar Cabalén de
Cérdoba.

Leonel Pernia, Facundo Ardusso, Matias Rossi, Esteban
Guerrieri y Matias Milla se convirtieron en playeros y recibie-
ron a los clientes que se acercaron a la estacién con sus ve-
hiculos, limpiando parabrisas y despachando combustible.
Los pilotos vivieron este evento junto a sus fanaticos con
gran alegria y emocién por concluir una exitosa temporada.

AXION energy ofrece en todas sus estaciones de servicio
combustibles que estan a la altura de los motores mas mo-
dernos y son los mismos que utilizan los autos que compiten
en cada carrera del campeonato argentino. Todas las naftas
de la marca contienen AXION PROTECH, un componente
que limpia inyectores, mantiene limpias las partes vitales
del motor y reduce la friccién.

Como combustible oficial de la categoria, AXION
energy reafirma su intencién de impulsar la energia que
fomenta el deporte. Desde hace afios, la marca junto a
Mobil™ son el combustible y lubricante oficial del Su-
per TC2000 y del Enduro de Verano. Este afio, la compa-
fila también estuvo presente junto al AXION X-raid Team
durante el Dakar 2016, fue main sponsor de la maraton
de 21K de Buenos Aires y es el actual patrocinador ofi-
cial del Campeonato de Futbol de Primera Division.




Exitosa Jornada de RSE en Enarsa

Bajo el lema Pensa futuro, sembra hoy, ENARSA organi-
z6 una jornada de Responsabilidad Social y Desarrollo Sus-
tentable en el Hotel Melia Buenos Aires. En esta oportunidad
los disertantes fueron Luis Ulla (Director de Investigacién y
Desarrollo del Instituto Argentino de Responsabilidad Social
Empresaria) y Javier Lioy (director de RedActivos, empresa
sustentable que genera puestos de trabajo para méas de 600
personas con discapacidad). Frente a un auditorio de 50
personas, Ulla, expuso acabadamente los cuatro pilares del
desarrollo sustentable: Etica, Economia, Sociedad y Medio
ambiente.

Ademas, expuso datos concretos sobre varias problema-
ticas culturales y ambientales, que son primordiales para
la calidad de vida de las generaciones futuras. Las estadis-
ticas, mostradas de un modo didéctico, histridénico y, a su
vez, crudo, ayudaron a que cada uno de los presentes toma-
ra conciencia de que cada individuo de la sociedad debe
enfocarse en generar un cambio que incluya su entorno.

Lioy, por su parte, detallé6 cémo fue el camino para lo-
grar que RedActivos sea lo que es hoy: una empresa social
que emplea a 634 personas con discapacidad intelectual.
En este contexto, arrojé ciertos nimeros que llamaron la
atencién de la audiencia: en la Argentina hay alrededor de
5.000.000 de personas con discapacidad. Un 75% de ellas
estd desempleado. Ademas, de las que estudian, solo un
7% alcanza el nivel terciario o universitarioy 7 de cada 10
no nacieron con discapacidad, sino que la adquirié en algln
momento de su vida.

La jornada conté con una parte teérica que sensibilizé al
publico presente sobre el tema de la sustentabilidad, y una
parte practica en la que se expuso un modelo de empresa
que contribuye a generar todos los dias una mejor calidad
de vida para sus empleados. Al final de la charla, cada uno
de los presentes se llevé una caja de madera realizada por
RedActivos. En la portada, la caja tiene el lema elegido para
la jornada: Pensa futuro, sembra hoy.

Mincyt: mas fondos para la ciencia,
la tecnologia y la innovacién
El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Pro-

ductiva de la Nacién, liderado por el Dr. Lino Barafiao, junto
a su organismo ejecutor, la Agencia Nacional de Promocion

Cientifica y Tecnolégica y el Banco Interamericano de Desa-
rrollo (BID), trabajan en la diagramacién del préximo tramo
de financiamiento para la ciencia, la tecnologia y la innova-
cién por un monto de cien millones de délares.

Esta operacién estaria efectiva en el primer trimestre
del 2017.

La suma refuerza la capacidad de la cartera de Ciencia
para financiar proyectos de investigacion y la adquisicion de
equipamiento para el sector cientifico tecnolégico. En este
sentido, el Ministerio fomentara la generacion de proyec-
tos de desarrollo de tecnologia implementados por el sector
productivo.

Ademas, se apoyaran los proyectos estratégicos de medi-
cina de precision, alimentos para adultos mayores, desarrollo
de partes para la industria satelital, innovacién en acuicultura
y desarrollo de tecnologia para prevision de catastrofes; anun-
ciados recientemente por el presidente Ing. Mauricio Macri,
que implican un trabajo de articulacién interministerial y que
se desarrollaran a partir del préximo afio.
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YPF y Petronas ratifican el proyecto
en la Amarga Chica

YPF y Petronas, a través de su subsidiaria Petronas E&P
Argentina S.A., ratificaron la continuidad del proyecto pi-

loto de shale oil, que ambas compafiias iniciaron en 2015
en La Amarga Chica, provincia de Neuquén. La decisién de
avanzar hacia la segunda etapa se tomé debido a los buenos
resultados obtenidos en la primera fase.

