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Carta del Presidente

Cerramos un afio complejo en el
que nuestra capacidad de trabajar y
revisar prondsticos y expectativas se
puso a prueba una vez mas. Conta-
mos con recursos de clase mundial,
tanto geolégico como humanos que
nos permiten mantener una visiéon po-
sitiva sobre el futuro. Ha sido una eta-
pa en la que nuestra institucion man-
tuvo fuerte su capacidad de trabajar
sobre los conocimientos necesarios
para que nuestra actividad siga cre-
ciendo. Nuestro pais necesita energia
y nuestros profesionales seran claves
para poner los recursos en valor.

Diego Solis, Presidente.

En esta edicion refleja mucho de los esfuerzos que SPE Argentina
lleva adelante para mantener el saber, la experiencia y el intercambio
en lo mas alto de la agenda. Durante el afio desarrollamos una impor-
tante cantidad de jornadas de capacitacion y actividades orientadas
a lograrlo. Autores invitados comparten en esta edicion su recorrido
profesional en temas importantes para el desarrollo de nuestros recur-
sos como el creciente rol de la tecnologia, la transformacion digital y
aspectos relevantes para una mejor comprensiéon de Vaca Muerta. La
diversidad y la inclusion, temas con creciente protagonismo, también
tiene su lugar en la publicacion.

Este afio estuvimos presentes en la AOG 2019 y nos estamos pre-
parando para llevar adelante en mayo de 2020 nuestro tradicional IX
Seminario Estratégico cuyo lema sera “El futuro energético de la Ar-
gentina y el rol de los hidrocarburos”. También el préoximo afio, en sep-
tiembre, tendra lugar el IV Simposio de Exploracion y Produccion de
Recursos No Convencionales, el méas importante en su tipo.

Agradezco el apoyo de todos nuestros socios y colaboradores que
permiten que todo este trabajo sea posible.
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Evolucion de disenos de fractura
en la Fm. Vaca Muerta
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Fig.1: Evolucion Estimulacion Hidraulica en Fm Vaca Muerta (YPF SA) [Etapas

de fractura ejecutadas por mes].

MARTIN VITOLO / MATIAS ACOSTA. YPF SA

El desarrollo de campos No Conven-
cionales del tipo Shale Qil/Gas requiere la
ejecucion de fracturas hidraulicas masivas
con la finalidad de maximizar el area de
contacto con la formacion, lo que permi-
te explotar de manera rentable este tipo
de reservorios. La Fm. Vaca Muerta en la
cuenca Neuquina no es la excepcién, y en
la busqueda de maximizar la rentabilidad
de sus bloques, se presenta un interesante
desafio en el intento por encontrar un equi-
librio entre la necesidad de incrementar la
produccién de hidrocarburos y la de redu-
cir los costos para lograrlo. Esta situacion
se refleja en el indicador Costo de Desa-
rrollo, cociente entre el costo del pozo y la
EUR' del mismo. Durante 2019 YPF SA ha
alcanzado valores que rondan los 10 USD/
bbl, lo cual la posiciona como lider en el
mercado Argentino, y a la par de las mejo-
res compafias operadoras de reservorios
Shale en USA. Para esto, la optimizacion
del disefio de estimulacion hidraulica ha

sido una pieza fundamental, ya que tiene
un impacto directo en la productividad de
los pozos, asi como una fuerte incidencia
en el costo final de los mismos. (Figura 1)

YPF inicié al desarrollo masivo con po-
zos horizontales en la Fm. Vaca Muerta en
el afio 2015, y desde entonces se eviden-
cia un crecimiento continuo en la actividad
de terminacion, alcanzando récords de
mas de 300 etapas de fractura ejecutadas
por mes. Claro esta que los disefios de
fractura implementados en la actualidad
distan por mucho de los que se solian eje-
cutar en los primeros afos de desarrollo.
Por aquel entonces, en funcién del con-
texto reinante y con la finalidad de optimi-
zar operativamente el proceso de termina-
cién de pozos, los disefios de fractura o
“frac plans”, mantuvieron grandes similitu-
des con los implementados en pozos ver-
ticales hasta ese momento (si bien no era
la misma geometria de pozo, habian sido
esos los disefios de fractura que arrojaron
los mejores resultados de produccion evi-
denciados por aquel entonces).

Fig.2: Modelo de fractura ejecutado y
correlacion con microsismica.

En un esfuerzo para comenzar a en-
tender de qué manera se desarrollaba el
crecimiento de fracturas a nivel subsuelo
y el impacto que esto generaba en la pro-
ductividad de hidrocarburos de los pozos
horizontales, a principios del afio 2016
se complet6 el PAD 1 en el denominado
Cluster Oil?, donde mediante la aplicacion
de tecnologias de ultima generacion se lo-
gré un modelado detallado de la propaga-
cion de fracturas en subsuelo y el volumen
de reservorio efectivamente contactado.
Luego, en funcion de las estimaciones de
performance simuladas y las mediciones
de produccion con los pozos en marcha,
se logré calibrar de forma satisfactoria el
modelo de fracturas, lo que permitié tra-
bajar en el analisis de sensibilidades sobre
las variables de disefio de fractura que po-
drian impactar de manera significativa so-
bre la produccién de los pozos. (Figura 2)

En orden de importancia, las varia-
bles de diseio de fractura identificadas
como las de mayor impacto durante el
trabajo de modelado fueron:

1 EUR: Estimated Ultimate Recovery.

2 Conjunto de yacimientos operados por YPF SA en las cercanias de la ciudad de Afielo.
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Biografia:

Martin Vitolo es Ingeniero de Petréleos graduado en la
UNCuyo (2011) y Master E&P Especialidad Reservorios
(2012). Especialista en Estimulacion No Convencional,
. ha participado en numerosos proyectos enfocados en
la optimizacion del desarrollo de la Fm. Vaca Muerta.
Actualmente lidera el equipo de Estimulacion NOC en YPF SA.

Matias Acosta, Ingeniero Industrial de la UN-
Cuyo (2012) y Master E&P con especialidad In-
genieria de Estimulacion (2013). Especialista en
Estimulacion, desde el afo 2013 avocado a pro-

= yectos de desarrollo en cuencas Convencionales
y No Convencionales en YPF SA.
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Fig.3: Produccion PAD 2 y comparacion con pozos cercanos.

¢ Intensidad de Agente de Sostén o
Proppant Loading, variable que identifica
el volumen de agente de sostén utilizado
por unidad de longitud de casing estimu-
lado. Comunmente expresado en libras de
agente de sostén por pie de casing [Ib/ft].

¢ Intensidad de Fluido o Fluid Loading,
variable que identifica el volumen de fluido
utilizado por unidad de longitud de casing
estimulado. ComuUnmente expresado en
barriles de fluido por pie de casing [bbl/ft].

e Distancia entre clusters o Cluster
Spacing, variable que identifica la distan-
cia entre puntos de inicio de fractura para
cada etapa durante la completaciéon (en
todos los casos modelados se asumié un
caudal por orificio constante).

Posteriormente, a mediados del ano
2017, se llevé a cabo la ejecucién del
PAD 2, el cual tuvo como objetivo ana-
lizar el impacto en la productividad de
hidrocarburos de las variables de disefio
antes mencionadas. Las mejoras plan-
teadas dieron resultados sobresalientes,
alcanzando incrementos de hasta 42%
en la producciéon acumulada al primer
afo en comparacion con sus predeceso-
res. (Figura 3)

Sin lugar a duda, este éxito fue el
desencadenante de nuevos estudios
que tuvieron por finalidad sensibilizar
las variables de disefio de estimulacién
para analizar posibles pilotos a ejecutar
a futuro, con foco en la optimizacién de
produccién. Es asi como a mediados de
2018 se concreta la terminacién de un
pozo correspondiente al PAD3 del men-
cionado cluster oil, donde se ponen a
prueba nuevas hipétesis obtenidas a tra-
vés de los modelos de subsuelo.

Como resultado del mismo, se eviden-
cian nuevamente producciones de hidro-
carburos superadoras, con proyecciones
de incremento de productividad en el or-
den del 35% con respecto a los resulta-

YPF inici6 al desarrollo masivo
con pozos horizontales en la Fm.
Vaca Muerta en el ano 2015, y
desde entonces se evidencia un
crecimiento continuo en la activi-
dad de terminacion, alcanzando
récords de mas de 300 etapas
de fractura gjecutadas por mes.

Fig.4: Produccion acumulada de PADs
bajo estudio.

dos obtenidos en la ejecucién de pilotos
previos (PAD 2). (Figura 4)

En lineas generales, se evidencia que
las premisas de disefio de fractura bajo
estudio forman parte de los principales
drivers para optimizar la produccién de
hidrocarburos en la Fm. Vaca Muerta, y
estan principalmente asociados a los in-
crementos en la Intensidad de Agente de
Sostén y de Fluido. Asi mismo, es impor-
tante aclarar que cada variable de disefio
puede tener un impacto significativamente
distinto en funcion del nivel de navegacion
en que sea aplicado, asi como también las
variantes de completion seleccionadas en
el disefio final de la terminacion de pozos
(Plug & Perf, Sliding Sleeves, Limited Entry,
Clusters Number, Cluster Spacing, Frac
Length, Perf type, etc).

