‘e 4

e
<
L[]
m‘ s
©
[}
©
-
£
(=]
=
‘©
il
=
17
-9
©
=
o
=
-
s
4
1)

Petrotecnid Revista del Instituto Ar

TS = e

é-@gl Instituto Argentin?ﬂ

: S h
re "i“&“!“"”l aiig .j_l n

P
=
B

B

Estrateglaé;= )
aprendidasse

Media sponsor de:

- . Producciﬁn
AARC()] W, 3y 1 Deupiio

&

AN

5 Congreso Latinoamediceno y 7* Naclonal de

Seguridad, Salud Ocupacional
Ambiente en la Industria del

y
Petrdlecy del Gas >






vanza el afio y los desafios que deja 2022 lejos de haberse
despejado, se han enriquecido en llamadas a ser cada vez
mas rapidos y quirargicos en la toma de decisiones. ES“!'?TE'EH:--H{].. e ®
El sector no descansa, ahora con la mirada puesta, a nivel in- 3ﬂfﬂnmdw
ternacional, en la evolucion del conflicto bélico tras el ataque de .
Rusia a Ucrania que ya ha cumplido un afio; y a nivel local, en iy . m

A0g P:ltagama

completar la infraestructura tan necesaria para la continuidad de
la actividad, como el gasoducto Néstor Kirchner.

Nos seguimos adaptando a las modalidades que heredamos de la pandemia que, si bien pa-
rece haber quedado en el pasado, ain convivimos con sus secuelas en todos los niveles.

Pero el sector energético rara vez descansa, y en nuestro pais avanzamos como nunca hacia la
ampliacion de la produccion offshore, a pasos cortos porque cada etapa requiere del acompana-
miento de la opinion publica. Para ello, el mejor mecanismo, sin duda, son las audiencias pabli-
cas, como las que organiza el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, donde participan
cientos de ciudadanos interesados en el futuro de la actividad que exigen que seamos cada vez
mas limpios y sustentables.

En esta voragine, que incluye los préximos meses de elecciones presidenciales, con el
despliegue que ello implica, desde el Instituto nos preparamos con mucha expectativa para
celebrar la proxima Expo Argentina Oil&Gas en la Rural Predio Ferial, un éxito de venta de
espacios desde hace meses. Lo cual se traduce en que hay un gran interés por parte de técnicos,
empresas, clusters, prensa y demas profesionales del sector en asistir al encuentro, que en la
altima edicién conté con unos 20.000 visitantes.

Alli celebraremos simultaneamente el 5° Congreso latinoamericano y 7° Nacional de
Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente, bajo un lema por demads significativo: “Sentido de
vulnerabilidad presente. Fortaleza en Salud, Seguridad y Ambiente”, en una virtual confesién
acerca de los tiempos que vivimos, en los que cuidar de todos es mas urgente que nunca.

Temas que, sin duda, seran analizados desde la 6ptica de la produccién durante el préoximo
8° Congreso de Produccién y desarrollo de reservas que estamos preparando.

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

jHasta el proximo ntmero!

Ernesto A. Lopez Anadon
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Vaca muerta, una realidad tangible y un futuro
desafiante
Por Redaccion de Petrotecnia

Analisis de interferencias por fractura entre
pozos hermanos (Child-Child FDI) y sus
aplicaciones con casos de estudio de campo
Por Mauro Ivin Weimann, Yann d’Huteau y Cristian
Abel Paladino (YPF S.A.)

En los yacimientos no convencionales, compren-
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aprendidas en AOG Patagonia

der la relacion entre el espaciamiento de los pozos,
las dimensiones de las fracturas y sus extensiones
es clave para lograr una produccion 6ptima de gas
y petroleo sin dejar areas sin drenar. El anélisis de
Interacciones por Fractura (FDI, por sus siglas en
inglés) ayudara a esta comprension.

Ocurrencia e intensidad de frac-hits, un modelo
predictivo

Por Martin Castello, Héctor Biglia y Laura Toledo
(YPF)

En el NOC se presentan eventos de interferencia
directamente proporcionales al aumento de den-
sidad de los pozos. Aqui se plantea el control de
estas interferencias, con el fin de evitar mayores
impactos.

Estrategias de produccion en shale oil

La experiencia y el futuro de Pan American
Energy en Vaca Muerta

Por Mariano Ballarini y Gonzalo Pérez Cometto (Pan
American Energy)

Este trabajo busca transmitir el camino recorrido
por la empresa en distintos yacimientos de sha-




44

le 0il y algunos de los aprendizajes capturados al
momento acerca de la produccion de este tipo de
pozos.

Los nuevos paradigmas laborales de los jovenes
profesionales

Por Redaccion de Petrotecnia

Los principales desafios que los recién llegados al
sector plantearon en la jornada JOG y que modifi-
can la visién de cémo se trabaja en el O&G.

Nota técnica

a2

28

88 Novedades de la Industria

La hoja de ruta para transitar hacia una indus-
tria sustentable

Por Redaccion de Petrotecnia

La Comision de Sustentabilidad del IAPG presen-
t6 los resultados de la hoja de ruta sobre la con-
tribucién a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODYS) en la que viene trabajando el sector hidro-
carburifero y plante6 los objetivos de la Agenda
2030.

La tecnologia de union por interferencia meca-
nica genera ahorros en la instalacion de lineas
de conduccion

Por Martin Bazdn, Mariano Guzmdn, Martin Godoy,
Cristian Campillay y Juan Cruz Corres (Tecpetrol)

El uso de la unién por interferencia mecanica es

12

una alternativa a tuberias soldadas o roscadas que
presenta varias ventajas en términos de productivi-
dad, seguridad y costos. Las pruebas de plena esca-
la con cargas combinadas a temperatura ambiente,
simulando las distintas etapas de instalacion y car-
gas de servicio, demostraron que el producto tiene
una resistencia superior al cuerpo del tubo garanti-
zando la sellabilidad con liquido y gas.

Nuevas técnicas de inspeccién en ensayos no
destructivos: FMC / TFM (Full Matrix Capture /
Total Focusing Method)

Por Martin Chimenti (ARO S.A.)

En este trabajo se presentan los principios de fun-
cionamiento mas relevantes de las técnicas de ins-
peccion FMC/TEM, ambas de alta sustentabilidad
desde el punto de vista medioambiental y de la
salud de las personas, al tiempo que se ofrecen
ejemplos de aplicaciones reales.

Actividades

86

Congresos y jornadas

94 Novedades del IAPG 96 Cursos IAPG 97 Novedades desde Houston
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Vaca Muerta,

una realidad tangible
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Que Vaca Muerta es un motor ineludible hoy de la
actividad hidrocarburifera en la Argentina no hay du-
das, con mas de 1600 pozos perforados a lo largo de los
30.000 km? de la formacion. Asi trascendi6 en las 1° Jor-
nadas Integrales de Desarrollo y Produccion Reservorios
No Convencionales realizadas en el marco de la AOG
Patagonia ultima en la ciudad de Neuquén.

En efecto, en esas jornadas que ocurren a pocos kil6-
metros de donde se realizan diariamente las operaciones,

im
e L]
i P T A

y bajo el lema “Vaca Muerta, una realidad tangible y un
futuro desafiante”, los verdaderos protagonistas técnicos
del O&G, quienes van y vienen incesantemente de los
yacimientos y toman decisiones en el lugar de los he-
chos, se reunieron durante dos dias para tratar los temas
que los ocupan a diario, como el mayor nivel de acti-
vidad, nuevas tecnologias en los pozos y la mejora de
productividad.

Alli se habl6 en profundidad de como esté hoy el sec-

10 | Petrotecnia.+4 - 2022



tor NOC argentino, tras ya una década de joven activi-
dad, en comparacion con plays pioneros, como Permian,
Eagle Ford y Marcellus, en los Estados Unidos. “Vaca
Muerta tiene mejor productividad y mayor riqueza de
contenido organico”, se dijo; asi como de su potencial de
gas 'y petroleo “no menos de 100 afios aun si se duplicara
la produccion actual”.

A través de dos jornadas con mas de 25 presentacio-
nes, se expusieron problemdticas como la extension de
pozos horizontales y la reduccion de distancia en las eta-
pas de fractura. Y se trajo al debate la significativa dis-
minucién de costos y de tiempo de completacion de los
pozos horizontales.

No faltaron las mesas redondas, donde se profundizo
en los grandes pilares de la curva de aprendizaje para
llegar a una productividad costo-eficiente: una organiza-
cion totalmente alineada con ese propésito, una estruc-
tura 4gil para adecuarse a la estandarizacion de procesos,
y disciplina operativa para actuar lo més rapido posible
y con eficiencia en busca de la rentabilidad del proyecto.

ARGENTINA OILEGAS

ARG

Referentes del sector de gas analizaron en sucesivos
paneles los desafios que plantea el acondicionamiento
y el fraccionamiento del transporte del gas rico de Vaca
Muerta, buscando las mejores alternativas para llegar a
los gasoductos troncales. Se hablo, asimismo, de la ne-
cesidad de instalar plantas de LNG para poder cumplir
la meta de exportar gas; asi como de la potencialidad de
expandir la petroquimica, entre otras cosas.

A continuacion, publicamos trabajos que resultaron
seleccionados, los cuales cubren varios de los principales
temas debatidos en el congreso: la puesta en valor de la
tecnologia y del recurso humano como pilares estratégi-
cos a la hora de lograr la sustentabilidad de los negocios,
con el avance exponencial de tecnologias digitales, y al
entrenamiento del personal en nuevas habilidades y la
evolucion de los puestos de trabajo, entre otras visiones
ineludibles.

Petrotecnia+4 - 20221 11



Tema de tapa

Analisis de interferencias
por fractura entre pozos

hermanos (Child-Child FDI)
y sus aplicaciones con casos

de estudio de

campo

Por Mauro Ivan Weimann, Yann d’Huteau y Cristian Abel Paladino (YPF S.A.)

Introduccion

Fracture Driven Interactions (FDI) es un término utili-
zado para describir una amplia gama de comportamien-
tos fisicos, adquiridos por sensores de presion y descritos
como una perturbacién de presion desde una etapa de
fractura “activa” a una ubicacion “pasiva” (otra fractura,
perforacion o pozo sellado). La mayoria de estos térmi-
nos y otros términos técnicos y su definiciéon se enume-
ran en el trabajo realizado por Daneshy et al. (2019).

Estas FDI se dividen principalmente en interacciones
inter e intrapozos, donde las interacciones intrapozos

son perturbaciones de presiéon entre fracturas activas y
pasivas dentro de un mismo pozo (Daneshy, 2020); y las
inter son comunicaciones de presién desde fracturas en
el pozo activo hacia un pozo adyacente (pasivo). Ademas,
las interacciones entre pozos pueden dividirse de acuerdo
con la existencia o no de condiciones de deplecion en el
pozo pasivo. Si hay algun grado de deplecién, el efecto
se denomina Parent-Child FDI (interferencias padre-hijo),
donde el padre es el pozo pasivo y el hijo el activo. La otra
subdivision se conoce como Child-Child FDI (interferen-
cias hijo-hermano) (la figura 1 describe esquematicamen-
te los conceptos de parent-child e child-child).




En los yacimientos no convencionales,
comprender la relacion entre el espaciamiento
de los pozos, las dimensiones de las fracturas
y sus extensiones es clave para lograr una
produccion 6ptima de gas y petréleo sin dejar
areas sin drenar. El analisis de Interacciones
por Fractura (FDI, por sus siglas en inglés)
ayudara a esta comprension.

En este trabajo se presentan casos de
estudios donde las interacciones entre pozos
hijos fueron estudiadas con el objetivo de
caracterizar las fracturas hidraulicas generadas
con los distintos disefios de estimulacion y
entender la relacion con el espaciamiento
vertical y horizontal. También se muestran
casos donde se integran los analisis de
interferencias con otros datos adquiridos
(trazadores quimicos, microsismica, etc.) para
mejorar y complementar el entendimiento

de los fenémenos de subsuelo que ocurren
durante las estimulaciones hidraulicas.

@ Berra Wl

ACTIVE PRD Q=

CHILD

BROTHER PARENT

® Chld Wil » Farart W

Figura 1. Parent-child & child-child FDI: esquemas y conceptos.

Hay muchas publicaciones sobre las interferencias
entre pozos padres e hijos. El resumen de Gupta et al.
(2020) mostr6 que, para este tipo de interacciones, la

~condicion de deplecién casi siempre produce un impac-
to negativo en la productividad del hijo, una influencia
negativa o positiva en los pozos padres y, en general,
“un impacto econémico negativo para el proyecto de de-
sarrollo. Sin embargo, esta afirmacion también depende
~del tipo de interacciones padre-hijo; algunas de ellas,

como las sombras entre fracturas y conexiones tempo-
rales de baja intensidad (Daneshy et al., 2019) probable-
mente no generen un detrimento en la produccion de
los pozos activos y pasivos. Ademas, es deseable cierto
nivel de interacciones para evitar que se dejen recursos
sin drenar entre pozos.

Basado en el impacto negativo proveniente de la ma-
yoria de los casos de interferencias entre padres e hijos,
la tendencia general en la industria es mitigar esas comu-
nicaciones, y se estudiaron diferentes estrategias en va-
rias publicaciones durante los altimos afios (enumeradas
en Gupta et al., 2020).

La condicion para las interacciones entre pozos hijos
parece ser diferente que para las interferencias padre-
hijo. Generalmente, las child-child FDI se pasan por alto,
quizas porque no estan directamente asociadas con efec-
tos negativos (ningtn dafio evidente para el pozo pasivo
o activo) y, generalmente, no se adquieren las respuestas
de presion continuamente. No obstante, son una fuente
potencial de informacién para la caracterizacion de las
redes de fracturas generadas durante las operaciones de
terminacién y la comprensiéon de sus relaciones con el
espaciamiento entre pozos nuevos, las propiedades del
subsuelo (por ejemplo, fracturas naturales) y los parame-
tros de disefio de las fracturas (como el volumen de flui-
do bombeado por cluster).

En este articulo explicaremos los pasos para obtener
informacién valiosa de estas interacciones hijo-hermano
y como esto podria ayudar a comprender y caracterizar
mejor las fracturas hidraulicas.

Todos los casos de estudio descritos en este trabajo se
basan en ejemplos de la formacién Vaca Muerta, ubicada
en la cuenca Neuquina, Centro-Oeste de la Argentina, y
actualmente el principal destino de recursos no conven-
cionales del pais. En la figura 2, Desjardins et al. (2016,
Capitulo 2, del libro Transecta Regional de la Formacion
Vaca Muerta), se muestra una tabla con las equivalencias
entre unidades estratigraficas derivadas de diferentes in-
terpretaciones. Con base en esta tabla de equivalencias,
usamos los siguientes nombres para referirnos a ciertos
nivele de navegacién (y su respectiva equivalencia): Co-
cina (intervalo T2), Organico Inferior (secciéon inferior
del intervalo T4), Organico Medio (seccién media del
intervalo T4) y Orgéanico Superior (tramo superior del
intervalo T4).
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Figura 2. Equivalencia regional de diferentes esquemas estratigraficos del
libro Transecta Regional de la Formacién Vaca Muerta.
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A continuacién, se hacen algunas aclaraciones sobre
los términos utilizados en este trabajo:

e Consideramos interacciones hijo-hermano (child-
child FDI) a aquellas que se dan entre pozos que se
encuentran en operaciones zipper-frac (estando frac-
turados en un mismo periodo y siguiendo una se-
cuencia de fractura). No incluimos la situacién en la
que un pozo se sella y se utiliza como pozo monitor
de presion (técnica de monitoreo de presion de pozo
sellado; Haustveit et al., 2020).

e Para una mejor descripcién de las observaciones
y las conclusiones, durante el analisis de los casos
child-child, al pozo activo lo denominamos “hijo” y
al pasivo, “hermano” (Figura 1).