La firma del acuerdo se realiz6 en las oficinas de YPF en
Buenos Aires y cont6 con la presencia del vicepresidente de
Estrategia y Desarrollo de Negocios de la compafiia, Fernan-
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do Giliberti, y el vicepresidente de Activos Internacionales
de Petronas y presidente de la divisién argentina de E&P de
la empresa, Chen Kah Seong.

La primera fase del proyecto piloto se desarrollé entre
mayo de 2015 y septiembre de este afio. Esta fase contem-
pl6 la perforacién y puesta en producciéon de 9 pozos, la
construccién de instalaciones de superficie y la realizacion
de sismica 3D en la totalidad del bloque. La inversién total
ascendio a los U$S165 millones.

Para esta nueva etapa, ambas compafiias contemplan la
perforacién de 10 pozos horizontales y la construccién y la
finalizacién de nuevas obras e instalaciones para transportar
la produccién de shale oil, que se obtiene en el yacimiento.
La segunda fase requerira una inversion total de U$S192,5
millones.

La Amarga Chica es un bloque ubicado en la provincia
de Neuquén con una superficie de 187 km?, caracterizado
por su riqueza y potencial en shale oil. YPF y Petronas son
socios igualitarios en este proyecto piloto.

YPF es hoy lider en la produccién de no convencionales
en la regién. En el tercer trimestre la produccién de no con-
vencionales totalizé los 58.200 barriles de petréleo equi-
valente dia, con un total de 522 pozos en produccién (al
cierre del tercer trimestre de 2016) y un total de 11 equipos
activos.

Chevron continlia apoyando
el Programa FORMO

Chevron Argentina, junto con la consultora Foro 21, par-
ticiparon de la ceremonia de cierre y entrega de certificados
a los egresados del 5 Ciclo del programa FORMO (Forma-
cién para Mejores Oportunidades) en la ciudad de Neuquén.
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En este ciclo se brindaron cursos de Administracion
Contable y Secretariado en Salud durante cuatro meses.
Egresaron 45 estudiantes.

FORMO corresponde al Plan de Inversién Social de la
compafiia y desde 2011 ofrece cursos de formacién labo-
ral gratuitos para adultos desempleados o sub-ocupados, en
areas consensuadas con las autoridades locales de acuerdo
con las necesidades del mercado de trabajo y la oferta de
capacitacion existente, para contribuir al desarrollo de ha-
bilidades que mejoren las condiciones de empleabilidad de
los habitantes de la regi6n del Alto Valle de Rio Negro y
Neuquén. Por su trascendencia en la regién, el programa
cuenta con el aval del Ministerio de Educacién de la Nacién.

Los cursos se complementan con una instancia de tuto-
rias para la insercién laboral y cada alumno recibe mensual-
mente una beca estimulo para solventar gastos asociados
a su participacion en el programa. Las convocatorias son
publicadas en diarios y radios locales, con un alto nimero
de interesados que se acrecienta cada afio.

Gracias a las mejoras constantes y al persistente trabajo
de intermediacién laboral llevado a cabo en las tutorias, a tra-
vés de alianzas estratégicas con empresas y organismos inte-
resados, de los 45 participantes egresados en 2015 , mas de
20 lograron insertarse en el mercado de trabajo, alcanzando
asi su objetivo de obtencién de empleos de calidad.

Y-Tec, con la primera planta de in-litio
del pais

La compafiia italiana FIB-FAAM (SERI Group), Y-TEC
(YPF Tecnologia S.A.) y la empresa Jujuy Energia y Mineria
Sociedad del Estado (JEMSE) firmaron una carta de inten-
cion para avanzar con la instalacién de la primera planta de
produccién de celdas de ion-litio de la Argentina.



El acto de firma se realizd en la embajada argentina en
Roma por el presidente de FIB-FAAM, Federico Vitali; el
gerente general de Y-TEC, Santiago Sacerdote; el presidente
de JEMSE, José Maria Palomares y el Ministro de Desarro-
Ilo Econémico y Produccién de la Provincia de Jujuy, Juan
Carlos Robles.

El acuerdo oficializa la decisién del grupo italiano, lider
de la industria dedicada a la fabricacién de baterias, de
avanzar con la inversion y puesta en marcha de la planta que
se convertira en un eslabén clave para el desarrollo comple-
to de la cadena de valor del litio en el pais.

Durante los préximos meses, las partes trabajaran en
la puesta a punto del proyecto técnico de instalacién de
la fabrica, que integrara un socio industrial local para su
desarrollo.

Y-TEC tendra un papel clave en esta alianza como so-
cio tecnolégico de Lithops, empresa perteneciente a SERI
Group, con la cual mantiene un vinculo técnico desde 2015
y que ha sido pionera en Europa en el desarrollo de tecno-
logias para la fabricacién de celdas de ion-litio. La empresa
italiana aplicara sus conocimientos y tecnologias para el di-
sefio y la puesta a punto de la planta de celdas de ion-litio,
que sera Unica en su tipo en América del Sur.

“Estamos dando un importante paso para la conforma-
cién de una nueva industria de base tecnolégica en el pais,
clave para impulsar los mercados emergente de energias re-
novables y movilidad eléctrica”, resalté Sacerdote. Y agreg6:
“Hemos integrado nuestras capacidades con las de distin-
tos institutos y grupos de investigaciéon del pafs. Con esta
alianza pasamos a acoplar nuestra agenda de [+D con un
proyecto de alcance global, lo cual nos permitira mantener-
nos en la frontera del conocimiento y desarrollar soluciones
energéticas de valor, proyectando una plataforma industrial
realmente competitiva”.