El continuo esfuerzo y dedicacion en la
busqueda de optimizar los resultados de los
pozos productores de la Fm. Vaca Muerta fi-
nalmente estan dando sus frutos, alcanzan-
do niveles de produccién que en el pasado
eran inimaginables, derribando récords dia
tras dia, y logrando asi indicadores econ6-
micos que posicionan a YPF como empre-
sa lider a nivel mundial en el desarrollo de
Reservorios No Convencionales.
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Tecnologia de bajo
costo para la seleccion
de fluidos inhibidores
de expansion de
arcillas en fracturas no
convencionales

NESTOR E. RAMOS. SPE MEMBER

MARCELO CABRERA / JAVIER DIBILIO / MARIA
BELEN BARRIOS. INLAB S.A.

FABIO BORGOGNO. WELLKNOWS S.A.S.

Introduccion

La metodologia estandar para la
evaluacioén de la interaccion de los flui-
dos de fractura con el reservorio utiliza
testigos rotados de formacién (Rotary
Sidewall Cores, RSWC). En general sue-
len ocurrir dos problematicas: la primera
de ellas es la limitada disponibilidad de
testigos rotados de formacién, ya que
su uso mas frecuente es para la eva-
luacion de las propiedades petrofisicas
basicas; la segunda de ellas es que, en
el caso de tratarse de muestras de muy
baja permeabilidad, como las presentes
en los yacimientos no convencionales,
los ensayos de laboratorio se encuen-
tran limitados por las presiones necesa-
rias para inyectar los fluidos a evaluar.
Sin embargo, la existencia de recortes
de perforacién (cuttings)de muestras
tipo “shale” muy laminadas suelen ser
mas amplias, por lo que se hace obli-
gatorio buscar tecnologias alternativas
que permitan evaluar la interaccion de
los fluidos de fracturas con la roca, en
este caso en particular para la seleccién
de inhibidores de expansién de las ar-
cillas. La tecnologia seleccionada debe
ser econdémica, que permita una rapida
obtencion de resultados y que pueda
ser utilizada en forma masiva como, por

ejemplo, para evaluar los fluidos para
fracturas en yacimientos no convencio-
nales y convencionales.

La evaluacién de expansion de arci-
llas es una practica comun en las obras
de ingenieria civil tales como la construc-
cién de tuneles, emplazamiento de edifi-
cios en areas de potencial riesgo y esta-
bilizacién de caminos y laderas. Una de
las metodologias mas utilizada para eva-
luar la expansion de las arcillas es un en-
sayo denominado Powder Swelling Test
(PST)" o “Ensayo de hinchamiento en
polvo.” Esta metodologia, permite, cum-
pliendo con los requisitos, determinar el
grado de expansion de las muestras de
campo y en especial de las arcillas.

Los recortes de perforacion., cut-
tings, de los reservorios de petréleo y
gas tienen similitud con las muestras de
campo de las obras de ingenieria civil.
Por lo tanto, la utilizacién del PST para
la seleccion de fluidos de fractura para la
inhibicién de la expansién de las arcillas
es la solucion mas directa ya que con los
requisitos descriptos anteriormente.

Metodologia de medicion

El Powder Swelling Test, PST, consis-
te en la imbibicion en el fluido a verificar
de las muestras generadas a partir de re-
cortes de perforacion preseleccionadas,
tipicamente en capas a fracturar hidrau-
licamente, midiendo la expansién rela-

tiva entre el fluido testigo y los nuevos
fluidos. Se complementa el estudio con
anadlisis mineraldgico a través de Difrac-
cién de Rayos X (DRX), lo cual permite
tener una idea estimativa de antemano
del potencial de expansion que presen-
taba cada muestra, de modo de poder
atribuir los comportamientos observados
a la aplicacién de los distintos fluidos.

Las muestras de recortes de perfo-
racion tamizada se colocan en un reci-
piente cilindrico con una base semiper-
meable y se compacta durante 24 horas
con una presién aproximada de 0.49
MPa formando una especie de pastilla
compacta (densidad aparente aproxi-
mada de 1.5 g/cm3). Posteriormente se
inserta un pistén sobre la superficie de
la pastilla y el mismo se ensambla so-
lidariamente con un dial micrométrico.
Una vez emplazado el sistema se pone
en contacto la pastilla con los diversos
fluidos a través de la membrana semi-
permeable. La determinacion se efectla
en condiciones de humedad y tempe-
ratura controladas. El ensayo registra
la expansién de la pastilla al contactar
el fluido y se traslada dicho valor a una
gréfica donde se expresa la expansién
relativa % en funcion del tiempo. El en-
sayo tiene una tipicamente duracion de
una semana aproximadamente y per-
mite evaluar multiples fluidos al mismo
tiempo. La Figura 1 muestra el arreglo
del equipamiento utilizado. (Figura 1)

Figura 1. Equipamiento utilizado en
los ensayos.

1 F. Rauh, K. Thuro y G. Spaun, «The powder swelling test - Advantages and Limitations» IAEG, 2006.
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Resultados

La utilizacion del ensayo PST con re-
cortes de perforacién para la evaluaciéon
de un fluido inhibidor de la expansion de
las arcillas implica varias suposiciones.
La primera suposicion es que cualquier
expansiéon del recorte embebido en un
fluido es debida a la expansién de los
minerales de arcilla expansibles existen-
tes en ese tipo de recorte y no por la
expansion de alguno de los otros com-
ponentes del recorte. La segunda supo-
sicién es propia de la operacién de frac-
tura, pero que atafie a la seleccién del
inhibidor de la expansion de las arcillas.
El volumen de reservorio estimulado por
la fractura contactara varios tipos arci-
llas. Por lo tanto, el fluido utilizado en
la inhibicién de las arcillas debe actuar
sobre las arcillas propias del reservorio
y las arcillas circundantes. El recorte
de perforacion(cutting) contiene ambos
tipos de roca la propia del reservorio,
con su arena y su arcilla, y las arcillas
subyacentes y sobre yacentes. La utili-
zacién del recorte de perforacion para la
evaluacién de un fluido inhibidor de la
expansiéon de las arcillas para las ope-
raciones de fractura queda justificada al
cumplir con las dos suposiciones.

La realizacion de difraccion de rayos
X, DRX, sobre cada una de las mues-
tras de recortes de perforacion permite
tener una estimacién la composiciéon mi-
neralégica mayoritaria de las muestras
describiendo las arenas y las arcillas.
La descripcion de las arcillas incluye la
propia del reservorio y las arcillas sub-
yacentes y sobre yacentes.

La metodologia de seleccién de
bolsas de recortes de perforacion por
tramos de 10 metros no permite dis-
criminar si las arcillas son propias del
reservorio o si es sobre yacente o sub-
yacente, pero eso no es importante a
la hora de analizar el fluido si tomamos
como valida la segunda suposicién, el
crecimiento vertical de la fractura abar-
cara todo el tramo y lo que se busca
es un fluido que inhiba la expansion de
cualquiera de las arcillas.

Biografias:

Ing. Néstor Ramos. Ingeniero Electronico
de Mar del Plata.
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Figura 2. Grafico de porcentaje del Promedio de expansion de las arcillas para

cada fluido en referencia al KCL 3%.

Los ensayos de PST deben tomarse
en forma comparativos, es decir el ensayo
no pretende medir una expansion absolu-
ta del mineral de arcilla, sino lo que permi-
te es comparar la expansion de la arcilla
embebida en un tipo de fluido en compa-
racion con la expansién de esta misma
arcilla en otro tipo de fluido. La Figura 2
resume los resultados tipicos de un ensa-
yo PST de comportamiento de cada uno
de varios fluidos. El eje horizontal mues-
tra el tipo de fluido evaluado, el eje ver-
tical muestra la expansion de las arcillas
para cada fluido en relacién con un fluido
de referencia, cuanto menor la expansion
relativa, mejor capacidad de inhibir la ex-
pansioén de las arcillas. (Figura 2)

Conclusiones

El trabajo presentd una metodologia
alternativa para la evaluacion de fluidos
inhibidores de expansién de arcillas ba-
sada en el Powder Swelling Test y em-
pleando recortes de perforacién en lugar
de testigos laterales rotados (RSWC). El
PST para la evaluacion de arcillas es una
metodologia comun en la ingenieria civil,

y raramente se ha aplicado en la industria
del petréleo y gas. La bibliografia releva-
da no documenta que se haya utilizado
este ensayo en la seleccion de un fluido
6ptimo para la inhibicién de la expansion
de las arcillas.

Los trabajos de laboratorios proba-
ron ser lo suficientemente robustos para
realizar la seleccién final del fluido inhi-
bidor de arcillas. La sistematizacion de
la metodologia utilizada y la cantidad
de pozos y muestras de diferentes for-
maciones permite afirmar que el método
seleccionado es aplicable en la industria
del petroleo y gas.

La seleccion de un fluido de inhibi-
cién de expansién de las arcillas para
ser utilizado dentro de las operaciones
de fractura no es el Unico motivo para el
éxito final de la fractura, son muchos los
factores que contribuyen tales como los
caudales, propante, selecciéon adecuada
de las arenas a fracturar, etc. Sin embar-
go, una seleccidén inadecuada de un flui-
do inhibidor de la expansion de la arcilla
ciertamente sera una de los causales de
la falla de la fractura.

Ing. Fabio Borgogno: Ingeniero Quimico (UN Litoral). R&D
Manager de WellKnows S.A.S.

. Universidad Nacional

Geol. Javier Dibilio: Analista en sector Geologia. En redaccion
de tesis de grado (UBA).