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es analizar las in-
terferencias del tipo child-child para determinar el grado
de conectividad entre pozos e integrar esta informacion
con otros datos (por ejemplo, parametros de disefio de
fractura, trazadores, microsismica, interferencias de pro-
duccién, geoquimica, etc.). Esto permite inferir algunas
conclusiones que podrian ayudarnos con la compren-
sion general de la red de fracturas (complejidad, exten-
sion). Enfocandose en apoyar decisiones con respecto al
espaciamiento de pozos (horizontal y vertical), volumen
de fluido por cluster, etc. (Figura 3).

Caracterizacion
de las extensiones

Analizar comportamientos
de presién para determinar

Integrar y correlacionar con
otros sets de datos: disefios
de estimulacién, navegacion,

microsismica y trazadores

el grado de conectividad
entre pozos hermanos.

y complejidad
de las fracturas.

Figura 3. Objetivo principal de este trabajo.

Este objetivo enfrenta diversos desafios, debido a la
complejidad que involucran los eventos de interferen-
cias (dependiendo de numerosos factores controlables e
incontrolables). Rey et al. (2017) describe varias causas y
factores contribuyentes (geologia estructural, petrofisica,
geomecanica, terminacion y parametros de desarrollo).

Gupta et al. (2020) dividieron estos factores en varia-
bles que se puede controlar y variables no controlables:

e Los factores que no se puede controlar son, por un
lado, las caracteristicas geologicas, como la red de
fracturas naturales, la presencia de fallas, los pla-
nos de estratificacién, las barreras de fracturas, los
esfuerzos in situ, la estructura de la roca y la mine-
ralogia; y, por el otro, propiedades de la roca, como
el médulo de Young, la relaciéon de Poisson, la per-
meabilidad/porosidad de la matriz, la tenacidad a la
fractura, la presion de poro, el coeficiente de Biot,
la resistencia a la traccion, las anisotropias de estas
propiedades, etc.

e Entre los factores factible de controlar se encuentran
la ubicacion de los pozos (espaciado entre pozos),
la terminacion (intensidad de fluido y arena, volu-
men de fluido por cluster, caudal de bombeo, tipo de
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fluido de fractura, espaciamiento de clusters, etc.) y
el control de la deplecion (secuencia de pozos, des-
censo).

Teniendo en cuenta estos escenarios complejos, los
casos de estudio se basan en supuestos que se describirdn
en cada uno, respectivamente. Estos supuestos principal-
mente estan relacionados con condiciones de reservorios
anélogos con configuraciones de pads similares y que
estan relativamente cerca. Para este trabajo inicial, las
conclusiones de estos casos de estudios se basan en un
analisis estadistico y cualitativo (a nivel de pozos y pads)
entre ejemplos similares que tienen cambios en una o
dos variables (relevantes para las respuestas de las inter-
ferencias child-child).

Flujo de trabajo

El flujo de trabajo para la caracterizacion y el analisis
de las interferencias child-child se puede dividir en los
siguientes pasos principales:

El paso inicial fue la adquisicién de datos de presion.
Durante los Gltimos cuatro afios, los planes de adquisi-
cién de datos de las operaciones de terminacion inclu-
yeron la recopilacién continua de presiones en boca de
pozo de todos los nuevos pads. Esto generd una base de
datos de presion sin procesar con mas de 40.000 eventos
de interferencia entre pozos hermanos.

El segundo paso fue definir como caracterizar esas
comunicaciones de presién entre pozos hermanos. Para
este analisis, decidimos utilizar la metodologia de cuan-
tificacion descrita en el trabajo realizado por Lehmann
et al. (2016). Ese proceso fue seleccionado porque es in-
tuitivo, simple y efectivo en el tiempo, y evita analisis
complejos. Las respuestas de las FDI se caracterizan con
el uso de parametros facilmente identificables. Estos pa-
rametros se describen brevemente en la figura 4 (siguien-
do a Lehmann et al., 2016 y Scherz et al., 2020):

e Time Delay (Delay, min) es la diferencia de tiempo
entre el inicio de una etapa de fractura en un pozo
activo (hijo) y la interaccién registrada en el sensor
de presion en un pozo pasivo (hermano). Agrega va-
lor al interpretar las distancias recorridas o la conec-
tividad existente entre pozos.

e Magnitud de Build-Up (MagBU, psi) es el aumento
de presiéon observado en el pozo hermano como
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Figura 4. Caracterizacion de la FDI. Esquema con los principales parametros.



Figura 5. Ejemplo de respuesta de presién de una interferencia child-child y
las ecuaciones utilizadas para su caracterizacion.

respuesta a una fractura hidraulica en el pozo hijo.
Proporciona informacién sobre el grado de conecti-
vidad entre los pozos.

e La Intensidad de Build-Up (iBU, psi/min) es la tasa
que se calcula dividiendo la magnitud de build-Up
por el tiempo necesario para alcanzarla. Da infor-
macién sobre la conductividad de la conexién entre
pozos.

e Volumen a la primera respuesta (VFR, m?) es el volu-
men de fluido acumulado bombeado en el pozo hijo
hasta el momento en el que se identifica la primera
respuesta de presién en el pozo hermano.

Luego de varios andlisis y ensayos, determinamos
que los pardmetros de fall-off (Lehmann et al., 2016)
tienen limitaciones en su reconocimiento, debido a las
continuas operaciones de fractura, y la mayoria presen-
ta inconvenientes para su correcta interpretacién, por lo
tanto, no son considerados durante este trabajo.

Internamente en YPF se desarroll6 una aplicacion
para agilizar esta caracterizacion de FDI con el objetivo
de analizar facilmente miles de respuestas de presion
hijo-hermano. Esta herramienta puede identificar, aislar
y correlacionar rapidamente cada respuesta de presion
en pozos pasivos con los datos de bombeo de la estimu-
lacion del pozo activo. La identificacién y la caracteri-
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zacion de interferencias se realiza manualmente para
cada par de pozos hijo y hermano. El analisis requiere
la seleccion de dos puntos utilizados para calcular los
pardmetros que caracterizan a estas interferencias (PBU:
presiéon cuando comienza la acumulaciéon y Pmax: pre-
sibn maxima de la interferencia). En la figura 5 hay un
ejemplo real de una interferencia entre pozos hermanos
y las ecuaciones involucradas para algunos de los para-
metros calculados.

A través de este andlisis, observamos diferentes patro-
nes de presion en los pozos hermanos, permitiéndonos
dividirlos en los siguientes tipos principales:

e Interferido: una respuesta que se puede caracterizar
utilizando los dos puntos requeridos en la herra-
mienta.

¢ No Interferido: ausencia de interferencia de presion.

¢ Indeterminado: perturbacion o comportamiento
anormal de la presion (por ejemplo, operaciones de
punzado).

Luego del proceso de caracterizacion, el siguiente
paso es generar diferentes herramientas para visualizar,
analizar y comparar los resultados provenientes del ana-
lisis de las interferencias.

Finalmente, podriamos formular conclusiones so-
bre diferentes situaciones, explorando las correlaciones
entre los resultados de las interacciones child-child y los
parametros con cambios relevantes (por ejemplo, se-
cuencia de fractura, volumen de fluido por cluster, etc.).
Como se menciono, estos casos de estudio requerian
pads analogos, lo que implicaba suposiciones en térmi-
nos de propiedades del reservorio. Ademas, hay casos
que muestran la integracion de estos analisis de interfe-
rencias de presiéon con otros sets de datos como micro-
sismica, trazadores quimicos de agua, interferencias de
presion parent-child, etc.
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Figura 6. Impacto de la secuencia de fractura en la interferencia hijo-hermano. Magnitud de build up de a) hijo A-1 a hermano A-2; b) hijo A-2 a hermano A-1.
Distancia 1D desde la etapa activa c) en A-1 hasta la ultima etapa pasiva en el hermano A-2; d) en A-2 hasta altima etapa pasiva en hermano A-1.
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Figura 7. Impacto en la respuesta de FDI dada por una secuencia de fractura con una diferencia de etapa entre pozos. (a) ejemplo con menor complejidad de

fractura (b) ejemplo con mayor complejidad de fractura.

Secuencia de fractura

Como se especificO, existen numerosas causas y fac-
tores que podrian afectar las respuestas de las interferen-
cias entre pozos hijos. En esta seccién, nos centraremos
en uno de los parametros de terminacién: la secuencia
de fractura durante la estimulacion del pad.

Para los casos de interferencias del tipo parent-child,
la red de fracturas del pozo padre ya esta presente (asi
como la deplecién de la presion poral) antes de la esti-
mulacion del pozo hijo. En el caso de las interferencias
hijo-hijo (child-child), las redes de fracturas se crean a
medida que avanza la estimulacidn, siguiendo una se-
cuencia de fractura. Ademas, durante los tratamientos,
se generan perturbaciones de los esfuerzos con cambios
temporales en la presion de poro y deformaciones de la
roca circundante (por ejemplo, sombras entre fracturas).

Luego del analisis de varios trabajos, es evidente que
la secuencia de fracturas tiene un impacto significativo
en el comportamiento de presion registrado en el pozo
hermano, ya que se observan diferentes respuestas de in-
terferencias dependiendo de si el pozo hermano esta por
delante o por detréas del pozo hijo (etapa activa).

A continuacién, se presentan ejemplos reales y expli-
caciones conceptuales sobre el impacto de la secuencia
de fracturas en las interferencias y el posible uso de esta
informacion para caracterizar la complejidad de la red de
fracturas entre dos pozos nuevos.

La figura 6 muestra las respuestas de interferencias
child-child entre dos pozos horizontales con la siguiente
descripcion:

e Ambos pozos (A-1y A-2) estan en el mismo nivel de
navegacion (Cocina), el espaciamiento entre pozos es
de 300 m, y los principales pardmetros de disefio de
fractura son la intensidad de arena de 2500 Ibm/ft, la
intensidad de fluido de 42 bbl/ft, 10 clusters por eta-
pa, espacio entre clusters de 6 m y volumen de fluido
por cluster de 150 m?®.

e En los titulos principales de las figuras 6a y 6b, el pri-
mer nombre de pozo corresponde al hijo (pozo acti-
vo) y el segundo nombre al hermano (pozo pasivo).
Usamos este orden y nomenclatura en todo el docu-
mento. Ademas, en estos gréaficos el eje horizontal
corresponde a los nameros de etapa ejecutadas en el
pozo hijo; y el eje vertical a los valores de alguno de
los parametros de interferencias (magnitud de build-
up, intensidad de build-up, time delay, VFR) observa-
dos y calculados en el hermano.

e Las lineas verdes representan eventos “No Interfe-
ridos” en las respuestas de presion. Las curvas rojas
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representan el valor absoluto de alguno de los para-
metros para un evento “Interferido”. Finalmente, los
espacios en blanco corresponden al tipo de eventos
“Indeterminados” resultantes de las perturbaciones
en los registros de presion.

e En las figuras 6¢ y 6d se describen la evolucién de la
secuencia de fracturas como una distancia relativa
1D (a lo largo del lateral) entre pozos horizontales. E1
eje vertical es la “distancia 1D” relativa desde la eta-
pa activa hasta la Gltima etapa ejecutada previamen-
te en el pozo hermano (considerado el punto de en-
trada mas probable); los niimeros positivos indican
que las etapas activas estan por delante de la Gltima
etapa ejecutada en el pozo hermano, y los nimeros
negativos, lo contrario. Los bigotes de cada punto
representan la longitud de las etapas y las lineas dis-
continuas horizontales indican los lugares donde la
posicién de la etapa del hijo se superpone a la Gltima
etapa del hermano.

e En la figura 6¢ se demuestra que la mayoria de las ve-
ces las etapas activas de A-1 estan una etapa detras o
superpuestas a las etapas pasivas de A-2, y en la figu-
ra 6a se muestra una interferencia de gran magnitud
desde A-1. Por otro lado, la secuencia en la figura 6d
revela que A-2 esta la mayor parte del tiempo por de-
lante, y en la figura 6b se muestra una interferencia
de baja magnitud desde A-2 hasta que la secuencia
de fracturas cambia hacia el final de las etapas.

Bajo ciertas condiciones, la secuencia de fracturas
junto con las respuestas de interferencias child-child po-
drian ayudar a caracterizar cualitativamente el nivel de
complejidad de la fractura entre dos pozos hermanos y
estimar caracteristicas del reservorio, como la densidad
de planos de debilidad (por ejemplo redes de fracturas
naturales), condiciones de anisotropias horizontales de
estrés, etc. A continuacién, se presenta una descripcion
conceptual y ejemplos reales sobre este potencial uso de
las interferencias entre hermanos.

En la figura 7 se describe situaciones donde la se-
cuencia de fractura se ejecuta con una diferencia de una
etapa (distancia 1D) de un pozo a otro. En la figura 7a
se muestra que una fractura menos compleja podria dar
alternancias entre eventos interferidos y no interferidos,
donde la respuesta del interferido esta presente solo en el
pozo hijo que estd una etapa por detras del hermano. La
figura 7b se refiere a una red de fracturas mas compleja
donde, con la misma secuencia de fracturas que la figura
7a, las respuestas de presion muestran eventos interferi-
dos de manera continua.
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Las figuras 8 y 9 describen dos casos de pares de pozos
de diferentes campos y un espaciamiento horizontal de
300 m, donde la mayor parte de la secuencia de fracturas
entre ellos tiene una etapa de diferencia.

En la figura 8, la mayor parte del tiempo, el hijo B-1
estd una etapa por delante del hermano B-2 y muestra
principalmente eventos no interferidos. Por su parte, la
etapa activa del hijo B-2 avanza frente a la Gltima etapa
B-1 pasiva, mostrando, la mayoria de las veces, eventos
interferidos (situacién definida en la figura 7a).

En la figura 9 se ilustra las interacciones a lo largo
de la horizontal para ambos pozos (C-1 y C-2), indepen-

dientemente de la posicion relativa (por delante o por
detras) en la secuencia de fracturas (situaciéon definida
en la figura 7b). En este caso particular, se observa que
en durante la secuencia de ejecucion aparece una brecha
en la “distancia 1D relativa” producida por una restric-
cién del casing en el pozo C-1, que derivo en pérdida de
etapas en este pozo.

Estos ejemplos sugieren que las respuestas de las in-
teracciones child-child ayudan a comprender los niveles
de complejidad de la red de fracturas entre dos pozos
hermanos.

Otra situacién en la secuencia de fractura que requie-
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Figura 10. Impacto en los registros de presion en boca de pozo del hermano dadas por secuencias de fractura con mas de una etapa de diferencia entre pozos:
(a) ejemplo con menor complejidad de fractura versus (b) ejemplo con mayor complejidad de fractura.

re atencion especial es cuando la “distancia 1D” entre
etapas es mayor que una longitud de etapa. En la figura
10 se describen dos situaciones similares, en términos
de secuencia de fracturas, y segin la complejidad de las
fracturas, las respuestas de presion del hermano podrian
ser diferentes.

En la figura 10a se muestra la posibilidad de registrar
en el pozo hermano un evento de presion no interferido,
incluso aunque haya una comunicacién entre la etapa
activa y la pasiva (falso negativo causado por tapones
que aislan la perturbacion de presion de los sensores).
Por el contrario, en la figura 10b se muestra que la pre-
sion medida en el pozo hermano responde a la interac-
cién entre pozos incluso estando presente esta aislacién
a nivel pozo.

En conclusién, la secuencia de fractura (variable de
terminacién) debe considerarse como un factor relevan-
te que podria impactar en las respuestas de las interferen-
cias entre pozos hermanos.