A su vez, el ministro Robles sefialé que la nueva planta
“permitira agregar valor e integrar en Jujuy la cadena de va-
lor del litio, con un trabajo articulado entre el sector publico
y el sector privado”.

Schneider Electric entre las
“mas digitales” del CAC 40

Schneider Electric, especialista en gestién de la energia
y la automatizacién, obtuvo el cuarto lugar en el 2016 en
CAC40 Trophies, premio otorgado por Les Echos Business,
el diario francés especializado en economia; y Gilles Babi-

net, Campeédn Digital en Francia para la agenda digital de
la Comisién Europea. Desde la creacién de este ranking de
la madurez digital dentro de las compafiias del CAC 40, el
Grupo Schneider Electric ha aparecido constantemente en
los primeros cinco lugares: ocup6 el primer puesto en 2014,
el quinto en 2015 y el cuarto en 2016.

Establecido por Les Echos con la ayuda de un comi-
té de expertos de gran nivel, dirigido por Gilles Babinet, el
ranking eCAC40 considera mas de 100 criterios en cinco
areas: comunicaciones externas y redes sociales, experien-
cia tecnolégica, apertura a un ecosistema digital, cultura
digital y seguridad.

El puesto obtenido por Schneider Electric en este ran-
king confirma la relevancia de su estrategia digital, vigen-
te desde hace varios afios. Schneider Innovation at Every
Level aprovecha el poder y la promesa del Internet de las
Cosas para remodelar ciudades, transformar las industrias y
enriquecer la vida a través de productos conectados, edge
control y aplicaciones, analitica y servicios. EI grupo ahora
obtiene el 45% de sus ingresos a través de loT, comparado
con el 10% de hace 12 afios. Schneider Electric también
se dedica a la colaboracién activa con startups de todo el
mundo para crear nuevas tecnologias y aumentar su visibi-
lidad digital, como reconocié Les Echos en su publicacion
del ranking 2016.

Wartsila proveera una central eléctrica
de 101 MW a la Argentina

Waértsila suministrara una Central de tipo Smart Power
Generation de 101 MW a Pampa Energia S.A. La modalidad
sera Ilave en mano e incluird la ingenieria, la adquisicién y
la construccién de la central (EPC). El pedido incluye mo-
tores Wartsila 50DF de combustible dual que operaran con
gas natural y fuel oil pesado (HFO) como combustible de
apoyo. El valor del proyecto se estima en EUR75 millones
y esta incluido en la cartera de proyectos de Wartsila del
cuarto trimestre del afio 2016.

La central eléctrica se entregara durante 2017 y se es-
tima que estara plenamente operativa para diciembre de
2017, lo cual representarad una entrega rapida por parte de
Wartsila.

La Argentina se encuentra en constante desarrollo de su
sistema eléctrico y preparédndose para el ingreso de fuentes
de energias renovables. CAMMESA, el operador de la red na-
cional, reconoce que la tecnologia de generacién de energia
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a base de motores es adecuada para equilibrar las fluctua-
ciones causadas por las renovables gracias a su rapida capa-
cidad de arranque y detencién de la planta. La flexibilidad
de la tecnologia Smart Power Generation de Wartsilad fue
considerada como una caracteristica relevante en el proceso
de evaluacion del proyecto.

La planta de generacion estard ubicada en la Central
Piedra Buena en el Puerto Ingeniero White, préxima a la
ciudad de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires. Esta
ubicacién es importante por dos motivos: en primer lugar,
es una ubicacién clave dentro de la red de alto voltaje de la
Argentina; en segundo lugar, el area ofrece un acceso segu-
ro a HFO que se utilizarda como combustible de apoyo para
la central eléctrica. La tecnologia de combustibles multiples
de Wartsila es de gran importancia en la actualidad de la
Argentina debido a la recurrente escasez de gas. Debido a
que el HFO es mas accesible que el fuel oil ligero (LFO), la
tecnologia que Wartsila ofrece a Pampa Energia S.A. es una
solucién mas asequible en comparacién a la tecnologia de
turbinas a gas.

Este es el sexto proyecto concedido a Wartsila en la Ar-
gentina durante 2016 y es el segundo proyecto de este afio
con Pampa Energia S.A. El primero consistié en construir
una planta eléctrica de 100 MW para la firma Albares Reno-
vables, una filial de Pampa Energia S.A.

Estos proyectos tienen un impacto significativo en el
desarrollo laboral e industrial de la Argentina, ya que se
crearan varios cientos de puestos de trabajo y se transferi-
ran los conocimientos tecnolégicos al sector de generacion
eléctrica de la Argentina que se encuentra en continuo cre-
cimiento.

Premio “Ecoimagination Leadership”
para Dow

GE, compafiia presente en la Argentina desde hace 95
afios, entregd la distincién “Ecomagination Leadership” a
Dow Argentina por la implementacién de un proyecto que
incluyé el uso de tecnologia de GE, en el Complejo Bahia
Blanca (Ingeniero White, Buenos Aires), a través de la cual
logré un aumento de produccién de una unidad del Comple-
jo Petroquimico de Bahia Blanca en conjunto con un impac-
to medioambiental positivo.