Ing. Marcelo Cabrera: Ingeniero Quimico (UTN). Jefe del

laboratorio de Ensayos Especiales en INLAB S.A y docente de

grado en UTN.

Ing. Maria Belén Barrios: Ingeniera Quimica (UTN-FRA). Analista
Ensayos Especiales en INLAB S.A.
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Determinacion del parametro de
mayor sensibilidad en la ROP durante
la navegacion de la Fm. Vaca Muerta

En el presente trabajo se pretende determinar la variable de perforacion con mayor incidencia en la
performance obtenida durante la ejecucion de la navegacion lateral de la formacion Vaca Muerta,
bajo las condiciones de perforacion que se manejan en el area de Fortin de Piedra.

Dadas las altas exigencias del proyecto, en el sector de perforacion, se debieron aplicar técnicas y
procedimientos que permitieran optimizar continuamente las performances obtenidas.

La busqueda permanente de la mejora en performance y las limitaciones en el equipamiento con el
que se contaba al momento de iniciar en el proyecto, llevaron a la busqueda de la variable o para-

metro que mas influia al momento de determinar el rendimiento de la perforacion y por ende en los
tiempos totales de ejecucion del pozo.

GRISO, IVAN. INGENIERO INDUSTRIAL.
CENTRO DE SOPORTE DE OPERACIONES DE
PERFORACION. TECPETROL.

AYALA, ALBANO. INGENIERO PETROLEO.
CENTRO DE SOPORTE DE OPERACIONES DE
PERFORACION. TECPETROL

Introduccion

Durante la ejecucion del proyecto
de Fortin de Piedra, se fueron amplian-
do los limites técnicos con el objetivo
de alcanzar extensiones de rama ho-
rizontal cada vez mayores, con la idea
de optimizar los retornos de inversion,
incrementando el area expuesta del re-
servorio y por ende mejorando la pro-
ductividad de los pozos.

Esta busqueda constante para obte-
ner mayores extensiones laterales, llevo
a que los equipamientos que en un prin-
cipio eran adecuados para la realizacién
del proyecto, fueran alcanzando sus li-
mitaciones técnicas, debiéndose sacrifi-
car en varias oportunidades rendimiento
a expensas de mantenernos dentro de
los rangos operativos de los mismos.

Dadas estas circunstancias es que
se emprendié este trabajo con el obje-
tivo de determinar cual de todos los pa-
rametros intervinientes durante la ejecu-
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cién de un pozo, era el mas relevante al
momento de afectar la performance de
la perforacion.

Desarrollo

Durante la perforacién de pozos
horizontales, y una vez alcanzado el
“Landing Point”, se da inicio a la etapa
que denominamos “rama horizontal” o
“extension lateral”, que no es ni mas ni
menos que la perforacion del tramo ho-
rizontal.

En este tramo lo que se busca es
maximizar la eficiencia del proceso de
perforacion, por lo que los equipos de
ingenieria y operaciones nos centramos
en lograr la maxima ROP (tasa de pene-
tracién) posible.

Para ello durante la perforacién se
aplican diferentes configuraciones de
parametros, con los cuales se logran
distintas eficiencias. Ademas, se de-
ben considerar las limitaciones técni-
cas y fisicas que se presentan en la
operacioén, lo cual limita en muchas
ocasiones los parametros factibles
de aplicar, ya sea porque los equipos
utilizados estan en su limite operativo,
0 bien desde el punto de vista de las
condiciones del pozo como ser varia-
bles de torque y arrastres. A esto se

debe agregar los cambios de trayec-
torias que se generan como resultado
de la geonavegacion, que, en algunos
casos, obliga a perforar un pozo de
mayor tortuosidad.

Es por ello que, en este punto de
la ejecucion de pozo, es importante
determinar y conocer el o los parame-
tros mas preponderantes a la hora de
intentar maximizar la ROP.

En nuestro caso, donde se perfo-
ran pozos con ramas horizontales de
2500m de extensiéon y dado que nos
encontrabamos limitados por la pre-
sién de hidraulica de disefio del equipo
de perforacién, debiamos determinar
que era mas conveniente al momento
de establecer nuevos parametros, si
aplicar mayor Presion Diferencial, te-
niendo que sacrificar Caudal, o man-
tener/aumentar el caudal limitando la
presién Diferencial sobre todo en el
tramo final de la rama horizontal.

Bajo estas premisas se seleccio-
naron cinco PADs que contemplan un
total de 15 pozos perforados y distri-
buidos en distintas zonas de manera
de lograr buena cobertura superficial
del yacimiento.

Los PADs seleccionados para el
analisis se denominaran genéricamente

FP-E1 (ROP, Caudal, Diff) @4800-5600m

Filtrando Valores: Caudal 185-220 gpm (Alto Caudal)
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Fig.1: Pozo FP-E1 - Resultados.
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Fig.2: Pozo FP-E1 - Resultados.
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FP-C1 (ROP, Caudal, Diff) @4800-5600m

Filtrando Valores: Caudal 160-185 gpm (Bajo Caudal)

o oo o

34.07 178.24 524.69
14.68 0.04 131.57
Promedio Desviacion estandar

%TG ROPEntero por ROP  %TG DiffPressEntero por
DiffPressEntero

5

%TG DiffPressEntero
o = N W S

%TG ROPEntero

50 500
ROP DiffPressEntero

Fig.3: Pozo FP-C1 - Resultados.

de la siguiente manera: Pad-FP-A, Pad-
FP-B, Pad-FP-C, Pad-FP-D, Pad-FP-E

Ahora bien, luego de seleccionar y
obtener todos los datos de dichos po-
zos, para iniciar el analisis se realizé
una segmentacién de los datos de la
rama horizontal, filtrando las variables
en donde se aplicaron valores de cau-
dal por encima de 185 gpm (gallons
per minute), rango al que denomina-
remos en nuestro andlisis como “Alto
Caudal”, y valores de caudal por deba-
jo de 185 gpm, rango al que denomi-
naremos como de “Bajo Caudal”, y se
procederan a comparar rendimientos
obtenidos para ambos segmentos.

Debido a que el andlisis fue realizado
sobre un total de 15 pozos y que el mis-
mo se desarrolla para todos de igual ma-
nera, en este documento solo se detallan
a modo de ejemplo dos de los pozos.

Caso N°1: Pozo FP-E1

En este caso, y luego de hacer la
segmentacién de alto caudal (todos
los valores por encima de 185 gpm) y
bajo caudal, se obtiene que:

e El valor promedio de caudal en el
rango alto fue de 193 gpm, con un va-
lor promedio de 427 psi de presion di-
ferencial y obtuvo una ROP 46.41 m/h.

e Para el rango bajo, los valores ob-
tenidos fueron los siguientes, caudal
promedio de 184gpm, diferencial pro-
medio de 448 psi y una respuesta en
la ROP de 36.9 m/h. (Figura 1)

Esto nos indica que bajando tan
solo 4.66% el caudal e incrementando
los valores de presion diferencial en
un 4.92%, teniamos una perdida en el
rendimiento del 20.49%. (Figura2)

ROPT ROP!

43,62
. v
34,07

FP-C1

Pozo ‘ ROP A ‘ {1 4 ‘ AROP

FP-C1 43,62 34,07 -21,89%

Fig.4: Pozo FP-C1 - Resultados.

Caso N°2: Pozo FP-C1

En este caso, y luego de hacer nue-
vamente la segmentacion de alto cau-
dal (todos los valores por encima de
185 gpm) y bajo caudal, se obtiene que:

e El valor promedio de caudal en el
rango alto fue de 197gpm, con un va-
lor promedio de 501psi de presion di-
ferencial y obtuvo una ROP 43.62 m/h.

e Para el rango bajo, los valores ob-
tenidos fueron los siguientes, caudal
promedio de 178gpm, diferencial pro-
medio de 525psi y una respuesta en la
ROP de 34.07m/h. (Figura 3)

En este caso, nos indica que ba-
jando 9.64% el caudal e incrementan-
do los valores de presion diferencial
un 4.79%, teniamos una pérdida en el
rendimiento del 21.89%. (Figura 4)
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ROP vs Caudal vs Diff

Alto Caudal

QA PDifA ROPY
FP-A1 4284 197 463  37.9
FP-A2 4583 204 395 3467
FP-B1 3644 189 365 2863
FP-B2 285 192 397 195
FP-B3 4054 195 380 245
FP-C1 4362 197 501  34.07
FP-C2 1761 189 253 1337
FP-C3 3409 183 429 2894
FP-DI 3875 195 332  27.08
FP-D2  19.87 200 313 14.85
FP-D3 327 192 314  27.28
FP-E1 4641 193 427 369
FP-E2 3875 178 543 323
FP-E3 4904 197 513 435
FP-A3 4316 196 318 47.05

Average 37.21 19313 396.20 30.05 181.33 39340 -19.24%

Bajo Caudal

POIfY  AROP  ACaudal AP Diff

191 434 -11.53% -3.05% @ -6.26%
188 380 -24.35% -7.84% @ -3.80%
175 326 -21.43% -741%  -10.96%
177 392 -3158% -7.81% @ -1.26%
177 309 -39.57% -9.23% -18.68%
178 5256 | -21.89% -9.64%  4.79%

183 265 | -24.08% @ -3.17%  0.79%

168 475 -1511%  -8.20%  10.72%
186 246 | -29.60% -4.62%  -25.90%
190 281 -25.26% -5.00% -10.22%
186 246 -16.57% -3.13% -21.66%
184 448  -20.49% -4.66%  4.92%

169 563  -16.65% -5.06%  1.84%

184 582 -11.30% -6.60% 13.45%
184 450 9.01% | -6.12% 41.51%

-6.11%

Fig.5: Andlisis de todos los pozos del estudio.