Estudios de caso

Estudio de caso #1: Efecto padre-hijo

En los siguientes casos, comparamos diferentes res-
puestas observadas dependiendo de si hay o no un pozo
padre cerca del pad activo. Usamos una matriz para vi-
sualizar todas las interacciones (Figura 11). En la figura
11 cada cuadro representa una pareja hijo-hermano (en
ese orden). El eje vertical muestra en rojo las magnitudes
de build-up, en verde las etapas con eventos no interferi-
dos y los espacios en blanco corresponden a aquellas eta-
pas con algan evento indeterminado. El eje horizontal
muestra el namero de etapa del hijo. Este tipo de grafico
nos permite identificar rdpidamente los pozos activos
(cada fila) asi como los pasivos (cada columna).

Los dos casos siguientes corresponden a pozos ubi-
cados en el hub core de petrdleo de la formacién Vaca
Muerta. El primero es un pad stand-alone con cuatro po-
zos (Figura 11): dos pozos ubicados en el nivel Cocina
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con 300 m de espaciamiento horizontal (pozos D-1 y
D-4), uno ubicado en el Organico Inferior (D-2), y uno
perforado en el Organico Superior (D-3). Estos pozos fue-
ron fracturados a través de 10 clusters por etapa y 150
m?® de fluido HVFR (High Viscosity Friction Reducer) por
cluster. Lo primero que vemos es el predominio de las co-
nexiones en el mismo nivel de navegacion (intra-landing
Cocina-Cocina) con casi la misma frecuencia y magni-
tud en ambos sentidos (entre D-1 y D-4).

El distanciamiento vertical entre Cocina y Organico
Inferior es de unos 45 m y la comunicacion entre niveles
de navegacion (inter-landing) es apreciable. Aunque estos
eventos son mas débiles y menos frecuentes, muestran
que las redes de fractura tienden a crecer hacia arriba en
lugar de hacia abajo, ya que casi no hay interferencia en
la direccion Organico Inferior-Cocina.

El segundo pad estd ubicado en la misma zona que
el anterior con la misma distribucién espacial, espacia-
miento entre pozos y disefio de estimulacién (pozos E-1,
E-2, E-3 y E-4); sin embargo, tiene un pad padre con dos
pozos de tres afios de produccion hacia el oeste, uno en
la Cocina (F-1) y el otro en el Organica Inferior (F-2) (Fi-
gura 12). Esta situacién permite observar la influencia
que ejerce un pozo padre sobre su hijo que, en este caso,
no es solo el mas cercano, sino los dos pozos que se en-
cuentran en la misma zona de navegacién. Como en el
caso 1, las interacciones Cocina-Cocina fueron predomi-
nantes, pero, en este caso, con una clara direccion prefe-
rencial hacia el oeste. Podemos decir esto basandonos en
las diferencias observadas en las magnitudes y cantidad
de interferencias observadas en esa direccion.

De esta situacion es posible hacer dos observaciones:
en primer lugar, E-1 apenas interfiri6 a E-4 por lo que po-
demos suponer que sus fracturas crecieron preferencial-
mente hacia el pozo padre. En segundo lugar, E-4 tiene
mas interacciones y mas fuertes que E-1, lo que muestra
co6mo un pozo padre afecta incluso a un hijo ubicado
a dos distanciamientos (600 m). Ademas, las interaccio-
nes inter-landing parecen tener una ligera tendencia en la
misma direccion que las intra-landing.



o WLLE FAD WLANKIE - B0 MACKNTTIRDN v CHILD STAGE

CURFTES pon STAGH

L L]
GRS R R ] | 01D 10
,-"" hi f/]'
o 1 I 1YL e I [ VIS ey CUUATTR (w1
- il |
| A b A
___,I = I(J\__\_,__‘_ T R A ¥ | L, Wl 150
o201 ppa O3 D4 G RAKREL PLOT
s [ ]
3 B
e ‘-.‘l-\__.-. . 1 R —
-3 XN S SN
e e : o
¥ D4-D-F RN I |
11 i JAA
H I L9 1 F, \
- | \ i d fl ~ \
l:. [N r'.'.l-l_ - I-Iil'.'."al - ij 'I.-\.._.._.._ o, ey - — k ‘:‘}
Figura 11. Matriz de magnitudes de interferencias para el pad D (stand-alone).
i WILLE FAD RMAATEIX - U MACATUDT wa Ol D 1EAST CLUSTIRS paw SEACH
[B R i ivia 10
0 | T | I
| ill || | VOLLIML per CLURTER [m1)
i T & TOREY T e e i _||l| | "I L 1 _.__I 150
TR 3£ (X i AR P
§ L ]
[BTR (BT - (SR PARENT| CHILD
| PADF | PADE

(FER

Figura 12. Matriz de magnitudes de interferencias para el pad E (con un pad padre a un distanciamiento).

Estudio de caso #2: Integracion de interferencias
child-child y parent-child

Para comprender completamente las interacciones
entre hijos, necesitamos combinar el analisis de las in-
terferencias child-child con las interferencias padre-hijo
observadas. Para este caso analizamos dos pads con tres
pozos, ambos ubicados en 4reas de gas de Vaca Muerta.
La configuracién del pad hijo consiste en tres pozos na-
vegados en el Organico Medio con un espaciamiento en-
tre pozos de 250 m (pozos G-1, G-2 y G-3); y la del pad
padre en un pozo a la Cocina (H-1), uno al Organico Infe-
rior (H-3) y otro al Organico Medio (H-2). Los parametros
de disefio de fractura relevantes para el pad padre son 5
clusters por etapa y un volumen total de fluido por cluster
de 300 m?, mientras que el pad hijo tiene 10 clusters por
etapa y un volumen total de fluido por cluster de 150 m3.
Los pozos padres fueron puestos en produccion 22 meses

antes que iniciara la terminacién de los pozos hijos.

En la figura 13 se muestra en rojo la magnitud de las
interferencias hijo-hermano (entre G-3 y G-2 y en azul
las respuestas de las interacciones padre-hijo registradas
en el pozo padre (entre G-3 y H-2).

2) En la figura 13 se puede observar que el efecto de
la deplecion en la region cercana al pozo padre H-2 (re-
duccién de presion poral y de los esfuerzos) conduce a un
crecimiento asimétrico de las fracturas desde el pozo hijo
G-3 hacia el padre H-2. Otra observacion es que los pi-
cos en la grafica de interferencias child-child (entre G-3 y
G-2) corresponden a etapas donde las interferencias con
el padre fueron casi nulas. Este comportamiento podria
ser el resultado de la acumulacion de esfuerzos sombras
generada por los crecimientos asimétricos de la fractura
hacia el pozo padre H-2 y, en consecuencia, cambiando
esta asimetria hacia el pozo hermano G-2.
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Figura 13. Integracion de magnitudes de build-up hijo-hermano y padre-hijo.

Estudio de caso #3: Interferencias con diferentes di-
sefios de fracturas

En el siguiente anélisis, comparamos dos pads stand-
alone y el impacto de cambiar un parametro clave del
disefio de la fractura: el volumen total de fluido bom-
beado por cluster. La configuracion espacial en cada pad
consiste en:

e Un pozo en la Cocina (J-1 y K-2) con un espacia-
miento vertical de 40 m por debajo del Organico
Inferior.

¢ Dos pozos navegados en el Organico Inferior (J-2 y
J-4 para un pad y K-1 y K-4 para el otro) con una
distancia entre pozos de 300 m.

GUMN DARRIL PLOT

F

e Y el altimo en el Organico Superior (J-3 y K-3) a 110
m sobre el Organico Inferior.

La principal diferencia entre la figura 14 y la 15 es
la disminucién de las interferencias cuando el volumen
por cluster pasa de 250 a 150 m . Notese que en el pad J
(Figura 14) las interacciones en el mismo nivel de nave-
gacion (intra-landing) son tan frecuentes y fuertes como
en los casos anteriores; sin embargo, debido al mayor vo-
lumen por cluster, es posible observar mas comunicaciéon
entre distintos niveles de navegacion (inter-landing) sin
una direccidon preferencial (Organico-Cocina y Cocina-
Organico).
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Figura 14. Matriz de magnitudes de interferencias para el pad J. Interacciones entre pozos J-2 y J-4 con 250 m3/cluster.
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Figura 15. Matriz de magnitudes de interferencias para el pad K. Interacciones entre pozos K-2 y K-4 con 150 m3/cluster.

Esto demuestra que el volumen por cluster es una va-
riable relevante para el crecimiento de las redes de frac-
turas, lo que lleva a concluir que, con un mayor volu-
men, las interferencias hijo-hermano son mas fuertes y
mas frecuentes.

Estudio de caso #4: Interferencias verticales con dife-
rentes disefios de fracturas

En el caso #4, observamos que el volumen de fluido
bombeado por cluster tiene un impacto relevante en la
frecuencia y la magnitud de las interferencias entre hijos
(child-child FDI) principalmente para pozos en el mismo
nivel de navegacion. En este caso, los ejemplos destacan
las interferencias entre diferentes niveles. En la figura 16
se muestra los resultados estadisticos de las interacciones
verticales entre dos pads ubicados en el area de gas de
Vaca Muerta. El pad L, con un volumen de fluido por
cluster de 300 m?, tiene una configuraciéon de tres pozos:
dos navegados en la Cocina (L-2 y L3) y uno en el Or-
ganico Inferior (L-1). En el pad M, con un volumen de
fluido por cluster de 150 m3, la configuracioén estad dada
por un pozo a la Cocina (M-2), uno al Orgénico Infe-
rior (M-3) y uno al Organico Superior (M-1). En el pad L
identificamos 29 interferencias hijo-hermano sobre un
total de 66 etapas; mientras que en el pad M solo se ob-
servaron 16 interferencias sobre un total de 126 etapas
bombeadas.

En la figura 16 se describe el espaciamiento vertical
y horizontal entre pozos y el intervalo de navegacién de
cada pad. Los gréaficos de columnas muestran las canti-
dades totales de interferencias por direccion, en rojo esta
resaltada la comunicacién inter-landing que muestra el
22% de las interacciones verticales para el pad L y solo
el 6% para el M.

En resumen, en este caso y para esta area de gas, po-
demos inferir que el disefio de fracturas con mayor volu-
men por cluster tiende a producir un mayor ntimero de
interferencias verticales.
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Figura 16. Pads L y M. Configuracion espacial y resultados estadisticos del
analisis de interferencias.

Estudio de caso #5: Respuestas de interferencias hijo-
hermano para diferentes niveles

El siguiente caso de estudio corresponde a un pad
con seis pozos, tres pozos por landing (Cocina y Orga-
nica Inferior), con una distancia horizontal entre pozos
de 300 m y una distancia vertical de 47 m. El disefio de
fractura fue el mismo para todos los pozos con un volu-
men de fluido por cluster de 150 m3.

En la figura 17, los recuadros verdes resaltan los re-
sultados del andlisis de interferencias interpretados entre
los pozos navegados en la Cocina, y los recuadros rojos
corresponden a los del Organico Inferior. Esto permite
identificar la principal diferencia en el patrén de inter-
ferencias entre las dos zonas de navegacion, donde la
Cocina muestra las interacciones mas fuertes, especial-
mente en los pozos ubicados al Este (N-3 y N-5). Esta ten-
dencia hacia el Este es observada también en los pozos
N-4 y N-6 (Orgéanico Inferior).

A continuacién, cargamos los resultados de los ana-
lisis de interferencias en un modelo 3D con el objetivo
de calibrar las simulaciones de fractura. En la figura 18
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Figura 17.

Matriz de magnitudes de interferencias para el pad N.
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Figura 18. Vista de en planta de magnitudes de FDI. a) Cocina-Cocina, b)
Organico-Organico e c) Inter-landing.
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se muestra el primer enfoque para visualizar estas inte-
racciones sobre los surveys reales de los pozos teniendo
en consideracién sus direcciones y magnitudes. Esta vi-
sualizacion permite tener una mejor comprension de la
relaciéon que existe entre los disefios de fractura y las res-
puestas observadas en las interacciones entre hermanos
para cada nivel de navegacion. Las vistas en planta en las
figura 18a y 18b muestran las interacciones intra-landing
registradas en la Cocina y en el Orgénico Inferior, res-
pectivamente; y evidencian que la Cocina tiene mayor
cantidad y mas fuertes interacciones (posiblemente mas
crecimiento lateral de fracturas o mas interconexién en-
tre fracturas naturales). Ademas, estas figuras respaldan
la observacién anterior sobre la tendencia de interferen-
cias hacia el Este. Finalmente, en la figura 18c se muestra
las interacciones inter-landing y, como dijimos en estu-
dios de casos anteriores, estas son mas débiles y menos
frecuentes en estas areas de petroleo.

En las figuras 19 y 20 se muestran las estadisticas del
tiempo de retardo (time delay) de las interferencias child-
child y los valores de VFR (volumen hasta la primera res-
puesta, por sus siglas en inglés), respectivamente; que
corroboran lo concluido hasta el momento del analisis
de presion de la figura 18.

La figura 19 son histogramas de frecuencia que mues-
tran los tiempos de retardo para las diferentes direccio-
nes de interacciones hijo-hermano a nivel de pad. Este
grafico muestra que en la Cocina la mayoria de las res-
puestas ocurrieron antes que entre pozos en el Organico
Inferior. Ademas, las interferencias inter-landing tienen
distribuciones planas que indican que la conectividad es
menor que en los casos intra-landing.

En la figura 20, el area azul representa el volumen
total de fluido bombeado por etapa, y el rojo el VFR que
surge de la interpretacion de la interferencia. Estos grafi-
cos corroboran una vez mas que los pozos en la Cocina
(menor VFR) estan mas conectados que los pozos en el
Organico Inferior (mayor VFR).

Estudio de caso #6: Integracion entre FDI hijo-hijo y
trazadores quimicos

El siguiente caso de estudio trata sobre la integracion
entre el analisis child-child y los trazadores quimicos. El
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Figura 20. Volumen a la primera respuesta entre pozos de un mismo nivel de navegacion.

pad (el mismo que el caso anterior) tiene seis pozos (tres
pozos por nivel con un espacio entre pozos de 300 m)
dirigidos a la Cocina (pozos N-2, N-3 y N-5) y al Orgéni-
co Inferior (pozos N-1, N-4 y N-6). El disefio de fractura
fue el mismo para todos los pozos (intensidad de arena
de 2500 lIbm/pie, intensidad de fluido de 42 bbl/pie, 10
clusters por etapa, espaciamiento entre clusters de 6 m y
volumen de fluido por cluster de 150 m?). Como parte
del plan de adquisicion de datos para este pad, teniamos:
e Sensores de presion en boca de pozo durante las ope-
raciones de fractura (para andlisis de interferencias
entre hermanos).
e Bombeo de trazadores quimicos de petréleo y agua
durante las operaciones de fractura y toma de mues-

WINTERACTIO @ bl INTIRACTED

= NN N-1/N-2

2]

]

At

-

..-._LJ(..J\

A ATaSE

tras durante el periodo inicial de produccién de los

pozos (seis meses) para estudiar las interferencias hi-

draulicas y de produccién.

Los fenémenos fisicos que rigen ambas fuentes de
datos son diferentes: las interferencias child-child se ba-
san en las perturbaciones de presiéon generadas durante
las operaciones de fractura, mientras que los trazadores
quimicos involucran la migracion de fluidos y la disipa-
cién de presion durante los meses en que se realizo el
muestreo.

A continuacién, se muestran ejemplos (Figuras 21,
22, 23y 24) de la comparacién entre los resultados de la
magnitud de las interferencias child-child y los trazadores
quimicos de agua acumulados recuperados después de
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Figura 21. Comparacion entre las fracciones recuperadas de trazadores inyectados en pozo N-1 versus resultados de magnitud de build-up para etapas del

hijo N-1.
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Figura 22. Comparacion entre las fracciones recuperadas de trazadores inyectados en pozo N-2 versus resultados de magnitud de build-up para etapas del

hijo N-2.
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Figura 24. Comparacion entre las fracciones recuperadas de trazadores inyectados en pozo N-4 versus resultados de magnitud de build-up para etapas del

hijo N-4.

seis meses de produccion. El grafico de torta represen-
ta las cantidades de trazadores (inyectados en un pozo
especifico) que se recuperaron en todos los pozos del
pad, donde los porcentajes son las cantidades parciales
de trazadores recuperados de cada pozo. Como ejemplo,
en la figura 21 se muestra que el 56% de los trazadores
inyectados en el pozo N-1 se recuperaron en el mismo
pozo N-1y el resto se muestre6 en otros pozos del pad N
(por ejemplo, 17% del total se recuper6 en el pozo N-3).