El premio fue entregado en un acto realizado el 15 de
noviembre en Buenos Aires, en el que participaron Mau-
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ricio Urraburu, Director Comercial de GE Water & Process
Technologies; Eduardo Pavani, Executivo Regional de GE
Water & Process Latam; Gastén Remy, Presidente de Dow
Argentina y Regién Sur de América Latina; Leandro Furland,
Director del Complejo de Dow en Bahia Blanca y Martin
Agostini, Lider de Produccién de la unidad de polietileno de
alta densidad (HDPE).

Como resultado de la implementacién de esta tecnologia
Dow aumenté el rendimiento en la produccién de la unidad
de polietileno de alta densidad (HDPE) y al mismo tiempo
mejor6 la calidad de su efluente liquido. EI Complejo Indus-
trial de la compafiia en la ciudad de Bahia Blanca ocupa
una superficie de 120 hectéreas y esta integrado por dos
plantas elaboradoras de etileno y cuatro de polietileno de
baja densidad (LDPE), alta densidad (HDPE) y lineales (LL-
DPE y EPE) y una planta de embolsado.

GE a través de su unidad de negocio Water & Process
Technologies, especializada en el tratamiento de aguas y
procesos industriales, otorga selectivamente este premio a
sus clientes alrededor del mundo, que mediante el uso de
tecnologia, innovacién y el trabajo en equipo con GE, logran
significativas mejoras medioambientales en conjunto con
beneficios econémicos para sus operaciones. En la Argenti-
na esta distincion ha sido otorgada a YPF en dos oportunida-
des, a Petrobras y ESSO (Refineria Campana).




Schneider Electric se compromete
con la sostenibilidad en la
COP22 Marrakech

Después de la histérica COP21 celebrada en Paris en
diciembre de 2015, donde se adopt6 por unanimidad el pri-
mer acuerdo sobre el clima universal, Schneider Electric,
especialista global en gestién de energia y automatizacion,
volvera a mostrar sus compromisos con la sostenibilidad
en la Conferencia de Marrakech sobre el Cambio Climatico
(COP22) del 7 al 18 de noviembre de 2016, en Marruecos,
como socio oficial del evento.

Schneider Electric esta totalmente comprometida con la
lucha contra el cambio climatico. En noviembre de 2015,
en visperas de la COP21, Schneider Electric intensificé sus
objetivos de desarrollo sostenible con el objetivo de lograr la
neutralidad del carbono para la compafia y su ecosistema
en los préoximos 15 afios, a través de sus productos, solucio-
nes, R&D y operaciones industriales. Un afio més tarde, el
Grupo presenta una actualizacion de sus 10 compromisos:

En 2016, Schneider Electric se unié a la iniciativa de
Objetivos Basados en Ciencia para alinear sus objetivos de
reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero con
las recomendaciones de cientificos del IPCC para limitar el
calentamiento global a 2 °C méximo. Esta iniciativa, apo-
yada conjuntamente por el CDP, el Pacto Mundial de las
Naciones Unidas, el Instituto de Recursos Mundiales y el
WWF, le pide a las empresas que desarrollen objetivos que
sean coherentes con la trayectoria de “dos grados” cubierta
por el Acuerdo de Paris.

En linea con los objetivos cientificos, Schneider Electric
Ileva a cabo los siguientes compromisos:

- 35% de reduccion absoluta de CO, en los ambitos 1y

2 para 2035 (linea de base 2015).
- 53% de reduccion absoluta de CO, en los ambitos 1y
2 para 2050 (linea de base 2015).

Estas son las metas minimas fijadas para el Grupo, lo que
corresponde a una reduccién de las emisiones de un 2,1%
afio por afio a partir de 2015, que contribuiran al objetivo de
lograr la neutralidad del carbono para Schneider Electric y su
ecosistema para 2030. Se ha establecido un comité dedicado
al carbono para impulsar estos compromisos.

Agenda de Schneider Electric en la COP22

La innovacién de Schneider en todos los niveles aprove-
cha el poder y la promesa de la Internet de las Cosas para
remodelar ciudades, transformar industrias y enriquecer la
vida a través de productos conectados, control de bordes y
aplicaciones, analisis y servicios. Representantes de Sch-
neider Electric asistiran a la COP22 para mostrar la inno-
vacion en todos los niveles y las soluciones innovadoras de
Schneider Electric que abordan la paradoja de la energia:
equilibrar la huella de carbono de nuestro planeta con el
derecho humano irrefutable a la calidad de la energia.

Compromisos de la COP21

Al cierre del tercer trimestre de 2016

1 Asegurar la cuantificacion del impacto del CO, para el 100% de los nuevos proyectos

de grandes clientes (2015-2017)

Se publicaré en el cuarto trimestre
de 2016

2 Disefiar el 100% de las nuevas ofertas con Schneider Electric ecoDesign Way™ y hacer el 75%
de los ingresos del producto con la ecoetiqueta Green Premium™ (2015-2017)

ecoDesign Way: 46% Green Premium:
66,3%

3 Evitar 120.000 toneladas de CO, a través de los servicios de la Economia Circular

“al final de su vida” (2015-2017)

83,485 t de CO,

4 Facilitar el acceso a la iluminacién y la comunicacién con soluciones de bajo carbono para
50 millones de habitantes en la base de la pirdmide en 10 afios (2015-2025)

Se publicaré en el cuarto trimestre
de 2016

5 Implementar iniciativas de almacenamiento para desarrollar energia renovable

y mini-grid (a partir de 2015)