Una vez que se realiz6 el andlisis de
todos los pozos seleccionados se obtu-
vo la siguiente tabla como resumen, que
muestra las sensibilidades del Caudal y
Presion Diferencial sobre la ROP. (Figura
5) De la misma pueden detallan los si-
guientes comportamientos:

e Pozos en donde fue necesario dis-
minuir Caudal y Presién Diferencial en si-
multaneo. En valores promedios se pue-
de observar que disminuyendo un 6%
el valor del Caudal y un 12% la Presion
Diferencial, se pierde un 25% en perfor-
mance. (Figura 6)

e Pozos en donde se disminuyé Cau-
dal y aumento la Presion Diferencial. En
valores promedios se puede observar
que disminuyendo un 6% el valor del
Caudal y aumentando un 6% la Presion
Diferencial, se pierde un 18% en perfor-
mance. (Figura 7)

® Un Unico caso de todos los estudia-

dos, se logré6 mayor ROP, disminuyendo
6% el Caudal, pero incrementando en un

Biografias:

Albano Ayala es Ingeniero en Petréleos graduado en la UNCo-
mahue (2004). Trabaja como supervisor de Perforacion en el Cen-
tro de Soporte de Operaciones de Perforacion para Tecpetrol.
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42% la Presion Diferencial. (Figura 8)

Por lo que se puede inferir que en es-
cenarios donde se tienen limitaciones en
cuanto a presiones operativas, la variable
de mayor sensibilidad es el Caudal. Aun-
que si se logra un aumento considera-
ble en la Presién Diferencial, esta podria
compensar el Caudal sacrificado, logran-
do aumentar la ROP.

Conclusiones:

Del presente andlisis se extraen las si-
guientes conclusiones:

1. El caudal es la variable de mayor sen-
sibilidad al momento de la perforacion de
la seccion lateral de un pozo en el area de
Fortin de piedra en cuando a la performan-
ce. Sin considerar que esta variable es de
mucha importancia en otro aspecto impor-
tante como lo es la limpieza del pozo.

2. Los pozos en los que se bajé el caudal
para poder incrementar la presion diferen-

Pozos ~ AROP  ACaudal APDiff<0
FP-AT  -1153%  -305% 6%
FP-A2  -2435% @ 7.84% 4%
FPBI  21.43%  7.41% 1%
FPB2  -3158% 7.81% 1%
FPB3  -3957% 9.23%  -19%
FPDI -2960% -4.62%  -26%
FPD2  -25.26%  -5.00%  -10%
FPD3  -1657%  3.13%  22%

Average -25% -6% -12%

Fig.6: Andlisis de pozos con AP Diff<0.

FP-C1 -22% -10% 5%
FP-C2 -24% -3% 1%
FP-C3 -15% -8% 11%
FP-E1 -20% -5% 5%
FP-E2 -17% -5% 2%
FP-E3 -11% 7% 13%

Fig.7: Andlisis de pozos con AP Diff>0.

Pozos ~ AROP  ACaudal AP Diff
FPA3 9% 6% 4%

Fig.8: Analisis de pozos con AP Diff=42%.

cial, muestran una pérdida de ROP cerca-
na al 18%.

3. Los pozos que debieron bajar el cau-
dal y a su vez no compensaron la baja de
presion con mayor diferencial, perdieron en
promedio un 25% de ROP.

4. Solo en un caso se observa que au-
mentado en 42% la presion diferencial se
logra compensar la disminucion de Cau-
dal, logrando una mejora de 9% en la ROP.
Por lo que si el sacrificio de Caudal, no
implica poder aumentar en forma significa-
tiva la Presion Diferencial, es conveniente
intentar mantener o aumentar Caudal para
lograr una mayor performance.

Ivan Alejandro Griso es Ingeniero Industrial graduado en la
UNSa (2010). Trabaja como supervisor de Perforacion en el Cen-
tro de Soporte de Operaciones de Perforacion para Tecpetrol.

XV Encuentro Anual SPE
Student Chapters

Del 30 de Septiembre al 04 de Oc-
tubre, en la ciudad de Comodoro Riva-
davia, se llevé a cabo el “XV Encuentro
Anual SPE Student Chapters” evento
organizado por la Comisién Directiva del
Capitulo Estudiantil SPE de la Universi-
dad Nacional de la Patagonia San Juan
Bosco.

En este Encuentro se cont6é con la
presencia de alrededor de 120 estudian-
tes de Ingenieria en Petréleo de todo el
pais, que pertenecen a los 6 Capitulos
Estudiantiles SPE que existen actual-
mente en Argentina.

La dinamica propuesta para este En-
cuentro fue la de alternar 3 dias de diser-
taciones con dos dias de visitas técnicas,
a fin de complementar todo lo visto en
las charlas y darle la posibilidad a los es-
tudiantes, de que por primera vez pue-
dan ir de visita a las empresas petroleras.

Ademés de esto, se realiz6 una ac-
tividad complementaria, en la cual se
conformaron 17 grupos a los cuales se
les otorgo un Caso de Investigacion, re-

lacionado a un tema técnico actual. La
finalidad era que puedan investigar, de-
sarrollar un trabajo y presentarlo el Ultimo
dia del encuentro, exponiendo no solo
los conocimientos que adquirieron sino
también mostrando sus habilidades co-
municativas y desarrollar diferentes habi-
lidades de trabajo en equipo.

Dentro de los 3 dias de disertaciones,
ademas de contar con la presencia del
Ministro de Hidrocarburos, Martin Cerda,
también se conté con la presencia de
reconocidos profesionales de las princi-
pales empresas petroleras operadoras y
de servicio del pais. Como complemen-
to, también hubo charlas orientadas a las
Soft Skills, donde los estudiantes ade-
mas se llevaron consejos sobre cémo
exponer delante de una audiencia, con-
cejos para armado de CV vy tips para en-
trevistas laborales.

En cuanto a los dias de visita, el pri-
mer dia tuvieron la posibilidad de visitar
las bases operativas de las Empresas de
Servicio que radican en la ciudad en gru-
pos rotativos, y el segundo dia de visita

Visita de capitulos estudiantiles a Cerro Dragén y El Trébol.

fue el mas importante: por primera vez
en simultaneo, se conformaron 5 nume-
rosos grupos para poder visitar los prin-
cipales yacimientos de la CGSJ. De esta
manera, todos los estudiantes tuvieron
la posibilidad de estar en el campo y ver
realmente que es lo que les espera en un
futuro no muy lejano como profesionales.
Los yacimientos que se visitaron fueron:
Cerro Dragén — PAE; Manantiales Behr, El
Trebol — YPF; El Tordillo — Tecpetrol; Dia-
dema - CAPSA.

La Comisiéon Directiva organizadora
agradece a las siguientes empresas que
patrocinaron e hicieron posible la reali-
zacion de este Encuentro: Pan American
Energy e YPF como patrocinadores Pla-
tinum; Tecpetrol y Baker Hughes como
patrocinadores Gold; y Total Austral
como patrocinador Silver.

También se agradece a los siguien-
tes comercios de la ciudad de Comodo-
ro Rivadavia: el Centro de Estudiantes
de la Facultad de Ingenieria, Anafer S.A.
y La Nube Informatica, que a pesar de la
situacion por la que atraviesa la ciudad
han realizado un enorme esfuerzo cola-
borando. Se agradece también a toda la
Comisién Directiva de la SPE Argentina, a
todo el personal del Centro Cultural, de la
Facultad de Ingenieria, de Audiovisuales y
del Rectorado de la Universidad Nacional
de la Patagonia San Juan Bosco, que a lo
largo de todo el afio han ayudado con la
organizacion de este importante evento.
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Clasificacion y prediccion de fallas
en operaciones de perforacion con
casing usando Analytics

MARIA SOL FRAGUIO / MAURICIO MAESTRI.
FRACTAL SCIENCE

DARIO CODEGA / CONSTANTINO ESPINOSA /
CONSTANZA LOJK. TENARIS

Introduccion

La perforacion con casing consis-
te en revestir el pozo a medida que el
mismo es perforado, ya que utiliza la tu-
beria de revestimiento como proveedor
de energia hidraulica y mecanica para
lograr el corte de la formacion. Este tipo
de perforacion elimina la necesidad de
bajar la columna de perforacion con-
vencional, que luego debe ser extraida
para instalar la tuberia de revestimien-
to permanente. Adicionalmente, mitiga
problemas de pérdida de circulacion,
mejora el control del pozo y reduce el
tiempo de equipo de perforacion no
productivo, disminuyendo al mismo
tiempo el riesgo de que se produzcan
desviaciones no programadas o atas-
camientos de las tuberias. La tuberia de
revestimiento consiste en una columna
de tuberias de acero que se introducen
en el pozo enroscandolas una a otra
para formar un tubo continuo hasta que
se alcance la profundidad deseada. Uno
de los problemas detectados durante
una operacion de perforacion con ca-
sing es el corte de la conexién por fatiga
del material, en cuyo caso la operacion
puede extenderse por encima de lo esti-
pulado, aumentando considerablemen-
te los costos. Los efectos dindmicos
en fondo de pozo, dificiles de predecir
y de medir, son los principales respon-
sables de este tipo de falla prematura.
Actualmente, durante la operacion de
perforacién con casing se monitorean
gran cantidad de datos en tiempo real
a partir de sensores. Adicionalmente, se
confeccionan informes escritos que dan
indicio del estado de perforacion pro-
medio. Debido a la complejidad de los
fendmenos subyacentes durante la per-
foracion no existe un modelo matema-
tico confiable que pueda utilizarse para
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predecir el comportamiento del sistema
bajo condiciones no favorables y que
permita anticiparse a situaciones con la
suficiente antelacién. En este contexto,
aparecen como opcién metodologias
que puedan obtener informacién a partir
de la interaccion de las variables medi-
das sin hacer suposiciones a priori so-
bre la naturaleza del fenémeno que se
estudia. En este trabajo se analizan da-
tos de distintas variables de la perfora-
cién para obtener informacion util con el
objetivo de identificar y predecir el mo-
mento de ocurrencia de falla durante la
operacion de perforacion. Los datos se
analizan con diferentes metodologias de
Data Mining y Machine Learning con el
objetivo de estudiar la capacidad de las
mismas para implementar una solucion
de monitoreo en tiempo real.