En la figura 22 se muestra que la mayoria de los tra-
zadores inyectados en el pozo N-2 se recuperaron en el
mismo pozo y una fraccion en los pozos N-3 y N-1. En
esta figura también se observan las interferencias princi-
palmente presentes en los pozos hermanos N-2 a N-3 y
menos comunicaciones con el pozo N-1, que muestra un
nivel de correlacion aceptable entre ambos resultados.

En la figura 23 se muestra que los trazadores bombea-
dos en el pozo N-3 fueron muestreados principalmente
de los pozos N-3, N-5, N-2 y N-1; un similar comporta-
miento fue observado en el grafico de magnitud de in-
terferencias del pozo hijo N-3 hacia sus hermanos, lo que
demuestra la correlacién entre ambos resultados.

Finalmente, en la figura 24 se muestra un ejemplo
donde la correlacion no es tan buena como en los ejem-
plos anteriores. El trazador inyectado en el pozo N-4 se
recuper6 en el mismo pozo, pero con un porcentaje im-
portante en los pozos N-6, N-5, N-1 y N-3 (en este orden
de aporte). Las respuestas de las interacciones mostraron
comunicacion entre N-4 y sus hermanos N-1 y N-6 (mis-
mo nivel de navegacion) pero casi ninguna interacciéon
con N-5 y N-3.

Aunque no esperamos una coincidencia perfecta
entre ambas fuentes de informacion, parece haber una
correlacion aceptable entre ambos. Observamos que los
hermanos que recibieron mas interacciones de presiéon
fueron también los que devolvieron mas trazadores de
agua inyectados en el pozo hijo en cuestion. Otra obser-
vacion es que los pozos navegados en la Cocina mostra-
ron mayor nivel de comunicacion con ambos analisis.
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La conclusion es que los resultados de ambas adqui-
siciones de datos estan relacionados con la geometria de
la fractura hidraulica. Y, teniendo en cuenta que la co-
rrelacion no implica causalidad, existe un cierto nivel de
relacion entre ellos, pero no necesariamente tienen que
ser idénticos.

Estudio de caso #7: Integraciéon entre interferencias
child-child con microsismica

El trabajo de Weimann et al. (2018) explica que para
una correcta interpretacion microsismica y caracteriza-
ci6én de fracturas hidraulicas es crucial discriminar entre
eventos microsismicos, directa e indirectamente, relacio-
nados con las fracturas hidraulicas (también conocidos
como eventos hiimedos y secos). Durante este proceso
de analisis, es importante identificar el comportamiento
microsismico anémalo y filtrar estas nubes de eventos
antes de continuar con la caracterizaciéon de la fractu-
ra hidraulica. Ademas, Lehmann et al. (2016) describen
un ejemplo de como las interferencias child-child podria
integrarse con el andlisis microsismico y caracterizar el
comportamiento observado en la adquisicion de ambos
datos. En este caso, queremos resaltar el uso potencial de
estas interferencias para analizar el comportamiento mi-
crosismico atipico e identificar ficilmente eventos secos
que no se relacionan directamente con la geometria de
fractura hidraulica.

En este caso, los datos microsismicos se adquirieron
durante la terminacién de cuatro pozos en zona de pe-
troleo: P-1, P-2, P-3 y P-4 (Figura 25). Uno de los cuatro
pozos se utiliz6 como monitor con un arreglo de geéfo-
nos de pozo (P-3). Los cuatro pozos de este pad fueron
navegados en diferentes zonas de Vaca Muerta con el ob-
jetivo principal de probar las interferencias de produc-
cién entre intervalos verticales (caracterizacién de altura
de fractura). Los resultados microsismicos mostraron un
comportamiento anormal con nubes de eventos ubica-
das lejos de las fuentes y por debajo del objetivo Cocina
(formacion Tordillo). De hecho, los eventos registrados
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Figura 25. Resultados de magnitud de interferencias entre P-4 y sus hermanos (P-1 y P-3) versus eventos microsismicos de las etapas P-4.

durante la estimulacién del pozo navegado en el Orga-
nico Superior (P-4) revelaron nubes de eventos debajo
de la formacion Vaca Muerta con una distancia vertical
superior a los 200 m.

Las presiones en boca de pozo se registraron duran-
te la estimulacion de este pad. Luego de interpretar las
interferencias child-child, se observé que no hubo inte-
racciones de presion entre el pozo Organico Superior P-4
y los pozos inferiores (pozo Organico Medio P-3 y pozo
Cocina P-1). Dandonos la certeza de que las nubes de
eventos estuvieron relacionadas con la activacion de un
rasgo preexistente (no identificado previamente con es-
tudios de sismica de superficie), y estos eventos son secos
y no estan directamente relacionados con la geometria
de la fractura hidraulica generada en el pozo P-4. En la fi-
gura 25 se muestra la respuesta de los FDI (parametro de
magnitud) del pozo P4 (Organico Superior) como pozo
hijo y los dos hermanos debajo de €l (P-1y P-3), los even-
tos registrados entre ellos son no interferidos, evidencia
de la ausencia de comunicacién de presion vertical. Por
lo tanto, luego de la integracion con otros andlisis (geo-
mecanica, geoquimica, simulacién de fracturas, etc.), la
conclusion es que los eventos microsismicos registrados
dentro de la formacion Tordillo (debajo de Vaca Muerta)
fueron eventos secos.

Conclusiones y comentarios

Después de revisar las publicaciones sobre las interfe-
rencias child-child, consideramos que generalmente son
pasadas por alto (en comparaciéon con las interferencias
entre pozos padres e hijos), y generalmente no son adqui-
ridas. Teniendo en cuenta la complejidad y las numerosas
variables que influyen en las respuestas de este tipo de in-
terferencias, se realizaron supuestos, con el fin de evaluar
cualitativamente el grado de conectividad entre pozos e
integrar esta informacion con otros datos (por ejemplo,
parametros de disefio de fractura, trazadores, microsismi-

ca, interferencias de produccion, geoquimica, etc.), lo que
permitio llegar a la siguiente conclusion general:

e La secuencia de fractura (variable de terminacién)
debe considerarse como un factor relevante para el
andlisis de interferencias child-child. Estas interaccio-
nes dependen de si el pozo hermano estd delante o
detras de la etapa activa. Bajo ciertas condiciones, el
grafico de las interferencias en combinacién con el
grafico de secuencia de fracturas puede caracterizar
cualitativamente el nivel de complejidad de las frac-
turas entre dos pozos nuevos, concluyendo sobre las
condiciones del reservorio, como la densidad de los
planos de debilidad. Finalmente, es posible observar
eventos falsos negativos (sin interaccion), debido a
la aislacion con tapones entre los sensores de cabeza
de pozo y las etapas pasivas anteriores.

¢ Del caso #1 observamos un predominio de conexio-
nes intra-landing entre pozos Cocina (separacion en-
tre pozos de 300 m), con similar frecuencia y magni-
tud en ambas direcciones; interacciones mas débiles
y menor frecuencia entre los distintos niveles de
navegacion Cocina y Organico Inferior (separacion
vertical de 45 m), con direccion preferente de Coci-
na al Organico Inferior. Como conclusién general, y
con base en comportamientos similares observados
en otros ejemplos, se detectaron interferencias mas
fuertes entre pozos al mismo nivel, mientras que las
interacciones verticales tendieron a ser mas débiles.

e Los casos #1 y #2 describen como las regiones de
deplecién de los pozos padres tienen una influen-
cia en las respuestas de las interferencias entre los
pozos hijos; el efecto se observa incluso con sepa-
raciones de dos distanciamientos entre pozos. La
condiciéon padre-hijo produjo respuestas irregulares
en las interferencias child-child que estan asociadas
con un posible crecimiento asimétrico de las alas de
fractura. El caso #1 muestra interacciones entre un
mismo nivel de navegacion con una clara direccion
preferencial hacia el oeste, potencialmente produci-
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das por el crecimiento asimétrico de las fracturas del
pozo hijo hacia el pozo padre, también las interfe-
rencias entre distintos niveles de navegacion (inter-
landing) parecen tener una tendencia en la misma
direccion que la intra-landing. En el Caso #2 los po-
cos picos de interferencias entre el pozo hijo (mas
cercano al padre) y su hermano son etapas donde las
interferencias padre-hijo fueron nulas, infiriendo un
posible cambio en la asimetria del crecimiento de la
fractura hacia el pozo hermano.

Los casos #3 y #4 describen la influencia del volu-
men de fluido por cluster (parametro de disefio de
fractura) sobre las respuestas de interferencias child-
child, lo que demuestra que esta variable tiene un
importante impacto sobre estas interferencias. Vo-
lamenes de fluido por cluster mas altos muestran in-
terferencias mas fuertes y mas frecuentes para ambas
situaciones, tanto para un mismo nivel como para
distintos niveles de navegacion. Este comportamien-
to posiblemente esta asociado con el crecimiento de
las redes de fracturas.

En el caso #5 hay observaciones relacionadas con
las respuestas de interferencias child-child para dife-
rentes niveles de navegacion. En este ejemplo, con
el mismo disefio de fractura, los pozos Cocina tie-
nen mayor frecuencia y amplitud de interferencias
(posiblemente més crecimiento lateral de la fractura
0 mas interconexion entre fracturas naturales) que
los pozo en el Organico Inferior. El tiempo de re-
tardo muestra que en la Cocina la mayoria de las
respuestas de interferencias ocurrieron antes que en
el Organico Inferior. Y, una vez mas, en este caso,
las interferencias inter-landing son menores que las
intra-landing. El grafico de volumen de fluido por
etapa corrobora que los pozos de la Cocina (menor
VFR) estan mas conectados que los pozos del Orga-
nico Inferior (mayor VFR).

Los casos #6 'y #7 describen ejemplos de integracion de
datos entre interferencias child-child y otras adquisicio-
nes de datos (trazadores quimicos y microsismica, res-
pectivamente). Sobre los trazadores quimicos de agua,
existe un cierto nivel de confianza sobre la correlacién
entre ambos tipos de datos: en general, mas interac-
ciones de presion entre pozos hijos se correlacionan
con las respuestas observada en los trazadores entre
estos pozos. La conclusién es que ambas adquisicio-

| Petrotecnia . 4 - 2022

nes de datos reaccionan a la geometria de la fractura
hidraulica. Ademas, los pozos en la Cocina mostraron
mas nivel de comunicaciéon en ambos analisis. Para el
caso de la microsismica, las interferencias child-child
ayudan a confirmar que las nubes anormales de even-
tos, registradas en la formacion Tordillo, fueron even-
tos secos relacionados con la activacién de planos de
debilidad preexistentes.

Teniendo en cuenta que esta adquisicién de datos es
una adquisicién de bajo costo en comparaciéon con otras
técnicas, este trabajo inicial mostr6 el uso potencial de
las interferencias child-child para caracterizar las redes de
fracturas generadas durante las operaciones de termina-
cién de pozos nuevos; y las potenciales relaciones con el
espaciamiento entre pozos y las propiedades del subsue-
lo o los parametros de disefio de fracturas.

Proximos pasos

Como se mencion6 en la seccién de objetivos, las
conclusiones de estos casos de estudios se basan en un
punto de vista estadistico a nivel pozos o pad combina-
do con un andlisis cualitativo entre situaciones andlo-
gas. Los resultados iniciales de este trabajo mostraron su
potencial y abrieron oportunidades para continuar con
la mejora de la interpretacion y el andlisis de las interfe-
rencias child-child. Como siguientes pasos, existen dife-
rentes proyectos en desarrollo:

e Uno enfatiza el uso de analisis cuantitativo, como
variables acumulativas a lo largo de los laterales para
los parametros de interferencias child-child y, a medi-
da que aumenta el nimero de datos, intenta agrupar
areas o campos para encontrar correlaciones estadis-
ticas (por ejemplo, hub core gas o hub core petrdleo).

e Otros planes se enfocan en la mejora del flujo de
trabajo de las interferencias child-child con deteccion
y clasificaciébn automatica basada en algoritmos de
aprendizaje automaético, con el objetivo principal
de reemplazar las interpretaciones manuales por un
analisis de presion rapido y consistente para grandes
cantidades de datos. Un trabajo similar se presento
en el articulo de Klenner et al., 2018. El proyecto de
clasificacion tiene como objetivo separar los eventos
en grupos (dos o tres) que tienen comportamientos



similares y etiquetarlos segiin nuestra comprension
(por ejemplo, interferencias directas o indirectas);
hasta el momento hay dos lineas de trabajo para este
proceso de clasificacién: uno con el empleo de anali-
sis paramétrico y otro basado en las formas de curvas
normalizadas.

¢ El tercer proyecto trata de continuar con la integra-
cién de las interacciones child-child con otra infor-
macion enfocada en pruebas de interferencias de
presion durante la produccién de pozos. Ultima-
mente, ha habido varias adquisiciones utilizando
sensores de presion de fondo de pozo, con el obje-
tivo de abrir secuencialmente los pozos de un pad y
calcular la magnitud de la interferencia de presion
(MPI, por sus siglas en inglés), a partir del flujo de
trabajo del analisis Chow Pressure Group (CPG) pre-
sentado por Chu et al., 2018.

¢ Otro proyecto se enfoca en correlacionar el nivel de in-
terferencias entre pozos hermanos observado durante
las terminaciones y las respuestas finales en produc-
cion (estimacion de la EUR), agregando la dimension
de tiempo para caracterizar mejor estas interferencias
child-child (influencias a corto y largo plazo).
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Nomenclatura

FDI (Fracture Driven Interactions): Interferencias por frac-
turas.

MagBU: Magnitud de build-up.

iBU: Intensidad de build-up.

VER (Volume to First Response): Volumen a la primera res-
puesta.

PBU: presién cuando comienza la interferencia.

Pmax: presion maxima alcanzada por la interferencia.

dtl: lapso entre PBU y Pmax.

HVER (High Viscosity Friction Reducer): Reductores de Fric-
cion de Alta Viscosidad.

psi: libra por pulgada cuadrada.

m: metros.

min: minutos.

Ibm: libras de masa. bbl: barril.

ft: pies

MPI (Magnitude of Pressure Interference): magnitud de la
interferencia de presion.

CPG (Chow Pressure Group): Grupo de Presiéon Chow.
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“un modelo predlctlvo

Por Martin Castello, Héctor Biglia, Laura Toledo (YPF)

d =

En el NOC se presentan eventos de interferencia
directamente proporcionales al aumento de
densidad de los pozos. Aqui se plantea el control
de estas interferencias con el fin de evitar
mayores impactos.
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petréleo y gas no convencionales son frecuentes y

se multiplican a medida que la densidad de pozos
aumenta (Figura 1). Particularmente la acumulacion de
presién en pozos productores por interferencias con frac-
turas hidraulicas vecinas (frac-hits) pueden resultar en
problemas de integridad de las instalaciones y personas,
problemas ambientales o impactos en la productividad
de los pozos.

I os eventos de interferencia observados en campos de

YPF desarrollé tempranamente un proceso integra-
do para el manejo de interferencias con el objetivo de
asegurar la integridad de las personas e instalaciones y
minimizar el impacto en las operaciones.

Este proceso de gestion se apoya en un modelo predic-
tivo que identifica la poblacidén de pozos afectados por las




Para alcanzar este modelo predictivo se utiliz6 un flu-
jo de trabajo que consta en tres pasos fundamentales:
caracterizacion del fendmeno, andlisis de datos y mode-
lado.