EcoBlade presentado en diciembre
de 2015

6 Resolver los problemas del SF6 con nuevas alternativas en 5 afios y eliminar SF6 (2015-2020)

de los productos de Schneider Electric en 10 afios (2015-2025)

En progreso, superando la linea
de tiempo

7 Reducir la intensidad energética de Schneider Electric en 3,5% anual (a partir de 2015)

5,9% (desde fines de 2014)

8 Reducir las emisiones de CO, de transporte de Schneider Electric en un 3,5% anual (a partir de 2015)

8,5% (desde fines de 2014)

9 Invertir 10 mil millones de euros en innovacién en R&D sobre sostenibilidad en

los préximos 10 afios (2015-2025)

Se publicara en el cuarto trimestre
de 2016

10 Emitir un bono climéatico para financiar bajo CO, R&D a través de los negocios de Schneider Electric

Emitido en noviembre de 2015
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NOVEDADES
DEL IAPG

Disminuyen los accidentes viales:
Escuela de Conduccién Defensiva
de IAPG Seccional Sur

“Los accidentes automovilisticos dentro de los yacimien-
tos en el sur del pais han disminuido sustancialmente en los
Gltimos afios, en buena parte debido a los cursos obligatorios
de Conduccién Defensiva del IAPG”, asegur6 el gerente del
IAPG Seccional Sur, Conrado Bonfiglioli. La disminucion se
cuenta en “accidentes por millén de kilémetros recorridos” sin
que haya que lamentar victimas fatales, explica.

Desde finales de los afios noventa, en el IAPG Seccional
Sur, que opera en toda la cuenca del golfo San Jorge, fun-
ciona la Escuela de Conduccion Defensiva, creada a partir
de un preocupante nimero de accidentes dentro y fuera de
los yacimientos.

El objetivo de esta Escuela fue, desde el principio, lo-
grar que los trabajadores de la industria, cuya funcién in-
cluyera el manejo de automdviles o camionetas, asistieran
al curso tedrico que se impartia en ese entonces. El éxito de
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los cursos ayudd a que esta educacion creciera y se trans-
formara en obligatoria, al punto que en la actualidad las
personas que conduzcan en un yacimiento, deben presentar
el certificado de manejo preventivo. La complejidad de los
cursos aumento y se agregd la teoria, la evaluacion practica
y una prueba de psicométrico.

Con mas de 80.000 exdmenes realizados, la Escuela de
Conduccién Defensiva de IAPG Seccional Sur es la Gnica en
el pais certificada con la norma IRAM ISO 9001 en Gestién
de Calidad y los cursos son auditados en forma permanente,
asegura Bonfiglioli.

Para formar el corpus educativo de esta ensefianza
defensiva, se realizaron consultas con prestigiosas insti-
tuciones nacionales e internacionales encargadas de la
Seguridad y Educacién vial. El resultado es la Escuela de
Conduccién Defensiva de IAPG Seccional Sur, considerada
el centro de educacion vial mas importante del pais, com-
parado con otros centros que atienden a grupos pequefios u
otros grupos que no son de conduccion defensiva. “Nuestro
valor principal es la preservacion de la vida —dice Bonfi-
glioli-, y como institucién sin fines de lucro nuestro Unico
interés es ese”.

El curso tedrico se baja en dos grandes ejes: la Ley y las
técnicas de manejo. Normalmente, el 95% de las personas
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que realiza el curso no conoce la Ley de Transito aunque de-
biera conocerla por obligacion. Los profesores profundizan
en la conduccién responsable con vehiculos de la empresa,
pero también en incorporar el respeto férreo a las normas y
a la filosofia del Conductor Defensivo en su vida privada y
familiar, para que el conductor llegue a destino sin poner en
riesgo su vida ni la de los demas.

Ademas de los cursos, el IAPG cred, en conjunto con la
Municipalidad de Comodoro Rivadavia, un teléfono 0-800
para que la comunidad denuncie a conductores de la in-
dustria que cometan infracciones de transito. Los coches de
la industria, asi como los colectivos, taxis y remises, deben
mostrar una oblea con el nimero denuncias: el “0800 222
2444 ;Cémo manejo?”. La valiosa informacién que se con-
sigue con esta accién ayuda dar cuenta de la realidad vial
en la zona.

Jornadas de Calidad en Comodoro Rivadavia

La Seccional Sur del IAPG, ubicada en Comodoro Riva-
davia, realizé recientemente la IV Jornada de Calidad “Ho-
racio Grillo”, en la que se dieron cita tanto miembros de

la industria de los hidrocarburos como de otras areas otros
sectores, la Salud y el Ambiente, asi como de instituciones
gubernamentales.

El Secretario del IAPG, Fernando Roca; y Luis Nitz, ti-
tular de la Comisién de Calidad de la seccional, realizaron
la apertura e invitaron a “sacarle provecho a esta jornada”
debido a la crucial importancia del conocimiento.