Desarrollo

Se analizé la informacién temporal
de variables tipicas medidas y/o calcu-
ladas durante la operacién de perfora-
cién con casing para cinco pozos ob-
tenida a frecuencias entre 0.1 y 1 Hz.
En tres de los cinco pozos analizados
no se habian registrado fallas durante
la operacién y en los dos restantes se
registraron roturas del casing debido a
la fatiga del material. La Figura | muestra
los boxplots de las variables utilizadas
para el andlisis para uno de los pozos
sin registro de falla. (Figura 1)

Se aplicaron distintas metodologias
bajo dos enfoques diferentes. Por un
lado, se utiliza la informacién de los tres
pozos donde no se registraron fallas
durante la perforacién para entrenar un
modelo de operacién normal. El modelo
construido de esa manera permite dife-
renciar operacion Normal/No Normal asi
como identificar las variables responsa-
bles de la anormalidad del proceso. Bajo
este enfoque se utiliza la técnica de PCA
(Principal Components Analysis) para
construir un estadistico (T2) que permita

monitorear el proceso. Por otro lado, se
utilizan registros de series temporales
bajo operacién normal y falla para en-
trenar un sistema no supervisado de-
nominado Mapas Auto Organizados. Se
espera que la metodologia separe auto-
maticamente las distintas zonas con el
objetivo de clasificar fallas ocurridas y
generar la capacidad de detectar situa-
ciones similares en el futuro. La Figura Il
muestra el resultado del estadistico T2
obtenido utilizando PCA para uno de los
pozos que fallaron diferenciado para los
intervalos de tiempo clasificados como
Perfora (periodos efectivos de perfora-
cién) / No Perfora (periodos en los cua-
les por distintas razones se interrumpe
la perforacién). Se observa que el es-
tadistico aumenta considerablemente
para los periodos clasificados como No
Perfora. (Figura 2)

La Figura lll (a) muestra los resulta-
dos del estadistico para los periodos
de tiempo identificados bajo la opera-
cién de perforacion. La misma muestra
que en determinado momento el valor
del estadistico aumenta abruptamente.
Ese tiempo coincide con el momento
en el cual la perforacion falla debido al
corte de la conexién. En la Figura Il (b)
se puede ver en rojo los valores de la
variable Bit_Weight para los cuales el
estadistico esta por encima del valor li-
mite establecido dando indicios visibles
de que la misma podria ser una de las
variables responsables de la ruptura de
la correlacion establecida en el modelo.

Figura lll. (a) Estadistico T2 en fun-
cién del tiempo para un pozo con falla
por fatiga durante el periodo en que se
produce la falla. (b) Bit_Weight en fun-
cién del tiempo. Los puntos rojos mar-
can los instantes para los cuales el es-
tadistico T2 supera el limite establecido.

La Figura IV (a) muestra el valor del
estadistico T2 para los instantes prece-
dentes a la falla detectada. En la misma
se puede observar que el estadistico
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Figura I. Boxplots para cada una de las variables utilizadas
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Figura Il. Estadistico T2 para un pozo con falla por fatiga
para periodos con (celeste) y sin (rojo) perforacion efectiva.
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Unidades activas durante perforacién normal

Unidad activa previa a la falla
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Figura VI. Unidades activadas en el Mapa Auto Organizado superpuestas al valor del estadistico T2 en funcién del tiempo.

cambia su tendencia casi diez horas an-
tes de que se produzca la falla y supera
el limite establecido por el 95% casi sie-
te horas antes. La Figura IV (b) muestra
la evolucién del Torque en funcién del
tiempo. Para los tiempos precedentes
a la falla se produce un cambio en su
tendencia y dentro de esta nueva ten-
dencia se empiezan a evidenciar valores
del estadistico que superan el limite es-
tablecido.

Figura IV. (a) Estadistico T2 durante
el periodo anterior a la falla. (b) Torque
en funcién del tiempo para tiempos an-
teriores a la falla. Los puntos rojos mar-
can los instantes para los cuales el es-
tadistico T2 supera el limite establecido.

La Figura V muestra los resultados
de un mapa auto organizado entrenado
con las series temporales del pozo fa-
llado analizado en las figuras anteriores.
La misma muestra que para distintos in-
tervalos temporales se activan distintas
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zonas del mapa. La Figura V (c) muestra
la zona del mapa que se activa en los
intervalos temporales durante la falla.
Durante ese intervalo se activa una zona
muy definida pintada de amarillo. La Fi-
gura V (b) muestra las zonas del mapa
que se activan en los momentos previos
a la falla. Puede observarse que la zona
activada en este caso no se superpo-
ne con la que se activa cuando ya se
produjo la rotura del material y tampoco
con las zonas activadas durante opera-
cién normal.

Figura V. Mapas Auto Organizados
(@) Zona del mapa activada durante per-
foracién normal. (b) Zonas del mapa ac-
tivadas antes de que ocurra la falla. (c)
Zona del mapa activada durante la falla.

La Figura VI muestra en diferentes
colores las unidades activadas por el
mapa auto organizado superpuestas al
valor del estadistico T2 en funcion del
tiempo. En la misma se evidencia una

coherencia temporal de las unidades
activadas durante las distintas condicio-
nes de perforacion y el valor del estadis-
tico. Puede observarse que los criterios
de clasificacidn obtenidos por ambas
metodologias coinciden.

Conclusiones

En este trabajo se aplican diferentes
metodologias a las series temporales
de las variables medidas durante el mo-
nitoreo de la operaciéon de perforacion
con casing. Las mismas no hacen supo-
siciones a priori sobre la naturaleza del
proceso en estudio y son capaces de in-
tegrar la informacion medida individual-
mente para definir una “huella dactilar”
de la operacion normal del proceso. Los
resultados indican que las metodologias
estudiadas podrian combinarse estraté-
gicamente para su potencial utilizacién
en monitoreo en tiempo real durante
operaciones de perforacién con casing.

Con el fin de llevar adelante uno de los pilares fundamen-
tales de la SPE, que es la divulgacion del conocimiento téc-
nico y la capacitacion de los profesionales de la industria del
Petroleo y del Gas, el Comité todo de la Society of Petroleum
Engineers (SPE) - Argentine Petroleum Section y en especifico
el sector de Desarrollo Educativo, se encuentran abocados a
la organizacion de cursos sobre diferentes disciplinas o temas

de interés especifico.
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Dentro de dicho marco se llevo a cabo, en el mes de Julio

pasado, el curso de “Fractura Hidraulica” dictado por el Ing. Em-
manuel d’Huteau en la ciudad de Buenos Aires, en instalaciones
del ITBA Postgrado (contando con la participacion de 25 perso-
nas). Nos encontramos trabajando en nuevos workshops, para lo

Becas SPEA-PAE 2019

Durante el mes de febrero de 2019
se llamé a concurso para otorgar becas
SPEA-PAE 2019 a alumnos de carreras de
ingenieria en petroleo del pais. Cada beca
consiste en un apoyo econémico de 7.500
mensuales. Se recibieron 45 solicitudes y
después de una exhaustiva seleccion que

contemplé criterios académicos y de ne-
cesidad econdémica, en el mes de abril se
otorgaron 17 becas. De los 17 becados,
4 estudian en la Universidad Nacional del
Comahue, 2 en la Universidad Nacional
de la Patagonia San Juan Bosco, 4 en
la Universidad Nacional de Cuyo, 2 en la

que resta del ano y durante el afo que viene, y por el momento
contamos con opciones dentro de lo que seria RTA (Rate Tran-
sient Analysis), Perfiles - Control de Calidad y Petrofisica sobre
Pozo Abierto, igualmente sobre Entubado, entre otros.

Universidad de Buenos Aires, 2 en la Uni-
versidad Nacional Arturo Jauretche y 3 en
en el ITBA. Las becas SPEA-PAE se ins-
tauraron en el afo 2014 con el exclusivo
apoyo econémico de Pan American Ener-
gy y desde el afio 2014 hasta 2019 fueron
beneficiados 55 estudiantes.