Desde 2020 hasta la fecha, YPF realizd6 mas de 14.000
etapas de fractura y se han registrado més de 7000 frac
hits. En este intervalo el modelo pronosticé con éxito el
76% de los casos, con un 21% de falsos positivos y un 3%
de falsos negativos.

Introduccidn

El término frac-hit en este trabajo se utiliza para re-
ferirse a anomalias de presion, temperatura o caudales
de agua observadas en pozos productores vecinos a una
operacién de fractura. Estas evidencias indican una co-
nexion hidraulica entre dos o mas pozos, o bien una
onda de presion transmitida por deformacion en la roca
a lo largo del subsuelo.

Las magnitudes de estos frac-hits varian entre pe-
quefias anomalias de presion casi imperceptibles hasta
excursiones de varias decenas de kg/cm? observadas en
las presiones de boca de pozo de los pozos productores.
Asociado a estas anomalias de presion pueden observarse
aumentos sensibles en los caudales de agua, descensos
en la temperatura de linea y disminucién en los caudales
de gas.

La acumulacién de estas variaciones de presion y cau-
dales del pozo productor pueden constituir un problema
de integridad de las instalaciones si no estdn preparadas
para recibirlas.

Es importante conocer los mecanismos por los que
se producen e intentar predecir los pozos en riesgo y su
intensidad, ya que pueden traer problemas operativos
con consecuencias severas, interrupciones en las opera-
ciones de fractura e intervenciones de pozo y problemas
ambientales.

Caracterizaciéon del fenémeno

El primer paso para intentar entender cualquier fe-
némeno o mecanismo es recopilar datos o hechos re-
levantes que permitan aplicar técnicas estadisticas y de
ciencia de datos para obtener revelaciones acerca de su
funcionamiento y mecanismos de accién.

Para ello se eligieron una serie de pardmetros que re-

fracturas planificadas para todo un periodo, asi como su
intensidad, lo que permite programar intervenciones en
estos pozos para dejarlos en una condicion segura.

sultan probablemente sensibles a la ocurrencia y magni-
tud de estos frac-hits, de acuerdo con las observaciones
en campo, la experiencia de los especialistas de geocien-

Ocurrencia de Frac Hits vs tiempo y actividad
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Figura 1. Distribucién de la ocurrencia de frac-hits en comparacién con el nimero de etapas ejecutadas por periodo.
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cias y reservorios de YPF y la escasa bibliografia sobre el
tema.

Se entiende por pozo padre al pozo productor que sufre
el frac-hit y se denomina pozo hijo al pozo que esta siendo
fracturado y que genera la perturbacion en el padre.

Sobre la base de estos criterios se confeccion6 una base
de datos con todas las relaciones de pozos hijos y padres
potenciales de la historia de fracturas no convencionales
de YPF y se las caracterizo estitica y dindmicamente.

Las propiedades estaticas dependen tinicamente de la
posicion de las etapas de fractura en el espacio de pozos
padres e hijos mientras que las propiedades dindmicas
reflejan la magnitud de la perturbacion, si la hubiese.

Analisis de datos

Para comprender las principales relaciones que rigen
la ocurrencia y magnitud de estos frac-hits se realizaron
una serie de graficos exploratorios que confirmaron al-
gunas especulaciones y arrojaron luz sobre otras obser-
vaciones.

En la figura 2 podemos ver como la ocurrencia de
frac-hits disminuye a medida que nos alejamos del pozo
hijo. Las modas corresponden al distanciamiento entre
ramas horizontales a distinto nivel (150 m) y a igual ni-
vel (300 m).

Ademas, se observa una importante correlaciéon entre
la ocurrencia de frac-hits y el azimut 90°-270°, medido

g el P

Figura 2. Histograma de frecuencias de frac-hits observados versus distancia
entre fathery child.
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Figura 3. Diagrama de rosas de frac-hits observados versus azimut entre
fathery child.
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como el angulo respecto al norte del vector que forma la
etapa de fractura del hijo con el padre (Figura 3). Esto es
consecuente con el crecimiento preferencial de las eta-
pas de fractura paralelo a la direccién del esfuerzo prin-
cipal regional que es aproximadamente Este-Oeste en la
cuenca neuquina.

Otro punto para destacar es el rol de los pozos “barre-
ra”. Son pozos productores que se ubican entre el pozo
hijo y el padre, y parecen amortiguar el impacto de los
frac-hits en ocurrencia y magnitud. Se llegd a no observar
frac-hits cuando existen seis 0 més pozos entre un father
y un child (Figura 4).

R

Figura 4. Histograma de frecuencias de frac-hits observados versus niumero
de pozos barrera entre fathery child.

Por wltimo, es interesante como la distribuciéon de
magnitud de frac-hits muestra que la inmensa mayoria
son incrementos pequefios del orden de algunos kg/cm?
hasta unas pocas decenas, y son poco frecuentes intensi-
dades mayores a los 50 kg/cm? (Figura 5).

P 11

Figura 5. Histograma de frecuencias de frac-hits observados versus intensidad
de frac-hit.

Modelado

Como una primera instancia se probaron distintos al-
goritmos de modelado como arboles de decision, random
forest y regresiones logisticas con el objetivo de modelar
la ocurrencia de frac-hits para una porcion de la base de
datos.

La capacidad predictiva de estos algoritmos no fue
buena; sin embargo, todos dieron consistentemente un
peso relativo de variables que permitié acotar el universo
a 5 variables principales: distancia, azimut, namero de
pozos barrera, nivel de navegacion relativo y presencia
de lineamientos estructurales (Figura 6).

El nivel de navegacién relativo es una variable que
compara los niveles de navegacion de las ramas horizon-
tales de los pozos padre e hijo y toma un valor cuando es
igual y otro cuando es diferente.

La variable lineamiento da cuenta de la presencia o
no de un rasgo estructural observable en el cubo sismico.

De acuerdo con las observaciones mencionadas y la
importancia relativa de variables, se confeccion6 un sis-
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Figura 6. Importancia relativa de las variables arrojada consistentemente por
los algoritmos de modelado.
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Figura 8. Matriz de confusién y composicion de las métricas de performance
del modelo predictivo.

sobrestimados y casos estimados correctamente.

Cada caso es un pozo padre afectado por una loca-
cion fracturada (Figura 8). Los indicadores %falso +, %ok
y %falso — se computan como la suma de casos sobresti-
mados dividido el total de casos, la suma de casos correc-

Distancia en planta (m)

Figura 7. Matriz de probabilidad/intensidad de frac-hit en funcién de la distancia y azimut.

tema de matrices que en funcion de la distancia y azimut
considerado devuelve un valor de intensidad y probabili-
dad de ocurrencia de un frac-hit (Figura 7).

Luego estos valores se afectan por distintos factores
en funcién de las otras tres variables auxiliares. Es decir
que para el caso de una operacion de fractura de un pozo
hijo con 40 etapas de fractura y un pozo padre vecino,
existiran 40 potenciales frac-hits cuyas probabilidades de
ocurrencia e intensidades esperadas pueden obtenerse a
partir de caracteristicas estaticas facilmente calculables
(distancia, azimut, namero de pozos barrera, nivel rela-
tivo) y un anaélisis geofisico (presencia de lineamientos).

Para terminar, obtendremos el incremento de pre-
sion final esperado (DWHPe) sumando cada incremento
esperado individual (DWHPi) multiplicado por su proba-
bilidad (COFHi).

n
DWHPe = 37 COFHi = DWHPi
i=1

Resultados

Se establecié un indicador para medir la performan-
ce del modelo el cual consiste en la clasificaciéon de los
pozos padres en cuatro categorias de riesgo en funcién
de umbrales de presiones maximas. Estos umbrales de
presion determinan distintas categorias de riesgo y deci-
siones operativas para enfrentarlas.

El indicador propuesto sale de una matriz de con-
fusiéon en donde se encuentran las cuatro categorias de
riesgo esperadas (pronosticadas por el modelo) versus las
cuatro categorias de riesgo reales (tomadas de las obser-
vaciones de nuestra base de datos). De esta manera po-
demos facilmente establecer casos subestimados, casos

tamente estimados dividido el total de casos y la suma
de los casos subestimados dividido el total de casos, res-
pectivamente.

Los casos subestimados representan riesgo de integri-
dad, ya que pueden llevar a acumulaciones de presion
peligrosas en los pozos padres, mientras que los casos
sobrestimados representan un gasto innecesario en el
acondicionamiento de estos pozos para recibir presiones
mas elevadas.

Conclusiones

Después de aplicar el modelo al pasado y hacer algu-
nos ajustes, obtuvimos un modelo con un 76% de pozos
padres caracterizados con éxito. El otro 24% se divide en
un 21% de falsos positivos, relacionados con inversiones
innecesarias para asegurar las bocas de pozo, y un 3% de
falsos negativos, relacionados con padres que acumula-
ron mas presion de la que pronosticaba el modelo.

Implementamos este modelo en nuestros procedi-
mientos y con esta herramienta podemos predecir la
poblacién de pozos principales afectados para cada ope-
racion de fractura programada y el riesgo asociado. Con
este conocimiento, podemos programar las intervencio-
nes de boca de pozo necesarias para prevenir peligros en
la superficie y obtener operaciones de fractura ininte-
rrumpidas y seguras.

Esta informacién también es valiosa para ajustar el
prondstico de produccién al considerar los dias cerrados
de los pozos principales afectados.

Cabe destacar que es un trabajo multidisciplinario
que involucra gedlogos, geofisicos, ingenieros de reser-
vorios, ingenieros de produccion, ingenieros de planifi-
cacion, cientificos de datos y desarrolladores de software.
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Este trabajo busca transmitir el
camino recorrido por la empresa

en distintos yacimientos de shale
oil y algunos de los aprendizajes
capturados al momento acerca de
la produccion de este tipo de pozos.

Tema de tapa
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an American Energy
en Vaca Muerta

Por Mariano Ballarini y Gonzalo Pérez Cometto (Pan American Energy)

estadounidense Charles Edwin Weaver describi6

en las laderas de la sierra de la Vaca Muerta, en
Neuquén, una nueva roca generadora que en sus
publicaciones posteriores bautizé “Vaca Muerta”.

En los afios ochenta comenz6 en los Estados Unidos
el desarrollo del shale oil y shale gas, produccién de
hidrocarburos desde las rocas generadoras. Este desarrolld
se impuls6 en la década de 1990 gracias a técnicas
perfeccionadas de fracturamiento hidraulico (fracking)
mostrando que su explotaciéon era econdémicamente
rentable. Comenzaba el desarrollo de los recursos no
convencionales, un verdadero cambio de paradigma
dentro de la industria petrolera (Figura 1).

Esa ola no tardaria en llegar a la Argentina y es asi
que se comenzaron a realizar pozos exploratorios en la
cuenca Neuquina en 2010 con objetivo a la Formacién

E n la década del veinte del siglo pasado, el gedlogo
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Figura 1. Set de fractura en pozo shale, actividad de fracking.

Vaca Muerta, roca generadora local, muchas veces
perforada pero atravesada para llegar a otros reservorios
que eran otrora de principal interés comercial.

Este trabajo, con mas de cinco afios de experiencia en
distintos yacimientos de shale oil de Pan American Energy
(PAE), busca transmitir parte del camino recorrido,
algunos de los aprendizajes acerca de la produccion de
este tipo de pozos y cudl es la vision de la compaiiia a
futuro.

Desarrollo
Evolucion y generalidades

El camino no convencional de PAE comenz6 por
2012, dentro de la ventana shale oil, mediante dos pozos
verticales con objetivos a la Fm. Vaca Muerta en el
Yacimiento Lindero Atravesado (LA) ubicado a 40 km de
la ciudad de Neuquén.

El pozo 1 se encontraba ubicado en la parte Oriental
del yacimiento y el pozo 2 en la parte occidental, ambos
eran verticales y con solo 2 y 3 etapas de fracturas cada
uno, respectivamente, algo impensado hoy dia donde los
pozos son horizontales y con la mayor cantidad de etapas
de fracturas, ya que logran generar una mayor zona
estimulada (SRV, Stimulated Reservoir Volume, en inglés) y
una produccién sensiblemente superior (Figura 2).

Ambos pozos confirmaron la ventana de petrdleo de
Vaca Muerta, pero con potencial de desarrollo a futuro ya
que para esos tiempos atin no se contaban con los recursos
necesarios (perforadores, equipos de fractura, etc.) para
explotar en forma masiva el shale en el pais. Por otro lado,
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Figura 2. Ubicacion de primeros pozos shale oil de PAE.

en 2013 comenzo6 un desarrollo intensivo y ambicioso de
PAE, pero en otro tipo de no convencionales, el de los
pozos tight gas, proyecto impulsado por el Plan Gas y
donde PAE lleg6 a realizar mas de 100 pozos en LA. Atin
no era el tiempo del shale en PAE.

Un dato curioso, pero no menor de estos primeros
pozos shale oil de PAE es que quedaron en produccién
mediante asistencia de gas lift, debido a que en la zona
se encontraban en marcha desarrollos de petroleo
convencional a la Fm. Quintuco con el mencionado
sistema de extraccibn y sin existencia de Bombeo
Mecéanico en el yacimiento. Gracias a esta facilidad
existente, ambos pozos se convirtieron en los primeros
shale oil de la Argentina en ser producidos mediante
gas lift como sistema de extraccién, y PAE fue toda una
pionera en el rubro.

Ya para 2017, PAE habia adquirido la operaciéon de

otros yacimientos con el objetivo de producir el shale en
sus ventanas de Petroleo y de Gas seco. De esta forma se
paso de 509 km?a 1746 km?de porcion en Vaca Muerta
cuya extension total es de 30.000 km?, como para tomar
dimension del enorme potencial que esconde. Gracias
a su generosa extension en la cuenca, la superficie, o
acreage, como se lo suele conocer en inglés para referirse al
potencial de produccién, debido a que esta intimamente
relacionada a los recursos técnicamente recuperables.

Por su parte, en su cartera de yacimientos, PAE cuen-
ta hoy con una superficie de 56% para la produccion de
shale oil como se puede ver en la figura 3.

Al momento de la presentacion de este trabajo en las
“1° Jornadas Integrales de Desarrollo y Produccién de Re-
servorios No Convencionales” bajo el marco de la AOG
Patagonia 2022 organizada por el IAPG, PAE llevaba acu-
mulados 65 pozos shale oil en sus distintas ventanas de
bajo a mediano GOR (Gas Oil Ratio, en inglés, Relacién
Gas/Petréleo) y teniendo una evolucion de produccion
como se muestra en la figura 4.
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Figura 3. Yacimientos de PAE en la cuenca Neuquina y ventanas de hidrocarburos de Vaca Muerta.
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La primera escuela dentro del desarrollo de shale oil
fue el Yacimiento Bandurria Centro migrando a otros de-
sarrollos, como Coirdn Amargo Sur Este, Aguada Canepa
y sobre todo LA con el Gltimo desarrollo de la zona El
Chanar, donde en 2022 entr6 en funcionamiento una
Planta de Tratamiento de Crudo (PTC) luego de una in-
version aproximada de 75 MMUSD y con capacidad de
procesamiento de 20.000 barriles/dia de petréleo, Linde-
ro Atravesado vivié un nuevo resurgimiento de la mano
del shale oil y lleg6 a ser el séptimo mayor yacimiento
productor de shale oil (febrero 2023).

Actualmente se encuentra en construcciéon la PTC
para la zona de CASE donde fue recientemente inaugu-
rado el oleoducto Sierras Blancas-Allen, que permitira
potenciar la produccion de shale oil de los yacimientos
aledanos.