Las exposiciones estuvieron a cargo de referentes de
diversos sectores: del Gobierno del Chubut, a través de la
Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva;
y de las empresas, como PanAmerican Energy (que expuso
sobre practicas recomendadas en la gestién de proyectos y
optimizacién de la gestién de residuos en una operacion) o
YPF, quien hizo foco en la reduccién de pérdidas localizadas
y el empaguetamiento de pozos.

joRiADA DE CALIDAD
HORACID GRILLO

El IAPG expres6 su aporte a la seguridad a través de
su mencionada Escuela de Conduccién Defensiva, mientras
que el Centro de Estudios Médicos Penta se explayé sobre la
optimizacién de la experiencia del paciente y el IRAM hablé
sobre los cambios de la norma de calidad ISO 9001: 2015.
A continuacién, la empresa Vientos del Sur desarrollé su
experiencia en la optimizacién en sistemas de iluminacion;
y la firma INCRO, sobre su sistema de gestién en el marco
del Laboratorio de Ensayos Eléctricos.
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Hacia el final, se entregaron los diplomas de la Certifi-
caciéon de Competencias Laborales a los trabajadores elec-
tricistas, en el marco del programa “Petréleo Chubut”. Este
programa se generd con el esfuerzo conjunto del IAPG y las
operadoras, la Camara de Servicios Petroleros y los sindi-
catos (Petroleros Chubut y Petroleros Jerarquicos), y tuvo
el aval del Ministerio de Trabajo de la Nacién. El objetivo
primordial fue certificar los conocimientos de los trabajado-
res que no terminaron sus estudios secundarios, pero que
cuentan con un exhaustivo conocimiento del oficio.

Seccional Comahue:
expandira el Programa de Certificacién
de Oficios a otras seccionales

Con el fin de comprender en profundidad la exitosa ex-
periencia del Programa de Certificacién de oficios que vie-
ne desarrollado la Seccional Comahue del IAPG, e imple-
mentarlas en su zona de aplicacién, las autoridades de la
Seccional Rio Gallegos convocaron al Ing. Javier Gonzélez,
presidente de la Subcomisién de Calidad de la seccional
neuquina, para que expusiera integralmente el proyecto.

La presentacién se realizé el 17 de noviembre en el Ho-
tel Patagonia ante referentes de las operadoras, compafiias
de servicio, sindicatos, autoridades educativas y autoridades
politicas, y marco la piedra de toque para la implementacion
de este programa en la region Austral.

En su exposicién, Gonzalez, quien se desempefia como
ingeniero de Mantenimiento en la Unidad de Negocios Neu-
quén Gas de YPF, narré desde las generalidades hasta la
profundizacién de cada etapa poniendo énfasis en los re-
querimientos y las consideraciones que se deben tener en
cuenta para el avance del programa.

Ademas, explicé el alcance y la participacion de la Uni-
versidad Técnica Nacional (UTN), con la que el IAPG firm6
un acuerdo base, durante el desarrollo del Proyecto. Tam-
bién informé que se cumplié la etapa de Certificacién de 50
trabajadores del oficio eléctrico, y que se aplicara el Progra-
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ma con otros 200 trabajadores de la especialidad eléctrica.
Mas adelante, se seguira con la certificacion del oficio Me-
canico. Para ello, actualmente se trabaja en el desarrollo del
mapa del conocimiento necesario.

La Seccional Cuyo del IAPG evaluaré la participacién de
trabajadores del rubro eléctrico para certificar el oficio en
el taller de la UTN en Cultral-Co (Neuquén). Las secciona-
les acordaron seguir en contacto y trabajar para profundizar
esta iniciativa.

El Programa

El Programa de Certificacion de Oficios surgié del traba-
jo conjunto de una subcomisién del IAPG Seccional Coma-
hue, con el fin de asegurar los conocimientos de las perso-
nas encargadas de desarrollar las actividades relacionadas
con el mantenimiento y la operacién de plantas y campos
petroleros.

De este programa participan empresas operadoras y de
servicios, con especialidad en los diferentes rubros a certifi-
car, y profesores de la UTN. Se establecen objetivos-guias,
cuyo alcance se transformara en beneficios al sistema pro-
ductivo: mejora de la seguridad operativa, mejora de la cali-
dad de los servicios, profesionalizacion de los trabajadores,
mejora de nivel de empleabilidad y reconocimiento social e
institucional de las competencias laborales adquiridas.

Ademas, se busca la integracién de universidad y em-
presas, y la nivelacién y elevacién de las capacidades en las
distintas operaciones.

A lo largo de las diferentes etapas de disefio e imple-
mentacion del programa, se definen los niveles de cono-
cimientos del personal operativo, la estructuracién de los
examenes teorico-practicos, la instalacion de talleres, la
logistica y los recursos econémicos de soporte.

La Universidad Tecnoldgica Nacional, a través de sus
Facultades Regionales, se encarga de evaluar las competen-
cias y los conocimientos de cada trabajador por medio de
examenes individuales de extender los certificados. Asi, una
persona que ha certificado un oficio en una zona del pais,
podra hacer valer esta certificaciéon en otra zona.

Mas de 300 trabajadores ya recibieron su certificacion
en oficios eléctricos, mecénicos, instrumentistas y monta-
dor de lineas eléctrica a través de este programa. También
en montador/mecanico de equipo individual de bombeo,
electricista en equipos de torre y operador de planta de gas.



Comahue: nuevo oficio de Operador de Planta

En el marco del Programa de Certifiacion de Oficios que
Ileva adelante la Seccional Comahue del IAPG, se present6
ante las autoridades de la Universidad Tecnolégica Nacional
el nuevo oficio que se certificara: el de Operador de Planta
de Gas.