Becas Estimulo SPEA 2019

En adicion al programa Becas SPEA-
PAE, en el afio 2019 la SPE de Argentina
implementé un nuevo programa orien-
tado a estimular el estudio de ingenieria
petrolera en jovenes alumnos universi-
tarios argentinos miembros de los Capi-

tulos Estudiantiles SPE de la Republica
Argentina relacionados a la SPEA. Las
Becas Estimulo estan orientadas a apo-
yar los estudios de alumnos que tienen
dificultades econémicas y presentan un
adecuado rendimiento académico. Este

ano la SPEA otorg6 las becas estimulo a
2 estudiantes de la Universidad Nacional
de Cuyo y a 2 estudiantes de la Univer-
sidad Nacional Arturo Jauretche. Cada
beca consistié en un monto de $50.000
pagado en 2 cuotas.
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El alcance de las nuevas tecnologias
y su aporte de valor en la industria
del petroleo y del gas

ESTANISLAO MARTIN IRIGOYEN
SOCIO GERENTE. INTELIGENTIA SRL

Introduccion

En los ultimos afios, tecnologias ta-
les como Big Data, Analytics, lloT, Digital
Twins & Fast DataAnalytics/CEP y Integra-
cion, Virtualizacion y Gobierno de Datos
son conceptos utilizados cada vez con
mayor frecuencia en nuestra industria.

La realidad comienza a mostrar que
cada una de estas tecnologias aporta su
cuota de valor al negocio. Cada una des-
de sus alcances permite extraer valor de
una manera u otra, ya sea ayudando a
mitigar riesgos, a maximizar los benefi-
cios y/o a ordenar “el caos” de una for-
ma, valga la redundancia, ordenada.

Comprender que son, para qué sirven
y como pueden aportar valor cada una
de ellas ayudara a quien deba tomar una
decisiéon de implementacion a decidir
y/u definir un camino de implementacion
6ptimo. Para esto, los conceptos funda-
mentales deben estar bien claros a fin
de tener un punto de partida razonable
y trazar una estrategia hacia una vision
claramente definida.

En este articulo, presentare un resu-
men de estas disciplinas comentando
gue son, para gue son y en que situacio-
nes puede colaborar con el negocio una
tecnologia en particular de manera tal de
ayudar a quien deba tomar una decision
a enfocarse en una linea de Implementa-
cion asertiva y acorde a la realidad de su
compainia.

¢Que son y para qué sirven cada
una de estas tecnologias?

Comencemos entonces con las defi-
niciones a fin de aclarar los conceptos y
el ambito en el cual rondara la decision
en particular.
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Big Data

Big Data es sin lugar a dudas una de
las palabras “estrella” del momento. Este
nomenclador se refiere al conjunto de
TECNOLOGIAS (lo cual implica que su am-
bito es IT) que ayudan a ALMACENAR y a
PROCESAR grandes volumenes de datos
de las mas variadas fuentes de una manera
eficiente.

Hoy en dia, las organizaciones tienen
multiplicidad de sistemas que almacenan,
capturan y/u producen datos y actualmen-
te somos conscientes de que en dichas
fuentes de datos hay mucho valor por ser
extraido y por ende se ha tomado con-
ciencia de la necesidad de almacenarlos,
procesarlos, transformarlos y disponibi-
lizarlos de manera agil puede resultar en
una produccion de valor inminente desde
los hoy llamados “petréleo digital” que son
los datos.

Si tu compaiia necesita comenzar a
gestionar todos los datos que produce de
manera eficiente, seran las tecnologias de
Big Data las que ayuden en dicha tarea.

Analytics

Analytics es el otro de los concep-
tos “estrella del momento”. Analytics
se refiere a un conjunto de tecnologias
orientada a la extraccién de conocimien-
to oculto en los datos. La estrategia en
este caso es una estrategia propia de los
usuarios de negocio, quienes necesitan
obtener el maximo de conocimiento po-
sible desde los datos y de la informacion
disponibles.

Como conjuncién de tecnologias,
Analytics puede verse como un amalga-
mado organico a través de una metodolo-
gia (IVEMIS por ejemplo 1), de tecnologias
tales como Machine Learning e Inteligencia
Artificial, de Estadistica, de Visualizacion
de Informacion, de Optimizacién y Simu-
lacion y de Procesamiento y Consulta de
Bases de Datos. Su objetivo es extraer co-
nocimiento y expresarlo en forma de Mo-
delos, de los cuales se desea en general
que aporten conocimiento a los analistas
(aunque a veces, solo aporten estimacio-
nes o predicciones sin entregar la posibi-
lidad de explicar un por qué determinado
como es en el caso de la utilizacién de las
redes neuronales).

Si la organizacion tiene datos y nece-
sitas extraer al maximo el valor que estos
puedan aportan, Analytics sera segura-
mente la disciplina que aportara valor a la
organizacion mas rapidamente.

lloT, Digital Twins & Fast Data
Analytics/CEP

Si nuestra organizacion no esté senso-
rizada, o bien los sistemas e instrumentos
no estén interconectados y “hablando en-
tre ellos sin la intermediacién de un huma-
no” entonces lloT sea quiza un paso que
aporte valor al negocio. Por lloT nos referi-
mos a la conexién total de OBJETOS con
OBJETOS, de maquinas con maguinas,
de sistemas con sistemas. De esta forma,
implementando lloT podremos alcanzar la
conectividad total de nuestra compafia y
acercarnos a una gestion en tiempo real
mas eficiente, y a la vez, recolectando da-
tos de la operacion de manera continua.

El valor de actuar rapidamente es perfectamente
mensurable y el retorno de inversion de la
implementacion de estas tecnologias sera mas
rapido cuanto mayor sea el problema a resolver.

Por supuesto que para capitalizar el
valor de dichos datos necesitaremos de
otras tecnologias, tales como BIG DATA
para almacenarlos y procesarlos y de
ANALYTICS para extraer conocimiento
desde dichos datos. Pero una vez que
obtuvimos este ansiado “conocimiento”,
como lo desplegamos y transformamos
los suceso en valor instantaneo?

Para esto se desarrollaron las tec-
nologias de procesamiento de datos en
tiempo real conocidas como Fast Data
(Analytics) y/u CEP (Procesamiento de
eventos complejos). Utilizando el cono-
cimiento antes capturado y lo desplega-
mos implementando estas tecnologias,
finalizamos el ciclo de mejora continua
materializando la captura de valor en for-
ma de acciones concretas en el momento
en que un evento y/u situacion (espera-
do o no) ocurren. Pasamos entonces de
una situacion mas cercana a un analisis
forense a actuar de inmediato y evitar,
por ejemplo, que “el mal se propague”
y resulte por ende mas costoso para la
compainia.

En algunas situaciones especificas
necesitamos que un modelo pueda “imi-
tar fielmente” el comportamiento normal
de un equipo, proceso, etc. En este caso,
el modelo desarrollado, el cual aprende
de los comportamientos realizados por el
sistema a ser imitado o bien es especi-
ficado desde leyes fundamentales o por
conocimiento de expertos se denomina
“Digital Twin”. Su funcién como tal (ge-
melo) sera la de realizar comportamien-
tos esperables dada las condiciones
medidas en el entorno, y por ejemplo,
capturar comportamientos anémalos, o
desvios de manera temprana sobre todo
en ambitos en los cuales medir perma-

Biografia:

Estanislao Martin Irigoyen es Socio Gerente en INTELIGENTIA
SRL, empresa dedicada al desarrollo e implementacién de Solu-

nentemente resulta costoso o a veces
casi imposible.

El valor de actuar rapidamente es per-
fectamente mensurable y el retorno de
inversion de la implementaciéon de estas
tecnologias sera mas rapido cuanto ma-
yor sea el problema a resolver.

Integracion, Virtualizacion y Go-
bierno de Datos

Cuando tenemos y una gran cantidad
de sistemas conectados y produciendo
datos e informacién de manera continua
rapidamente suele surgir un problema: EL
CAOS!

Muiltiples silos de informacién, aplica-
ciones y datos no integrados, archivos en
repositorios personales sobre los cuales
no puede gestionarse la calidad de los
datos que daran a la luz resultados de va-
lor para la compaiia.

La necesidad de integrar de manera
agil a las distintas fuentes y de poner un
orden que permita garantizar que los da-
tos correctos, con una calidad adecuada
sean disponibilizados a los usuarios co-
rrectos en el tiempo correcto mediante a
un gobierno agil que no imponga trabas a
los usuarios sera una buena perspectiva
que contribuira a la AGILIDAD como ente
produccion de valor para la organizacion,
habilitando a un alineamiento total de los
RRHH a la estrategia de la compafiia.

En este ambito, evitar puntos de repli-
cacioén de informacion es crucial también
y para todos estos puntos tratados en
este apartado es que se han creado tec-
nologias para la virtualizacion de datos, la

ciones Analiticas con 10 afos de antigliedad en el mercado. A lo

largo de su carrera profesional se ha desempenado como investi-
gador y/u como analista en Inteligencia de Negocios, Inteligencia
Artificial y Data Mining en diversas empresas multinacionales del
sector, asi como en organismos estatales. Trabaja en areas vin-
culadas al desarrollo, innovacion y andlisis de informacion desde
1996.Como consultor ha implementado soluciones basadas en
Data Mining y Analytics en una gran variedad de industrias tales

como Petroleo/Gas y Energia, Manufactura, Agro Negocios, Re-

tail, Farmacéutica, Bancario/Financiera, Salud, Telefonicas, Segu-

ros, Medios, Utilities, etc..