Esto también muestra la fuerte necesidad de impor-
tantes inversiones en instalaciones de superficie y oleo-
ductos/gasoductos que permitan explotar los distintos
yacimientos de Vaca Muerta y lleven a nuestro pais a
ampliar su capacidad productiva y exportadora de petro-
leo y gas como un recurso dinamizador de la economia
argentina.

Asimismo, el aprendizaje en cuanto a la construc-
cion de pozos (pasando de 1300 a mas de 3000 m de
rama horizontal), el mayor conocimiento y experiencia
de produccién de los horizontes productivos dentro de
Vaca Muerta posicionan a Pan American Energy como
una empresa privada lider en la operacion de estos yaci-
mientos no convencionales con un futuro ain mas pro-
misorio, mostrando una vez mas, el fuerte compromiso
de PAE en el desarrollo sostenible de la matriz producti-
va del pais.

Estrategias de produccién

Hay varias aristas por considerar a la hora de defi-
nir la mejor estrategia de produccion dentro del shale
o0il, algunas comunes a desarrollos convencionales, pero
otras mas propias de los no convencionales, lo que obli-
ga en estos casos a una mayor sinergia entre las distintas
disciplinas (Reservorios, Perforacién & Completacion,
Disefio & Construccién de Instalaciones, Ingenieria de
Yacimientos, Operaciones, Integridad & Corrosion, etc.).

En cuanto a la vida de un yacimiento, en un érea
nueva, cualquier operadora comienza una etapa explo-
ratoria con un alto nivel de incertidumbre, que luego de
una etapa de delineacién comienza a bajar hasta niveles
minimos en la etapa de desarrollo.

En ese trayecto no es solo el conocimiento del area y
las secuencias dentro de Vaca Muerta (para simplificarlo,
organico/cocina) lo que avanza, sino también las tecno-
logias y diseflos para la construcciéon de pozos que im-
pactan en su produccion/curvas tipo y, por ende, en las
estrategias de produccion que deben ser constantemente
revisadas y anticipadas.

Por otra parte, las instalaciones de superficie deman-
dan un tiempo de construccién e inversién que pueden
ser condicionantes a la hora de decidir la forma de pro-
duccion temporal, sobre todo cuando ya requieren un
sistema de levantamiento artificial. Pero no solo afecta

en esta etapa tardia, sino que las instalaciones pueden
afectar incluso antes, cuando el pozo aun surge natural-
mente, si la red genera una apreciable presion de linea
que a su vez puede ser afectada por la topografia zonal.

Pero eso no es todo, el espaciamiento también puede
tener impactos en cuanto a la producciéon. El espacia-
miento en superficie, entre pozos, que suelen construirse
de a varios en una misma locacion o pad (en inglés), por
lo general en linea y a poca distancia entre boca de pozos
(desde 6 m en adelante), afectara a la eleccién de siste-
mas de extraccion y futuras intervenciones (actividades
en simultdneo o SIMOP como suelen referirse en inglés,
para Simultaneous Operations).

También el espaciamiento en fondo puede afectar
ramas horizontales muy préximas, pueden provocar un
solapamiento de produccién similar al de pozos in fill (o
de aceleramiento), aunque es un efecto levemente busca-
do para garantizar el drenaje de zonas entre SRV.

Asimismo, esta potencial comunicacion entre SRV en
fondo entre pozos en produccion y pozos que estan sien-
do estimulados mediante fracking, y dada la naturaleza
de las fracturas en volumen y presién para rocas shale,
existe una potencial interferencia o frac hit (en inglés)
que puede tener consecuencias variadas en la produc-
cién de los pozos, pero también en su integridad, lo cual
debe ser tenido en cuenta para toda la vida productiva
del pozo segin como se desarrolle el yacimiento.

La forma de despresurizar los reservorios, SRV, creados
artificialmente mediante las fracturas, suele impactar en
su caudal y acumulada final (EUR, en inglés, Estimated Ul-
timate Recovery). Por ende, puede existir toda una estrategia
basada en el DDM (en inglés, Draw Down Management) que
dependera de las politicas de cada compafiia.

Por altimo, la disciplina Flow Assurance (en inglés, lo
que seria Aseguramiento de Flujo, término acufiado gra-
cias al offshore de Petrobras en décadas pasadas) también
puede ser condicionante a la hora de determinar una
forma de produccién y recursos asociados. Sobre todo,
en el petrleo de Vaca Muerta destaca la parafina como
principal problema dentro de esta disciplina.

Y nunca dejan de influenciar algunos factores, como
la experiencia en ciertos sistemas de extraccion y/o dis-
ponibilidad de recursos y tecnologias asociados a ellos.
Todo esto debe ser considerado a la hora de decidir la
mejor estrategia de produccion.

. UAF [Unidad Asistencia a Fracturas)

Eg. Principal:
Wireline (P&P)
Fracturadares

Objetivo:
Estimular el pozo

Etapas de Fracturas

Figura 5. Etapa de completacion de un pozo shale oil.
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Etapa de surgencia inicial

Las terminaciones de pozos no convencionales en la
cuenca suelen ser del tipo Rigless (en inglés, es decir sin
equipo de workover). Luego de perforado el pozo ingresa
un equipo que se conoce como UAF (Unidad de Asisten-
cia a las Fracturas) donde se suelen realizar las distintas
fracturas en general con la técnica Plug & Perf (Tapon/
Punzado) con el empleo de un equipo de wireline y frac-
turamiento hidraulico entre etapas usando el set de frac-
turas (Figura 5).

Luego, el equipo a cargo, UAR (Unidad de Asistencia
Rigless), se encarga de la etapa final donde se rotan los
tapones (0 no, segun el tipo) y se limpia el pozo hasta
su punto mas lejano en la horizontal removiendo arena
principalmente a través de un equipo de flow back en
superficie (Figura 6).

Este tipo de completaciones logr6 optimizar los recur-
sos y costos de terminacién de pozos no convencionales
y se realiza a través del casing que entub6 previamente
el perforador. Luego viene la puesta en produccién que
suele darse como etapa de surgencia a través del mis-
mo casing, sin bajar una sarta de produccién adicional,
como tubing.

El hecho de no bajar sarta de produccion (adicio-
nal al casing) desde tiempo cero, mejora el cash flow, ya
que adelanta el tiempo de puesta en marcha. Desde el
punto de vista de sistema de levantamiento de produc-

cién, los pozos suelen comenzar con suficiente energia
(aprox. 5000 psi en boca) sin necesidad de una sarta de
velocidad. Desde el punto de vista econémico, realizar
una inversiéon en forma anticipada pero sin necesidad de
hacerlo es contraproducente para el VAN (Valor Actual
Neto o VPN, Valor Presente Neto) del proyecto.

Solo se justificaria una bajada inicial de sarta en casos
donde escasee el recurso de WO y haya que aprovechar
su ventana disponible, o bien si hay motivos de integri-
dad del casing, ambos descartados en general para el sha-
le 0il de Vaca Muerta al menos en yacimientos de PAE.

Politica de despresurizacion (DDM)

Los pozos shale, como se mencioné antes, son afecta-
dos en cuanto al grado de despresurizacion, ya que aper-
turas bruscas pueden afectar el diferencial de presiéon
entre la matriz y la SRV y sobre todo entre la SRV y el
pozo en si. Diferenciales muy altos provocan un flujo del
agente sostén (arena de fractura) y se puede empaquetar
prematuramente la zona aledafia al pozo, disminuyendo
su transmisibilidad y por ende generando un dafio, ya
que la permeabilidad seria sensiblemente reducida.

En PAE el criterio adoptado busca un balance entre
el cuidado de la SRV y el aporte econémico de la pro-
duccién para maximizar en estos limites la recuperada
final. Este concepto se encuentra explicado en el paper

Figura 6. Vista aérea de la completacion de un pozo shale oil.
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Figura. 7. Estrategias de manejo de la despresurizacion (DDM).

SPE-191828-MS “Drawdown Management Optimization
from Time-Lapse Numerical Simulation” que es de refe-
rencia para varias operadoras de la cuenca, con algunas
modificaciones en el seguimiento de produccion. En la
figura 7 se muestra una estrategia agresiva (curva roja),
moderada (curva amarilla) o conservadora (curva verde),
el target es el seguimiento moderado de la produccion.

Podrian existir otras estrategias también validas, por
ejemplo, desarrollar un drea minimamente y lo mas rapi-
do posible para venderla luego (no es comun en el shale
de nuestra cuenca) o en determinados contextos hacer
pesar el VPN (para, por ejemplo, apalancar el desarrollo
de nuevos pozos con mayor cash flow) lo que llevaria a
acelerar las aperturas de pozos shale. Sea cual fuere la de-
cision, debiera ser un compromiso asumido a nivel cross
de la compafiia, sobre todo desde el area de Reservas por
el impacto que pudiera ocasionar en la recuperada final
del pozo, pero también respecto de otras areas, con el fin
de asegurar que se encuentren preparados para recibir
esa produccion (y agua asociada) y adelantar el sistema
de extraccion.

Prolongacion de la surgencia

Para produccién de pozos de gas, la disciplina Gas
Well Deliquification indica varias técnicas previas al sis-
tema de extraccién como etapas donde se maximiza la
energia del reservorio prolongando la surgencia del pozo

Qim3/fd) 1

Surgencia

Wio/sL
por casing

Surgente
pow Lubing

Sist. de Extraccion

Tiempo.

Figura 8. Estrategia de bajada de sarta en PAE.
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que suele ser el periodo con menor complejidad y costos
operativos.

Un concepto similar puede aplicarse en pozos shale
oil donde se comienza, como vimos previamente, con
una etapa de surgencia por casing. Esta etapa de surgen-
cia por casing podria prolongarse hasta el sistema de ex-
traccion o bien, como se adopt6 en PAE, tener una eta-
pa de bajada de sarta de produccién a modo de velocity
string (como se visualiza en pozos de gas) (Figura 8).

La razén de la bajada de sarta de produccion radica en
lo siguiente: a medida que se despresuriza la SRV, merma
la energia del sistema y los fluidos mas densos (agua/pe-
tréleo) tienen dificultades de ser removidos, como conse-
cuencia se produce cierta acumulacioén y, por ende, una
contrapresion en fondo que disminuye el aporte desde la
SRV y genera una declinacién maés notoria.

Esta segregacion de fases puede detectarse mediante
un gradiente de presion (a correr con un slickline, equipo
de alambre) con cuyos datos puede elaborarse un grafico
de densidades aparentes como se muestra en la figura 9.

Al bajar la sarta de velocidad, por lo general una sarta
de tubing colgada desde superficie (y con un disefio que
permita adoptar un sistema de extraccién futuro), se lo-
gra una mejor remociéon de los liquidos estabilizando la
columna como se muestra con la figura 10, que corres-
ponde al pozo anterior pero luego de la bajada de tubing.

Desde otro punto de vista, y con mayor precision, la
aproximacién podria hacerse desde andlisis nodal bus-
cando una separacion entre la curva de levantamiento
(VLP) con y sin tubing. La merma de produccion debiera
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ser tal que justifique econémicamente la intervencion
del pozo para bajar su sarta (Figura 11).

La intervencion para bajada de tubing no requiere
el ahogue del pozo, ya que se puede bajar con wireline
(equipo de cable) un conjunto de packer con un tapéon
(shear out), luego completar el pozo y hacer el agregado
del cabezal para colgar tubing y con equipo de WO bajar
la instalacion de tubing. En todo momento el pozo con-
tara con dos barreras durante la intervencion (Figura 12).

En la figura 13 se muestra el efecto en delta de pro-
duccién (area verde) de la bajada de sarta de tubing que,
desde una perspectiva econémica, puede verse como un
proyecto de aceleracion.

Asimismo, existen otras técnicas para prolongar la
surgencia, como el ciclado de pozos, donde se cierra el  Figura 14. Plunger lift en shale oil de PAE.
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Figura 15. Ciclado de pozos en Lindero Atravesado con EHC de MMI.

pozo para permitir el recupero de presién y se abre con-
troladamente hasta cumplir ciertos parametros, como
tiempo/presion (pozo/linea).

El ciclado puede ser realizado sin o con pistén (como
un plunger lift), pero a diferencia de un pozo de gas, estos
pozos son de liquidos y, por eso, no existe un by pa-
seo del gas pronunciado y que disminuya la efectividad
del barrido. Por lo tanto, el uso del piston se prioriza
en casos donde se use como método de remocion de in-
crustaciones inorganicas y/o deposiciones organicas (por
ejemplo, parafinas).

Existen amplia variedad de productos y algoritmos
de control para automatizar el ciclado de pozos, desde
los equipamientos convencionales de plunger lift hasta
unos desarrollos como el de MMI (Motomecénica Inno-
vacion), donde solo hay que reemplazar el interno del
choke por un kit on-off sin modificar el puente de sur-
gencia. Esto ha sido probado e implementado por PAE
en el Yacimiento Lindero Atravesado con muy buenos

resultados (Figura 15).

La presion de linea, al igual que en pozos de gas, pue-
de jugar en contra del tiempo de surgencia. Presiones
considerables de linea pueden deberse a limitaciones en
la red de superficie (diametros de lineas, distancias, etc.)
pero también a topografias con gran desnivel. Cualquier
modificacién de superficie, por ejemplo, un loop en una
cafieria o cambiar de punto de captacion un pozo puede
redundar en un descenso de la presién de captaciéon de
los pozos y su prolongaciéon de surgencia.

Cuando esto no es posible y hay que convivir con el
problema, atn existen alternativas para reducir la pre-
sion de linea a través de bombas multifasicas, salvando
las distancias y a riesgo de ser repetitivos, como el caso
de la compresién en pozos de gas.

Un pozo shale oil de PAE resultdé quedar alejado de
la EPF (Early Production Facility), estacion de captacion
inicial, a 13 km y con una topografia ascendente como
se muestra a continuacion lo que provocaba una presion
de linea del orden de 30 kg/cm? (Figura 16).

Como el desarrollo de esa zona iba a estar postergado
al momento, se resolvid realizar un piloto de montaje
de una bomba multifasica PCP superficial de la empresa
Netzsch. Se comenz6 una prueba con un portacupones
para seleccionar el elastomero indicado para el petroleo
de Vaca Muerta (con alto contenido de aromaticos) y
luego se realiz6 el montaje y la puesta en marcha, se lo-
gr6 reducir considerablemente la presién de linea (hasta
10 kg/cm?) con un leve ganancial de petréleo, pero prin-
cipalmente verificando que es posible prolongar la sur-
gencia. Los resultados se esperan concluir con mayores
detalles este afio en curso (Figura 17).

Si bien no es comun en pozos de petroleo, en PAE se
realiz6 un piloto de espumigenos para un pozo de shale
oil que ya tenia un largo periodo de surgencia y previo a
convertirlo a bombeo mecanico. Este pozo practicamente
tenia nula produccién de agua, pero una acumulacion de
agua en fondo detectable mediante gradiente de presion.

Una vez testeados los productos quimicos mediante
ensayos de laboratorio, se resolvid realizar la prueba con
un producto de la cartera Bolland (Pecom) para lo cual se

Parfil topografico
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Figura 16. Topografia y ducto de pozo shale oil con elevada presion de linea.
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Figura 17. Montaje de PCP Superficial de Netzsch en pozo shale oil de PAE.
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Figura 18. Mejora en produccién tras piloto de espumigeno en shale oil.

bajé un capilar hasta la punta de tuberia buscando que el
cambio de seccion y de velocidad ayuden en la agitacion
del producto con el fluido del pozo.

Los resultados, luego de comenzar la dosificacion, fue-
ron satisfactorios, permitieron desalojar el taco de agua de
fondo. El pozo luego qued6 con un 31% mas de produc-
cion de petroleo como puede verse en la figura 18.

El piloto permitié concluir que el espumigeno es una
opcion viable para prolongar la surgencia en pozos shale
oil. A futuro se evaluardn opciones sin capilar para estu-
diar el impacto de tratamientos bullheading que serian
maés econdmicos.