Asi, en la sede de la Seccional Comahue, y ante el Co-
mité Asesor Regional Inter Empresario (CARI, formado por
las empresas, los miembros del IAPG y los responsables de
la UTN-FRN del programa “Certificacion de Competencias
Laborales”) se present6 el temario de médulos, preguntas
tedricas y practicas in-company, ya que se espera imple-
mentarse para 2017.

Por el IAPG Comahue asistieron su Gerente, Carlos Pos-
tai; el Titular de la Sub Comisién de Calidad y Manteni-
miento del IAPG y el responsable CARI, Ing. Javier Gonzélez
(YPF); y los miembros provenientes de Pluspetrol, Total Aus-
tral y Capex. Por parte de la UTN-FRN asistieron los respon-
sables del Programa el Decano, Ing. Pablo Liscovsky, y el
Secretario de Vinculacién, Ing. Walter Mardones.

Liscovsky se refirié a la continuidad del éxito del progra-
ma pese a los desafios de la realidad energética, y destacd
la sinergia entre la Universidad y la Industria.

Por su parte, Mardones realiz6 una presentacién del
avance del nuevo Centro de Certificacién y Capacitacion
den Oficios en marcha, bajo convenio con la Municipalidad
de Cutral Cé (Neuquén), préximo a inaugurarse. El edificio
tiene una superficie cubierta de 1.100 m?(casi el triple del
anterior taller), que por comodato sera propiedad de la UTN
y alli se instalaran los oficios.

Torneo de futbol en Seccional Comahue

El fin de afio trajo aparejados los desafios deportivos en
la Seccional Comahue del IAPG, que realiz6, como ya es una
tradicion para estas fechas, el Torneo de Futbol en tres ca-

tegorias: Libre, Femenino y Veteranos, con la participacién
de las empresas socias.

Realizado en las instalaciones del Complejo Deportivo
“La Candelaria”, este afio participaron 25 equipos, en las
modalidades “Futbol 9” y “Futbol 5”.

Al finalizar las categorias Femenino y Veteranos, los re-
sultados fueron los siguientes:

En la categoria Femenino fue campedn Halliburton Ar-
gentina SRL; subcampe6n resultdé DLS Argentina Ltd.
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En la categoria Veteranos fue campedn Calfrac Well Ser-
vices Argentina Ltda., y subcampedn Y-SUR Energia Argen-
tina SRL.

En categoria Libre, resulté vencedor A.E.S.A., con BM
Inspecciones en el 2°puesto, Halliburton Mantenimiento en
el 3° y Halliburton Depésito en el 4°.

Al finalizar se entregaron las copas, medallas y premios
a la porteria menos vencida; y al goleador de la categoria
correspondiente. Luego, se realiz6 un coctel de camaraderia
con los participantes.
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Final de baloncesto en Neuquén

Otra contiendas deportivas organizadas por la Subcomi-
sién de Deportes de la Seccional Comahue del IAPG, con el
auspicio de la firma MD SRL, fue el torneo anual de balon-
cesto para las empresas asociadas.

Se realizaron nada menos que 19 apasionantes encuen-
tros, y la final enfrentéd a los equipos de Edvsa y Pampa
Energia S.A., en un encuentro tan vibrante y ajustado que
debié definirse en tiempo suplementario.

Finalmente, Edvsa se coroné campeén y fue saludado
calurosamente por la numerosa barra de hinchas que se dio
cita en el estadio del Club Independiente para brindar apoyo.

Las autoridades de la Subcomisién de Deportes entre-
garon a los finalistas los premios obtenidos, consistentes
en copas y medallas. Hubo un agradecimiento especial para
Eduardo D’Amico, coordinador de la actividad, y un céctel
con pernil para finalizar el evento.
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OCTUBRE

TALLER DE BOMBEO MECANICO

Instructor: P. Subotovsky

Fecha: 11 al 14 de octubre. Lugar: Buenos Aires
ESTIMACION PROBABILISTICA DE RESERVAS Y
ANALISIS DE RIESGO GEOLOGICO

Instructor: C. E. Cruz

Fecha: 11 al 14 de octubre. Lugar: Buenos Aires
INGENIERIA DE RESERVORIOS DE GAS

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 17 al 21 de octubre. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL PETROLEO

Instructores: L. Stinco, A. Liendo, M. Chimienti,

P. Subotovsky y A. Heins

Fecha: 17 al 21 de octubre. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION AL PROJECT MANAGEMENT. OIL & GAS

Instructores: N. Polverini y F. Akselrad

Fecha: 19 al 21 de octubre. Lugar: Buenos Aires
INGENIERIA EN OLEODUCTOS Y POLIDUCTOS TRONCALES

Instructor: M. Di Blasi

Fecha: 24 al 26 de octubre. Lugar: Buenos Aires
PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS Y
PUESTA A TIERRA

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 25y 26 de octubre. Lugar: Buenos Aires
TRANSITORIOS HIDRAULICOS EN CONDUCTOS DE
TRANSPORTE DE PETROLEO

Instructor: M. Di Blasi

Fecha: 27 y 28 de octubre. Lugar: Buenos Aires
PROCESAMIENTO DE GAS NATURAL

Instructores: C. Casares, E. Carrone, P. Boccardo,

P. Albrecht, M. Arduino y J. M. Pandolfi

Fecha: 31 de octubre al 2 de noviembre.

Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA Nivel 1:
Ensayista de Proteccion Catdodica

Instructores: H. Albaya y G. Soto

Fecha: 31 de octubre al 5 de noviembre. Lugar: Bue-

nos Aires

NOVIEMBRE

DOCUMENTACION DE INGENIERIA PARA PROYECTOS Y
OBRAS

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 3 al 4 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE FORMACIONES

Instructor: L. Stinco

Fecha: 7 al 11 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
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NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA Nivel 2:
Técnico en Proteccién Catddica

Instructores: H. Albaya y G. Soto

Fecha: 7 al 12 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
TALLER DE ANALISIS NODAL

Instructor: P. Subotovsky

Fecha: 14 al 17 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE PROYECTOS 2. RIESGO, ACELERA-
CION Y MANTENIMIENTO-REEMPLAZO

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 14 al 18 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
FLUIDOS DE PERFORACION Y CONTROL DE SOLIDOS

Instructor: B. Paiuk

Fecha: 14 al 18 de noviembre. Lugar: Neuquén
LA CORROSION MICROBIOLOGICA: ASPECTOS BASICOS,
CASOS Y EXPERIMENTOS

Instructor: M. F. de Romero

Fecha: 21 al 25 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
TALLER DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE

Instructor: P. Subotovsky

Fecha: 22 al 25 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL GAS

Instructores: C. Casares, J. J. Rodriguez, B. Fernandez,

E. Fernandez y O. Montano

Fecha: 22 al 25 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
EVOLUCION ECONOMICO FINANCIERA DE UN ACTIVO
PETROLERO

Instructor: C. Topino

Fecha: 29 y 30 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
PROCESAMIENTO DE CRUDO

Instructores: E. Carrone, C. Casares y P. Boccardo

Fecha: 29 y 30 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
PROJECT MANAGEMENT WORKSHOP. OIL & GAS

Instructores: N. Polverini y F. Akselrad

Fecha: 29 de noviembre al 1 de diciembre. Lugar:

Buenos Aires

DICIEMBRE

TALLER PARA LA UNIFICACION DE CRITERIOS PARA LA
EVALUACION DE RESERVAS

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 1y 2 de diciembre. Lugar: Buenos Aires
SISTEMAS DE TELESUPERVISION Y CONTROL SCADA

Instructores: D. Brudnick

Fecha: 1y 2 de diciembre. Lugar: Buenos Aires



El IAPG Houston con el ganador
de la Beca “Claudio Manzolillo”

El ganador de la Beca se reunié con las autoridades del
IAPG Houston, quienes lo felicitaron por su progreso. Su
nombre es Leopoldo Ruiz y estd estudiando un posgrado
en Petréleo con Especializaciéon en Desarrollo de No Con-
vencionales en la Universidad de Texas en la capital esta-

tal, Austin. “Tiene muy buenas notas (95/100) y es, junto
con otros dos chicos de Colombia y México, de los pocos
representantes latinoamericanos en este programa”, expli-
c6 Guillermo Hitters, presidente del IAPG Houston hasta
agosto ultimo.

El IAPG Houston ofrece cada afio su Programa de becas
“Claudio Manzolillo” para estudiantes argentinos que de-
seen estudiar un posgrado en carreras técnicas relacionadas
con los hidrocarburos (petréleo y gas), Geociencias (Geolo-
gia'y Geofisica), o Ingenieria ambiental, en universidades de
los Estados Unidos; y que ya hayan sido admitidos por las
casas de estudios para el periodo lectivo siguiente.

Los estudiantes deben ser ciudadanos argentinos y te-
ner, al menos, un afio de experiencia laboral en la industria.
La Beca completa consiste en un monto de USD10.000
anuales para pagos escolares del candidato selecciona-
do que vaya a comenzar su perfeccionamiento, y otra de
USD5.000 para otro postulante seleccionado que ya se en-
cuentre a mitad del perfeccionamiento.

Para mas informacién sobre la beca: http://www.iapg-
houston.org/scholarship/scholarship-information

Happy hour de los Young Professionals

Unos 40 jévenes profesionales se reunieron el 10 de
noviembre Ultimo para celebrar el tercer happy hour, y el
Gltimo del afio de la comision de Young Professionals de
IAPG Houston.

Creado recientemente, este grupo de trabajo tiene como
misién ofrecer u foro multidisciplinario para los profesiona-
les de hasta 35 afios de edad que trabajen en la industria
del petréleo y del gas, con foco laboral en la Argentina o en
sus mercados relacionados, con el fin de facilitar el desarro-
Ilo de su carrera a través de programas educativos, técnicos,
de negocios; y una red Gtil de contactos laborales.

La reunién que consistié en un céctel se realizé en Kirby
Ice House, Upper Kirby.
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INNOVACION -
SUSTENTABLE

Creemos en tecnologias innovadoras que
reduzcan el impacto ambiental, asegurando
un balance adecuado con la naturaleza.

En GTM trabajamos diariamente en crear
soluciones verdes para incrementar la
produccion de sus reservas naturales,
favoreciendo la calidad de vida para todos.

Simplificando procesos

 Fluidos de estimulacion basados

en agua de produccion y flowback
« Agentes de Sostén
* Especialidades quimicas

OIL & GAS

GTM Argentina | T. +54-11 5031 1774 | oil_gas@gtm.net | argentina@gtm.net