A implementando Analytics en Oil & Gas desde 2009 en varias
empresas de Argentina y/u del exterior, teniendo publicaciones y

gestion de datos maestros y la gobernan-
za de datos (valga la redundancia).

En resumen, si la compafia esta al-
tamente sistematizada, o en proceso de
hacerlo, pero no hay integracién entre las
distintas fuentes y/o existen muchos silos
de Informacion desconectados entre si,
implementar herramientas de Virtualiza-
cion de Datos, de Gobierno o de Gestion
de Datos Maestros sera un camino para
generar valor agilizando la produccién de
valor desde los datos de la compania.

Pero primero son los problemas!

Como toda tecnologia de datos, el
problema que deba resolverse sera el hilo
conductor principal en el disefio de la es-
trategia. Identificar cual o cuales son los
problemas a resolverse, asi como la mag-
nitud del mismo, dara una fuerte apoyatu-
ra a la decision que deba tomarse.

Asi por ejemplo, si la empresa tiene
alta sistematizacion y produccién de da-
tos ya sea de manera directa o desde las
compaiias de servicios, comenzar desde
Analytics puede ser una buena opcion,
ya que al analizar los datos se podra es-
tablecer el valor que cada fuente aporta 'y
por ende, dirigir la estrategia de genera-
cion y gestion de cada una de las fuentes
de datos origen, para luego establecer
los mecanismos de integracion adecua-
dos y por ultimo hacer los despliegues en
tiempo real de conocimiento obtenido.

La estrategia debera ser disefiada con
base a la situacién actual y a la vision de la
compaiia y en este camino de definicio-
nes contar con una metodologia adecuada
que permita enfocar el disefio sera crucial.

presentaciones en revistas y/u congresos nacionales o internacio-
nales en estas tematicas y para esta industria.

Ha sido docente auxiliar en carreras de grado en la Universidad
de Buenos Aires en materias de Cs. Fisicas, Cs. Econémicas y en
materias de Data Mining e Inteligencia Artificial. Ha sido docente
en diversos programas de extension y postgrado en el IAE, en la
UAl'y en la UB en tematicas de Estadistica, Data Mining, Analytics
y Big Data. Desde 2018 es docente de Big Data y Analyics en el
Instituto Argentino del Petrdleo y del Gas.

Se ha desempefado como investigador y desarrollador de tec-

nologias en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI),
como Becario de Investigacion en la Comision de Investigaciones

Techint/UBA.

Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC) y en la Fundacion
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“Women In Energy” SPE en la Torre YPF

El Jueves 29 de Agosto, en la Torre
YPF, se llevd a cabo el evento “Diversidad
e Integracion: oportunidades en la indus-
tria de la Energia”, auspiciado por el Comi-
té WIN (Women in Energy) de la Society of
Petroleum Engineers (SPE) Argentina.

El mismo conté con la presencia y par-
ticipacion de personalidades muy desta-
cadas de otros Comités WIN de Latinoa-
mérica, como Janinne Delgado Silva, de
WIN-SPE Perd, acompanada por Seferi-
no Yesquen, Presidente del Directorio de
PertPetro y gran impulsor de Women in
Energy en Perd. También se contd con la
participacién de Paola Pastor, Presidenta

|
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de WIN- SPE Colombia, asi como también
nos acompano el Presidente de SPE Pa-
tagonia, Martin Paris, y como siempre, el
apoyo sostenido de Daniel Rosato, Vice-
presidente de la SPE Argentina.

Las palabras de bienvenida a este
evento las dieron el Presidente de la SPE
Argentina, Diego Solis, y la Lider para la
Region Latinoamericana de WIN-SPE,
Patricia Fidel. Luego de las palabras de
bienvenida y los agradecimientos a todos,
inici la primera presentacion, a cargo de
Elena Morettini, Advisor en Geociencias en
YPF y Anabel Perrone, Directora Ejecutiva
de la Fundacién YPF. Ambas contaron la

o
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1. Diego Solis, Daniel Rosato y Patricia Fidel previo al encuentro. 2. Una
jornada de proyeccion regional. 3. Elena Morettini y Anabel Perrone durante
su exposicion.

Diciembre 2019

experiencia hasta ahora del Programa in-
terno de YPF sobre Diversidad, una inicia-
tiva muy firme para modificar muchas si-
tuaciones que tenian décadas sin cambiar.
Al finalizar, hicieron su exposicién Claudia
Aguirre, como Lider de WIN Argentina,
acompafada por Patricia Fidel, que son
quienes estan en el armado de estos en-
cuentros donde se puedan compartir las
experiencias en otras regiones. Durante
esta exposicién, se anunciaron los lan-
zamientos de un programa de charlas de
Energy4Me con el apoyo de los Capitulos
Estudiantiles de las diferentes Universida-
des ligadas a la SPE, asi como también
el Programa de Mentorias que se lanzara
durante 2020, para Jévenes Profesionales.

En tercer lugar, dio una presentacion
acerca de SPE Colombia y del trabajo que
vienen haciendo con los Capitulos Es-
tudiantiles de Colombia para difundir en
escuelas primarias y secundarias los co-
nocimientos sobre la Energia, basados en
el programa Energy4Me, de la SPE. Un ex-
celente trabajo que ya tiene al menos dos
afios en accién y que desarrolla la motiva-
cion para que los jévenes, especialmente
nifias, se acerquen a las carreras referidas
a la industria, en el marco STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathema-
tics).

Finalmente, y llegando de su expo-
sicion en la ICE 2019, que se estaba ha-
ciendo en un hotel préoximo a YPF, expuso
Janinne Delgado Silva acerca de los dife-
rentes programas que ha venido realizando
WIN Peru con Energy4Me, y fundamental-
mente con el programa de Mentorias, que
ha sido un éxito, y que ya iniciaron el pro-
grama para 2020. Seferino Yesquen, quien
asistié también al evento, comenté lo sor-
prendente de los resultados de los progra-
mas de Energy4Me en la Selva.

El encuentro fue sumamente exitoso, y
propicio la idea de seguir en ésta linea para
seguir compartiendo experiencias y apren-
dizajes. Durante Octubre y Noviembre se
llevaran a cabo charlas sobre Energia en
colegios secundarios de CABA y Provin-
cia de Buenos Aires, con el aporte de los
Capitulos Estudiantiles. Y se comenzara
a elaborar el Programa de Mentorias para
lanzarlo en 2020.

Presentacion de la SPE en la AOG

SOCETY OF FETRCLEUM

ENGHEERNG - SPE

Socios y visitantes pasaron por nuestro stand en la AOG.

Argentine Petroleum Section

Diciembre 2019
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13y 14 de mayo

Hotel Libertador, Buenos Aires, Argentina

IX Seminario Estratégico SPEA

El futuro Energético de la Argentina y el

Rol de los Hidrocarburos

¢ Cual es el escenario actual del sector energético en la Argen-
tina? ¢Cuales son las perspectivas para el futuro? ¢Qué politicas
son las méas adecuadas para incentivar la actividad? Para intentar
dar respuesta a esos interrogantes, importantes ejecutivos de em-
presas del sector, funcionarios del gobierno nacional y gobiernos
provinciales, consultores y analistas se daran cita en el “IX Semi-
nario Estratégico 2020”.

Con sus mesas redondas y presentaciones de funcionarios
gubernamentales y de maximos directivos de empresas operado-
ras, empresas de servicios petroleros y analistas locales e interna-
cionales, los Seminarios Estratégicos de la SPEA constituyen uno
de los eventos periédicos mas destacados de la agenda energé-
tica de Argentina.

El futuro energético de Argentina depende de nosotros y nos
convoca a informarnos y debatir sobre la mejor manera de em-
prender este importante desafio. Invitamos a participar de nuestro
IX Seminario Estratégico, un foro para analizar en profundidad las
perspectivas de la industria de los hidrocarburos en la Argentina.

Contacto SPE Diciembre 2019

Mesas redondas y expositores

e El Panorama Energético en la Actualidad
e Situacion Internacional y Nacional

e Alternativas Energéticas de Corto Plazo
e Vision de las Operadoras

* Yacimientos No Convencionales

e Campos maduros

e Potencial Off shore

e Apertura de Mercados para Gas

e Energias Alternativas

¢ |nversiones en Exploracion y Produccion
e Companias de Servicio

¢ Autoridades Nacionales y Provinciales

Informes

WWWw.spe.org

SPE de Argentina.

Maipu 645 4% piso
Teléfono: +54 11 4322-1079
Mail: info@spe.org.ar

Septiembre
Buenos Aires, Argentina

IV Simposio de Exploracion y
Produccion de Recursos No

Convencionales

El evento mas importante dedicado
al desarrollo de los recursos No
Convencionales fuera de EE.UU.

El desarrollo de los recursos no convencionales ha pro-
vocado una revolucién en la produccion de petréleo y gas en
el mundo.

Con el desarrollo de Vaca Muerta, Argentina se posiciond
como el Unico desarrollo comercial de “Shale Oil” y “Shale
Gas” fuera de Estados Unidos de Norteamérica y Canada.

Este seminario, organizado en conjunto por la Seccion Ar-
gentina y la seccién Patagonia de la SPE, cada 2 afios, se ha
convertido en uno de los eventos mas importantes dedicado
a los recursos no convencionales, atrayendo la concurrencia
de mas de 300 especialistas y ejecutivos de la Argentina y
del mundo en sus tres ediciones anteriores.