Por tltimo, puede existir un efecto positivo de estirar
la surgencia para el momento del enganche del sistema
de extraccién, sobre todo en bombeo mecanico donde,
caso contrario al momento de comenzar la operacién del
aparato de bombeo, la operaciéon se puede volver com-
pleja con un pozo en estado semi surgente. Ademas, y no
menor, postergar la inversion del sistema de extraccién
puede ser econdmicamente mas rentable.
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Flow Assurance

Esta disciplina cobra vital importancia en el desarro-
llo de shale oil porque no considerarla en etapas iniciales
de forma apropiada puede tener elevados impactos en
costos operativos posteriores. Pueden existir distintos ti-
pos de problematicas asociadas como se muestra en la
figura 19, pero en el shale oil de la cuenca hay dos que se
repiten, parafinas y emulsiones.

D&
eQsge

Figura 19. Variedad de problemas encontrados en yacimientos shale oil de
Vaca Muerta.

Existen una variedad de herramientas para tratar es-
tos problemas, desde productos quimicos, remociones
mecanicas y otros métodos de transmisién de calor don-
de aplique.

Las emulsiones pueden dificultar el transporte de
fluidos y la separacién de fases, esto altimo dificulta algo
tan basico y necesario como es la medicién de pozos. Su
tratamiento suele estar asociado al uso de desenmulsio-
nante apropiado.

En el caso de las parafinas, su formaciéon depende
principalmente de la temperatura, segiin la cadena de
petréleo, en determinado punto se comienzan a formar
los cristales y sobre los mismo se contintian nucleando,
lo que se conoce en inglés como WAT (Wax Appearence
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Figura 20. Temperatura de boca en pozo con calentamiento de gas /lift (WAT, linea negra).

Temperature). Este valor en nuestra cuenca puede ir de
temperaturas alrededor de 40 °C hasta muy bajas tem-
peraturas.

Si se considera el camino del petréleo desde la SRV
hasta su punto final en superficie, en todo el trayecto
va intercambiando calor y perdiendo temperatura, por
lo que es muy probable que podamos encontrar forma-
cion de parafinas en lineas e incluso dentro del mismo
pozo. A su vez, en la vida productiva del pozo, el caudal
inicial es alto y en general con un alto corte de agua, lue-
go va disminuyendo su caudal y corte, lo cual también
conduce a condiciones que favorecen la formacion de
parafinas.

Empiricamente hemos notado que en nuestros yaci-
mientos el problema de parafinas es casi nulo en donde
el GOR es muy bajo, aumentando en gravedad a medida
que aumenta el GOR.

A esto hay que sumarle a veces condiciones externas,
como en el sistema de extraccion gas lift, donde se in-
yecta gas (por lo general por anular del tubing-casing) y
para ello, el gas se regula en superficie donde se produce
el efecto Joule-Thompson que enfria el gas al expandirse
por la restriccidn y transmite este gas mas frio al interior
del pozo, actuando el tubing como un intercambiador
de calor.

Este efecto lo hemos experimentado en los pozos de
gas lift de la zona de Bandurria Centro donde del méto-
do de remocién mecanica con cepillo (bajado con slickli-
ne) pasamos a calentar el gas inyectado con buenos re-
sultados. El uso de tratamientos quimicos (inhibidores/
dispersantes) no ha dado buen resultado al momento, si
bien se siguen haciendo pruebas (Figura 20).

Dentro de las remociones mecanicas se han probado
herramientas para slickline que, en teoria, derriten la pa-
rafina mediante una resistencia que se alimenta de una
bateria. Nuestros resultados en varios pozos no han sido
los esperados y también se ha probado el uso de tubings
recubiertos por epoxi pero no han logrado reducir la pér-
dida de calor como era supuesto.

En bombeo mecénico, el uso de sarta superior con
varillas centralizadas y rotador ha demostrado ser un
buen método para mantener limpio el tramo superior
del tubing, si es necesario agregar calor circunstancial-

mente a través de unidades de hot oil, o bien como se ha
implementado en algunos pads, con lineas que permiten
calentar un pozo usando la produccién de su vecino.

Ya sea para tubing como para momentos donde se
tiene el sistema de extraccion dentro de ese tubing, se
ha descartado el uso de capilares a fondo y de cintas
calefactoras, debido a malas experiencias en la cuenca
por la pérdida de integridad del empaque en el cabezal
superior. Internamente, nuestros expertos de integridad
han evaluado distintos empaques, pero han desaconse-
jado sus usos por el momento a la espera de que dichas
tecnologias y disefios evolucionen.

Como se menciond, en la etapa de prolongacién de
surgencia existe el problema de parafinas, una buena
practica que hemos encontrado es el uso de pistones de
plunger que rascan el tubing en cada ciclo.

En lineas de superficie, los tratamientos van de lo clasi-
co, calor mas quimicos y lanzamiento de chanchos (pigs).

Esta disciplina merece ser constantemente revisada
en pos de continuar experimentando con nuevos pro-
ductos/tecnologias o los mismos aplicados de otra forma
y que permitan mejores resultados a menores costos.

Bombeo mecanico

En PAE el bombeo mecanico representa hoy aproxi-
madamente el 64% de los sistemas de extraccioén, de un
total de +4500 pozos con ese sistema, sobre todo en con-
vencionales. Es de por si un sistema bastante conocido
en la compariia por la vasta experiencia en Golfo San
Jorge, pero en no convencionales debi6 sufrir unas lige-
ras modificaciones.

Como mencionamos, para el tratamiento de parafi-
nas, se debi6 agregar un tramo centralizado de varillas
en la parte superior con un rotador de varillas no por
problemas de desviacion sino netamente con el objetivo
de asegurar el flujo.

Por otra parte, en zonas de mayor GOR fue necesa-
rio agregar una valvula de contrapresion (BPV en inglés,
back pressure valve) en directa para favorecer el cierre de
la valvula viajera y en anular en algunos pozos hemos
implementado un choke fijo, debido a que en los mo-
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Figura 21. Componentes principales de un bombeo mecanico en shale oil.

mentos de enganche con el pozo semisurgente podian
experimentarse surgencias de elevada intensidad por
anular que tendian a cerrar las valvulas de seguridad de
superficie.

En cuanto al stuffing box, se mantuvo el sistema de
empaquetaduras con el tacho colector, pero se agregd
una flapeta de accionamiento ante potenciales cortes de
vastagos.

El cambio fundamental se dio en los ratigan, don-
de se pasé a un disefio del tipo BOP de varillas de alta
presion, comtnmente conocidos como rod lock (aunque
no todos los disefios cumplen con la funcién de poder
sostener la sarta).

Este disefio, en nuestro caso de accionamiento ma-
nual de RAMs (si bien existen de accionamiento hidrau-
lico), es util para asegurar los pozos ante interferencias
de fracturas de pozos vecinos, situaciones donde el pozo
productor puede ver incrementada su presion hasta va-
lores cercanos a los que tuvo originalmente en su puesta
en marcha y representa un desafio desde el punto de vis-
ta de integridad.

El disefio de PAE tipico consta de tres RAMs, uno de
ellos se usa operativamente para el cambio de empaque-
taduras y ante cada aseguramiento se prueba la integri-
dad de los sellos con 8000 psi (80% del rating).

Otra modificacién para los bombeos mecanico cuan-
do sufren frac hit, es la conexion en anular de un puente
de alta presion que se utiliza para despresurizar la linea el

*.

Figura 22. Unidad de bombeo mecéanico Modelo Maximizer (Weatherford).
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pozo a la hora de reanudar su puesta en marcha cuando
cesan las interferencias.

A continuacién se muestran las partes principales
de la configuracion optada en los bombeos mecéanicos
para shale oil de PAE: 1) rotador de varilla (se muestra
el mecénico, sin cables, de la empresa Daltec que hemos
probado con muy buenos resultados); 2) conjunto BOP
de Alta Presion 10 kPSI, por lo general del tipo rod lock
(habiendo probado de NOV y Apergy); 3) stuffing box
con dispositivo ecoldgico y flapeta por cortes de vastago;
4) BPV; 5) orificio fijo para anular; y 6) sarta superior con
centralizadores (en este caso se muestran las de Tenaris,
modelo Helix especiales para remocion de parafinas) (Fi-
gura 21).

En cuanto a aparatos de bombeo mecénico, la unidad
seleccionada para nuestros pozos fue el modelo Maximi-
zer de Weatherford, ya que permite una generosa separa-
cién a la boca de pozo y mayor facilidad de intervencio-
nes posteriores con equipo de pulling (Figura 22).

Respecto del motor estandarizamos el uso de moto-
res de iman permanente (también de Weatherford) por
el compromiso de PAE en reduccién de consumo ener-
gético, ya que han mostrado reducciones del orden de
15% frente a un motor convencional de induccion. Este
tipico se complementa, ademas del ya estandar contro-
lador (Pump Off Controller), con el uso de Variadores de
Frecuencia (VDF) que facilitan la regulacion de régimen
(GPM; golpes por minuto) y mantenimiento al no tener
poleas (Figura 23).

v

Figura 23. Pump Off Controller y VDF.

También hemos tenido oportunidad de probar uni-
dades de bombeo hidraulico para prever situaciones de
bocas de pozo cercanas entre si, lo cual ha demostrado
que es una excelente opcién para facilitar el montaje en
esos casos (Figura 24).

Es de destacar que se debe prever bien la altura de
los cabezales, ya que, en algunas situaciones, debido al
agregado puntual de otra sarta de casing intermedia, los
puentes de bombeo mecéanico pueden quedar mas eleva-
dos y deban requerir un buen soporte, para ello existen
en el mercado alternativas de bases metdalicas que hemos
probado con éxito y dan mayor seguridad frente al relle-
no convencional.



Figura 24. Unidad de bombeo hidraulica.

Gas lift

Este sistema de extraccion como cualquier otro tiene
sus ventajas y desventajas. Como principal desventaja
se encuentra el costo de inversién para instalaciones de
superficie, sobre todo compresion y tratamiento.

Como ventajas es un sistema mas sencillo de operar
y puede cubrir un rango variable de produccién, desde
gas lift continuo en etapas de surgencia hasta gas lift in-
termitente en etapas de produccién tardia. Asimismo, la
sarta de gas lift se baja con la intervenciéon de bajada de
WO vy luego, por lo general, solo se interviene con slic-
kline y puede contar con el mismo rating de alta presion
de sus cabezales.

En los shale oil de PAE contamos con casi un 50% de
pozos produciendo con este sistema de extraccién fren-
te al bombeo mecénico, esto se debe a que en el desa-
rrollo temprano de Bandurria Centro ya se disponia de
instalaciones que permitieran la compresion e inyeccion
de gas, pero no asi de electrificacion en yacimiento ni
disponibilidad de recursos de pulling ni de montajes de
AIB’s. Ademas, el expertise operativo de gas lift era ma-
yor en la UG Neuquén frente al de bombeo mecanico
gracias al desarrollo histérico de Lindero Atravesado.

Actualmente se avanza en la automatizacion de las
valvulas de regulacion de gas lift con el cambio de regu-

ladores manuales a valvulas motoras eléctricas que per-
mitan regulacion remota (y a futuro autoregulacién con
parametros de presion y/o caudal objetivo). Estas valvu-
las permitirdn su uso tanto en gas lift continuo como
intermitente y anexarle el uso de pistones para realizar
los ciclados, como un plunger lift asistido por gas.

Aprendizajes y desafios

PAE ha transitado en forma exitosa el desarrollo de la
produccion de shale oil en Vaca Muerta gracias a un so6li-
do modelo corporativo de gestion de la operaciéon que ha
permitido ir mejorando y experimentando nuevas prac-
ticas para lograr la mejora continua.

Se han podido implementar técnicas que han pro-
longado la surgencia natural de este tipo de pozos, mejo-
rando el proceso de ciclados (con y sin pistén) y hasta el
uso de espumigenos y bombeo multifasico en superficie.

Se ha logrado una experiencia de sistemas de extrac-
cién variada sobre todo en gas lift y bombeo mecanico
incorporando tecnologias para mejorar la operacion y
reducir el consumo energético.

No obstante, aan restan muchos desafios para lograr
una operacion cada vez mas optimizada para lo cual
existen planes de incorporacion de tecnologia de pun-
ta en el manejo de la informacion, analisis de datos y
otras tecnologias y sistemas que permitan operaciones
mas simples y econémicas, claves para competir contra
yacimientos similares en produccién (sobre todo de Es-
tados Unidos).

El grupo PAE tiene el compromiso de impulsar la pro-
duccién de energia en nuestro pais, como es el caso del
desarrollo de Vaca Muerta y con un fuerte compromiso
del desarrollo sustentable y sostenible de las economias
regionales.

Invitamos a los lectores a seguirnos en las redes socia-
les para conocer mas sobre PAE y sus actividades: www.
pan-energy.com/sobrepae
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Los nuevos
laborales de
los jovenes

Por Redaccion de Petrotecnia

Los principales desafios que los recién llegados
al sector plantearon en la jornada JOG y que
modifican la vision de como se trabaja en el
oil&gas.
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aradigmas

rofesionales

dustria, los nuevos profesionales del IAPG ya van

por su sexta edicion de la Jornada JOG, Jovenes
Oil&Gas, en el marco de la AOG Patagonia, destinada a
las generaciones de profesionales que recién se inician,
asi como a estudiantes universitarios y recién graduados
y, por qué no, apuntando a mostrarles el panorama de la
Energia a los estudiantes de colegios secundarios como
opcidn de carrera.

Para eso son estas jornadas, dedicadas a los temas que
hoy le interesan a este rango etario —Sustentabilidad, De-
sarrollo de carrera, Innovacién y Tecnologia—, desde una
visién también joven, ya que se trata de los miembros de

B uscando inyectar una nueva impronta en la in-




la Comision de Jovenes Profesionales del IAPG, quienes
eligen los temas, los oradores y las preguntas que luego
en la Jornada hardn a estos expertos.

Estos encuentros que generalmente convocan a cien-
tos de asistentes, comenzaron en la Argentina Oli&Gas
Expo (AOG) de Buenos Aires, pero que ya se extendieron
a cada AOG que realice el IAPG, y de ellas participan
los grupos de distintas seccionales que confirman las co-
misiones: Buenos Aires, Comodoro Rivadavia (Seccional
Sur), Neuquén (Seccional Comahue) y Mendoza (Seccio-
nal Cuyo).

En esta ocasion, ademas de los temas de actualidad,
se sumo un bloque social que apunta a la insercion labo-
ral, que en este caso es Diversidad, y también a nuevas
modalidades de trabajo y a las iniciativas que estan rea-
lizando las compaiiias que forman parte del sector, asi
como de los perfiles y lo conocimientos que precisan y
buscan las empresas en cuanto a los nuevos profesiona-
les que van a ingresar.

En ese sentido, la generaciéon de espacios como las
jornadas profesionales es vista como muy importante,
puesto que asi busca generar una transicion més armoéni-
ca entre lo que es la universidad y los conocimientos que
esta ofrece y lo que se esta trabajando hoy en dia en las
empresas; ese es el desafio para los estudiantes que van
a entrar en la industria o para aquellos que trabajan en
otras, es decir, las modalidades de trabajo y el contexto,
para que una vez que ingresen entiendan c6mo es el ma-
nejo y puedan desarrollar sus tareas.

La6°Jornadade]J6venes Oil & Gascont6 con cuatroblo-
ques (que se pueden ver en el canal de YouTube del IAPG:
https://youtube.com/playlist?list=PLpM9uYBd1UUII-
KpEikpTFWhOJ1PLf9XM). El primero estuvo dedicado
al upstream con acento en EOR-polimeros; no conven-
cionales y big data.