Con sus sesiones técnicas, sus mesas redondas y diser-
taciones plenarias, es una excelente oportunidad para ver y
compartir los Ultimos avances en la exploracién y produccion
de hidrocarburos no convencionales. El evento contara ade-
mas con una exhibicién comercial.

En su cuarta edicion, el seminario tendra lugar en sep-
tiembre de 2020 en Buenos Aires, donde esperamos encon-
trarnos para poder compartir los ultimos avances sobre el
tema de recursos de hidrocarburos no convencionales.

Llamado a presentacion de trabajos
Apertura en octubre de 2020. Fecha limite en marzo 2020.

www.spe.org/spea_simposium

Datos destacados de las ultimas ediciones

del evento

e Mas de 300 asistentes de 28 paises

e Sesiones Técnicas y Mesas Redondas

e 60 presentaciones técnicas en 3 salas simultaneas

¢ Mesas redondas con representantes de empresas
operadoras y de servicios

e Sesion de posters

e Charlas plenarias

* Presencia y disertacion de autoridades provinciales

y hacionales

e Exhibicién comercial

SPE de Argentina.

Maipu 645 4% piso
Teléfono: +54 11 4322-1079
Mail: info@spe.org.ar
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Ayer y hoy

EOR: Primeros pasos en Argentina
Mis primeros pasos en la actividad

POR MIGUEL LAFFITTE

LA EOR (enhanced oil recovery), re-
cuperacion mejorada de petrdleo tam-
bién conocida como recuperacion tercia-
ria, no es otra cosa que buscar caminos
que nos permitan obtener el mayor valor
posible en una formacién de recursos hi-
drocarburiferos que empiezan a flaquear.
O al menos eso creiamos tiempo atras,
toda vez que estas técnicas se usan
cada vez mas en cualquier momento de
la vida productiva de un yacimiento para
mejorar el desplazamiento del fluido y su
consecuente recuperacion.

Es para mi un orgullo saber que, algo
que hoy suena tan actual y presente en
congresos, seminarios y la industria en
general, fue parte de mis inicios en el
petréleo alla por los 70’s. Quizas podre
decir que esto lo hago en nombre de
mis companeros de antafio con quienes
hemos realizado un sinndmero de estu-
dios y ensayos incluso remontandose a
mi Tesis en la FCEN de la UBA. Siempre
pienso en la cantidad de historias detras
de cada investigacion, proyecto y pozo
en nuestra centenaria actividad y me
propuse, respecto de este tema, recorrer
algunos hitos de los que pude participar.
Ellos datan del periodo 1974 /77 en el
que, alternando entre Yacimiento Vizca-
cheras y Llancanelo, llevamos adelante
distintos ensayos. Desde aquellos usan-
do diesel oil para determinar coeficiente
de difusion hasta los primeros ensayos
empleando polimeros y barridos con so-
luciones miscelares pasando por estudios
PVT para comprender el comportamien-
to de los fluidos por encima y por debajo
de la presién por miscibilidad. Datan de
aquellos afnos estudios de laboratorio con
modelo tipo Hele Shaw y los estudios de
water flooding con agua carbonatada en
el yacimiento Meseta Espinoza. Vale re-
cordar también los esfuerzos de 1977 en

Biografia:

1. “Supercomputadora” para modelo de procesos térmicos (1975). 2. Miguel
Laffitte junto a su equipo técnico en 1977. 3. Camién de disefo local con en el
que se introducen las mediciones de presiéon de hp (sonda de cuarzo) para
todo tipo de mediciones en pozo -idea UNCuyo Humberto Najurieta- (1978).
4. Presentacion de proyectos principales a presidencia de YPF en 1975.

Es para mi un orgullo
saber que, algo que

hoy suena tan actual y
presente en congresos,
seminarios y la industria
en general, fue parte de
mis inicios en el petroleo
alla por los 70’s.

Cafiadon Leodn de estudios de recupera-
cion asistida utilizando CO2.

En cada ejemplo resefiado intervino
un completo y complejo equipo de profe-

sionales que incluye el laboratorio de PVT,
Mecanica y Dinamica de Fluidos, Geologia
de Explotacion, Estudios Miscibles e In-
miscibles, Estudios Térmicos. Siempre el
soporte del laboratorio de Petrofisica Ba-
sica y Petrografia ha intervenido en los di-
sefos. Tuve la suerte de trabajar en todos
ellos y, como responsable del laboratorio
ser jefe de dos de los grupos hasta dejar
YPF en 1978. En cuanto a los polimeros se
llegaron a ensayar algunos naturales pro-
venientes de la provincia de Tucuman.

Aprovecho este espacio para, en for-
ma metaférica, rendir un sentido home-
naje a esos equipos que llegaron a sumar
150 profesionales de todas las especiali-
dades existentes en la época. La historia
continuara y quizas algunos la aprove-
chen y superen todas las expectativas,
como parece estar sucediendo.

Miguel Angel Laffitte es Ingeniero Quimico UTN, Ingeniero en reservorios de mineria del petroleo y gas UBA y socio SPE desde
1982 con destacada participacion en congresos y seminarios.
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La industria de la energia y la diversidad e inclusion

El cambio ya comenzoé

La industria de la energia esta cam-
biando radicalmente. Se trata no sélo
de caminos transformadores centrados
en las transiciones energéticas, sino
también respecto del capital humano y
las habilidades necesarias para gestio-
nar en un contexto dindmico, incierto,
volatil y constantemente cambiante. La
industria esta reformulando en paralelo
el futuro de las fuentes de energia, los
recursos, la produccion, la distribucién
y el consumo, guiados por practicas
sostenibles y la innovacion técnica, y
su propio propdsito, en términos de ha-
bilidades humanas, talento, comporta-
mientos y cultura.

Hoy, en el seno de las empresas
de la industria y en YPF, la gestion de
las minorias, el equilibrio de género, la
diversidad de talentos, el comporta-
miento, las conductas, los sesgos in-
conscientes y los criterios de seleccion
ganan terreno como realidades que re-
quieren un nuevo enfoque sistémico.

En 2017, YPF decidié crear dentro
de su estructura administrativa supe-
rior, un Comité de Diversidad e Inclu-
sién, formado por representantes de
negocios cruzados, con un presidente,
Lider de Diversidad y Oficiales de Di-
versidad designados.

El comité tuvo al inicio como rol
central la presentacion de una hoja de
ruta de iniciativas y acciones que ayu-
daran a impulsar un mayor equilibrio de
género, para luego extenderse a la di-
versidad e inclusién en general.

A fin de conocer cuales son los
obstéaculos para el desarrollo y avance
profesional de las mujeres en YPF, se
lanzé una encuesta andénima en octubre
de 2017 a una muestra representativa
de mujeres. Ademas, complementaria-
mente se realizaron reuniones abiertas
para varones y mujeres, para conversar
sobre los impedimentos de desarrollo
de la carrera femenina.

Esta metodologia senté las bases
para una estrategia robusta, que luego
se tradujo en un plan de accién. Los 10

Comité de Diversidad e Inclusién, YPF S.A.: Anabel Perrone. Maximiliano
Fernandez Ledn. Marcos Sabelli. Poli Argento. Elena Morettini. Carlos Alfonsi. José
Manuel Aggio. Marcos Browne. Maria Lujan Bianchi. Felicitas Castrillon.

ejes de accion identificados comprenden
un arco amplio que va desde cuestiones
como indumentaria e infraestructura,
formas de trabajo y corresponsabilidad,
incluyendo conductas inapropiadas,
para terminar en la necesidad de crear
una cultura mas propicia a la equidad de
género y la diversidad.

jHoy tenemos entre manos el traba-
jo en 92 acciones, organizadas dentro
de 5 iniciativas, y enmarcadas a través
de un plan de 5 afios con metas claras.

En tanto se trata de un cambio cul-
tural, consideramos que consiste en un
camino con etapas, desde la toma de
conciencia, la extensién de las tareas
en pos de mayor diversidad, el cambio
y la naturalizacion de una cultura mas
inclusiva.

En YPF entendemos que, para avan-
zar con mayor velocidad y contribuir a
un cambio social sustentable es funda-
mental el trabajo y la colaboracién pu-
blico-privada. Es un camino que tene-
mos que transitar juntos las empresas,

el gobierno y los gremios y la industria
toda, con su cadena de valor: en YPF
ya estamos encarando esas conversa-
ciones, porque creemos que los cam-
bios que se van dando en la sociedad
replican también de manera directa en
el entorno empresario.

Asimismo, para que la transforma-
ciéon sea masiva, cada profesional de
la industria debe ser protagonista del
cambio y trabajar sobre los sesgos in-
conscientes. Es necesario hacernos al-
gunas preguntas en los momentos en
los que tomamos decisiones, por ejem-
plo: {A quién le pedimos opinion? ;A
quién elegimos para liderar un proyec-
to? ¢A quién reconocemos? ;A quién
invitamos a una reunién? ;A quién su-
mamos en un viaje de trabajo? ;A quién
promovemos? ;A quién contratamos?
En definitiva, estos son los momentos
en los que podemos generar un impac-
to real y son cosas que cualquier lider
tiene al alcance de su mano para abrir
el camino y protagonizar el cambio.

Porque el cambio ya comenzo.
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