El primer panel describi6 la recuperacion terciaria y
polimeros, a cargo de Alberto Iuliano, lider de Proyec-
tos de EOR (Enhanced Oil Recovery) de la comparfiia PAE;

Petrotecnia+ 4 - 2022 | 45



el desarrollo de los no convencionales, por parte de Lu-
ciano Fucello, Country Manager NCS y fundador CE
(NCS+Contactos energéticos); y la big data aplicada a la
industria, con German Serrano, Unconventional Upstream
Technology Manager de YPF. Algunas conclusiones desta-
cadas:

¢ El EOR es un método de recuperacién de hidrocarbu-

ros que consiste en inyectar productor que natural-
mente no estan en el reservorio para darle mas vida
al activo. La idea es controlar los procesos fisicoqui-
micos para obtener mads hidrocarburos. Mundial-
mente, el proceso mas usado es el de los polimeros.
En la Argentina la recuperacién terciaria represen-
ta el 1%, es pequefio, pero el crecimiento altimo de
este proceso en el pais es grande. Hay desarrollo en
las cuencas del Golfo o Neuquina que realmente han
dado vida a activos que estaban en niveles de decli-
nacion fuerte. Lo que se tiene que dar para que un
proyecto de recuperacién terciaria funcione es con-
tactar con todas las partes, no solamente el estudio
del reservorio y la parte de produccion, sino también
con la parte de operacion del campo.

¢ E1 EOR y los no convencionales son totalmente com-

patibles. En la Argentina se estdn haciendo pruebas
para hacer recuperacion terciaria con gas en los no
convencionales.

Vaca Muerta es realmente un éxito, tenemos una
productividad increible, esto se da en un marco de
normas, mas alla de lo técnico, donde tenemos una
provincia con historia petrolera, con instalaciéon de
infraestructura, con recursos hidricos y con licencia
social, que es clave en el desarrollo de los no conven-
cionales. Esto no es menor.

e Vaca Muerta se encuentra en un momento donde la
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productividad esta comprobada. El desafio esta en la
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lucha por la eficiencia y en la superficie. El princi-
pal obstaculo que se tiene es poder sacar el petroleo
y gas que se produce, transportarlo y poder comer-
cializarlo. Es importante el tema de los oleoductos
y gasoductos. El principal problema aca esta en el
gas, pero lo mismo puede pasar con el transporte de
petrodleo.

e Acerca de las distintas especialidades en tecnologias

digitales estan hoy en el foco del sector petrolero
para los jovenes de la industria. “Estamos atravesan-
do un momento muy fuerte del proceso de digita-
lizacioén de la industria del petréleo y del gas, prin-
cipalmente si lo comparamos con como se operaba
hace diez afios atrds. Se necesitan conocimientos
integrados, sobre todo en desarrollar sistemas en
electronica, automatizacion, telecomunicaciones, ya
que hoy tenemos un déficit de crecimiento que esta-
mos tratando de cubrir. Se necesitan sacar datos en
las operaciones de produccion, fractura, en facilities,
entre otros aspectos.

¢ En cuanto a la parte de analisis de datos, estan las ca-

rreras de Matematica, Fisica, Programacion, Estadis-
tica y especializaciones en Big Data en universidades
publicas y privadas del pais que estan atravesadas
por modelos predictivos y que permiten mejorar la
performance del dia a dia de las operaciones.

En los dltimos aflos cambi6 la estrategia de pozos
verticales a horizontales y, a su vez, a verticales ultra
largo; y esto tuvo que ver con la incorporacion de
la tecnologia. Las distintas herramientas permiten
estrategias nuevas de geonavegacion. Y esto es una
permanente preocupacién de las operadoras y las
empresas de servicios. La industria también esta en
basqueda de qué es lo que pasa con la tecnologia en
otras partes del mundo.



Desarrollo del gas

En el segundo bloque se dialog6 sobre el Gas Licua-
do de Petroleo (GLP) y el Gas Licuado Natural (GNL)
en cuanto a su evacuacion, tratamiento y transporte,
asi como su funcién en el proceso hacia energias mas
limpias. Los referentes fueron Pedro Locreille, gerente de
Midstream Gas Natural de YPF; Mariano Marino, subge-
rente de Transporte y Servicios al Cliente de TGN vy Sal-
vador Gil, director de carrera de Ingenieria en Energia en
la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM).

Juntos analizaron qué papel desemperia el gas natu-
ral para potenciar el crecimiento del pais y cuales son los
principales desafios que existen en cuanto al desarrollo,
asi como cudles son las iniciativas que se deberian po-
ner en marcha para lograr el desarrollo de los recursos
de Vaca Muerta. Qued6 manifiesta la importancia de la
ampliacion del sistema de transporte de gas, de la opor-
tunidad que presenta para la Argentina la generacion de
saldos exportables y el rol clave que ocupa en la transi-
cion energética. A continuacion, algunos extractos:

e El limite de la capacidad de transporte emerge como
uno de los obstaculos para el desarrollo de Vaca
Muerta: es necesario seguir construyendo redes de
transporte desde los yacimientos y también gasoduc-
tos porque el Néstor Kirchner queda chico para Vaca
Muerta.

e El gas proveniente de esa formacién es distinto por-
que tiene un contenido de licuables, y en esto se
diferencia de los convencionales. Las instalaciones
quedaron desactualizadas y por eso el objetivo esta
en ampliar las plantas.

e Las normas deben acomparfar al gas que existe en
la region haciendo que el producto sea confiable y
que al mismo tiempo no dafie las instalaciones de
transporte, distribucién y consumo, las cuales deben

funcionar bien para evitar problemas en la compre-
sidn y en los ductos.

e Cuando se recupera el GLP y se lo comercializa es
tres o cuatro veces superior al precio que tiene el gas
natural en el mercado. Aparece una oportunidad
comercial porque se generan 2,4 millones de tn, de
las cuales solo se consumen 1,5 millones y lo demas
representa saldos exportables. Chile es un potencial
gran cliente y tenemos la oportunidad de exportar
por camiones. Aln asi, serdn necesarios nuevos duc-
tos desde la cuenca Neuquina hasta los puntos de
exportacion.

e Otro de los temas abordados por el panel fue el de-
clino de la produccién de gas natural que registra
Bolivia y el impacto que representa para la Argenti-
na. “El desafio es poder llegar, desde Neuquén, a las
zonas que abarca el gasoducto Norte para abastecer a
la zona de Tucumén y centro y no depender de Bo-
livia, pero para eso necesitamos obras de ampliacion
del ducto y de capacidad de transporte”.

e Hay otra cuestién, la local, y es que faltan profesio-
nales, ingenieros de todas las especialidades que se
desarrollen en energia.

e Los disertantes también debatieron sobre los picos de
demanda que se generan en los periodos invernales.
En esa etapa del afio “el consumo es seis veces mas
grande que el que tiene lugar en el verano lo que
obliga a importar gas natural licuado provocando un
impacto negativo en lo econémico y también en el
sistema. El pico se da porque construimos inadecua-
damente el sistema de viviendas.

e Todo esto es solucionable porque las mejoras en las
viviendas se hacen con mano de obra local, lo cual
generaria empleo y, eventualmente, tener una re-
serva y poder exportarla, 1o que resolveria nuestros
problemas.
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e Acerca de la Transiciéon Energética: entre el 35 y 40
% de la poblacién mundial no tiene acceso a ener-
gia limpia, la mayoria de los paises de Latinoameérica
no dispone de una red de gas como la que tenemos
nosotros. El mundo nos necesita para bajar sus emi-
siones y cuidar su salud”.

e El gas tiene un rol importante en la transicion ener-
gética global. Deberia ser el reemplazante natural del
carbon, ya que representa una reduccion que oscila
entre el 40 y 50 % de las emisiones. Sin embargo,
esto deberia venir acompafiado de una transicion
del uso de la energia. Debemos reducir los consu-
mos para abastecer la demanda y generar un circulo
virtuoso.

e El gas no es un combustible més, es un elemento
clave que contribuye al desarrollo energético del
pais dado que podemos potenciar la produccién a
fin de exportarlo al mundo. Lo que es evidente es
que debemos hacerlo en el tiempo limitado que se
nos presenta.

Cuenca Neuquina

En el tercer bloque, sobre Cuenca Neuquina, un pa-
nel de expertos formado por Daniel Prietto, gerente del
Complejo Industrial Plaza Huincul de YPF; Daniel Dreiz-
zen, director de Energia de la consultora Ecolatina; y
Juan José Carbajales, exsubsecretario de Hidrocarburos
de la Nacién y actual director de la consultora Pasparta;
converso sobre el presente y futuro de la produccion y la
actividad en el play neuquino: se habl6 de la refineria,
de la economia de los hidrocarburos y también sobre el
Plan Gas.

La produccién de gas y petrOleo no convencionales
transformo la cuenca Neuquina en la principal produc-
tora de hidrocarburos de la Argentina, con los consi-
guientes desafios que su crecimiento conlleva para los
sectores de upstream y downstream. Algunos fragmentos
de las ideas principales fueron:

e Vaca Muerta ya es una realidad que lleva a las empre-
sas y al Estado a trabajar para incrementar la produc-
cion. Pero la oferta actual ya representa un desafio en
si misma. Para las refinerias no viene siendo sencilla
la adopcién de los crudos no convencionales, espe-
cialmente en un contexto de declive en la produc-
cién de crudos convencionales. El shale nos desafié
a transformarnos y rdpidamente empezar a plantear
planes de inversion, de reconversion, de mezclas de
crudos, a pensar en coOmo encontrar la mejor manera,
con los crudos disponibles en el pais, de procesarlos
de manera conjunta, optimizando los rendimientos
y sosteniendo los niveles de produccion.

¢ El momento que atraviesa la cuenca Neuquina es
propicio para las operadoras en la zona. Los niveles
de rentabilidad son los mas elevados que hoy ofrece
la Argentina para las productoras de hidrocarburos.
El shale oil ofrece una tasa de retorno en doélares de
entre 40 y 50%, la mayor rentabilidad actual en el
mercado argentino. Los pozos son rentables, en no
convencionales, el petroleo es casi el doble de renta-
ble que el gas.

e Las dificultades financieras nacionales atentan contra
las inversiones en exploracion. Es dificil porque en
la Argentina tenemos bastante incertidumbre finan-
ciera y legal, con lo cual sumarle a esa incertidumbre
una chance de éxito a un proyecto exploratorio, que
en general va entre el 5 %y 30 % segtn del proyecto,
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hace que esa toma de decisiones se vuelva dificil.

e Pese a las dificultades financieras y macroecon6émi-
cas, el gobierno encontr6 en el Plan Gas.Ar una he-
rramienta que permitié incrementar la producciéon
en la cuenca Neuquina y dar un horizonte a la in-
dustria y los consumidores. El Plan Gas.Ar asegurd
un volumen, a un precio que se conoce, y de alguna
manera se va a constituyendo en un sistema. Y esto
va a continuar, con una ronda cuatro para llenar el
gasoducto Nestor Kirchner, y una ronda cinco para
ver qué pasa en diciembre de 2024, si esto se va a
extender por mas afios.

e Tenemos que seguir ampliando el Plan Gas.Ar por-
que nos ha traido muchas soluciones. Para eso hay
que realizar una nueva licitacién para llenar el ga-
soducto Nestor Kirchner. Luego reemplazar el gas
de Bolivia, ese gas es flat y lo podemos suplir con
nuestra propia produccion. Luego ver como sigue la
pelicula, de 2025 en adelante. Hay una idea que es
extenderlo por cuatro afios para empalmar con los
proyectos offshore”.

® Vaca Muerta podria pasar de 340.000 barriles diarios
en la actualidad a méas de 700.000 para 2030. Pero
ya sea en petroleo o en gas, los desafios son de in-
fraestructura de transporte. También financieros y
cambiarios.

e El shale oil genera en la industria de refinacion el desa-
fio de completar las adecuaciones que sean necesarias
para operar con ese tipo de crudo. Como pais hace
muchos afios que somos importadores estructurales
de gasoil y tenemos capacidades ociosas en distintos
puntos de los procesos de las refinerias, que se en-
cuentran limitadas por las restricciones en cuanto a
la gestion de los componentes livianos y en cuanto a
la gestion de la energia en las unidades de destilacion
para poder incrementar el procesamiento de crudo.

Nuevas modalidades de trabajo

El altimo bloque estuvo enfocado en la diversidad,
insercion laboral y nuevas modalidades de trabajo. Las
oradoras invitadas fueron Maria Laura Garcia, directora
de Recursos Humanos de Tecpetrol; Victoria Traverso,
gerente de Talento de PAE; y Marisol Cordon, gerenta de
Cultura y Cambio de YPF.

En efecto, la Jornada de Jovenes Profesionales del
IAPG quiso focalizar en temas que realmente llaman
la atencion de las nuevas generaciones como debatir y
profundizar sobre la diversidad, el rol de las mujeres y
las nuevas formas del trabajo en el sector. En el panel
“Diversidad, Insercién laboral y nuevas modalidades de
trabajo” se debatieron estos conceptos que han llegado
a la industria para quedarse. Extraemos aqui algunas de-
claraciones:

e Sobre la agenda de diversidad “trabajamos con al me-
nos cuatro generaciones y tenemos la necesidad de
innovar, generar ambientes mas estimulantes y crea-
tivos. Tenemos que generar estrategias diferentes
por esta misma diversidad. Tenemos cada vez mas
mujeres en la industria, como ingenieras y geblogas,
entre otras profesiones o actividades. Tenemos ma-
yor diversidad de género y mujeres entrando en la
industria que aportan miradas distintas y comple-
mentarias. La diversidad es un capital que hay que
desarrollar.

e La mitad de las personas jovenes que participan hoy
son mujeres. Esto lo vemos como un orgullo, pero,
ademas, es una gran riqueza. Se trata de una mirada
de largo plazo, porque no podemos pretender que
haya un 50% de participaciéon de mujeres en toda la
industria de un dia para el otros, porque histoérica-
mente esto no fue asi.

e También tenemos como eje en el programa las disca-
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pacidades y la comunidad LGTBIQ+, propuestos por
nuestros colaboradores. Esto nos hace mirar la diver-
sidad desde un sentido més amplio, no solamente
desde el género, ya que nuestra industria a lo largo
de los afios, ha sido masculinizada.

Frente a esta diversidad tenemos que pensar cosas
nuevas. Hace un afio creamos un ente interno para
+d (Mas diversidad), que no esta dentro del area de
Recursos Humanos, es un ente independiente. Esto
nos permiti6é dar un salto realmente cualitativo y ya
paso a ser un tema de decision del negocio. Ya no se
trata del impulso desde Recursos Humanos para que
haya mas mujeres, sino que es un tema que es parte
del negocio.

e Acerca de los nuevos perfiles que se toman en cuenta

desde Recursos Humanos: “creemos que este traba-
jo tiene que ver con incorporar las singularidades.
Tenemos que pensar qué necesitamos como organi-
zacion para que se sumen y también entender qué
necesitan los jévenes que se quieren sumar, qué es
lo que los atrae.

e A partir de esto, empezamos a desarrollar mas expe-

50

riencias vinculadas a la singularidad. Esto es un de-
safio enorme a la hora de gestionar y preparar a los
lideres. Singularidad y diversidad: las nuevas formas
de trabajo traen estas dos cosas, hoy las organizacio-
nes se preguntan cudl es la nueva forma de trabajo,
pero quizés no hay una nueva forma: tiene que ver
con lo que hace cada uno de en cada organizacion,
todo el tiempo.
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e Las nuevas formas del trabajo nos interpelan, nos
plantean un desafio y nos motivan, nos dan incerti-
dumbre. Este es el valor de pensar de manera nueva:
antes, cuando habldbamos y pensabamos acerca del
trabajo, lo haciamos sobre el lugar fisico, pero en el
altimo tiempo nos dimos cuenta que, en realidad,
estamos hablando de las personas que estan trabajan-
do. En una oficina, en un pozo, en una estacion de
servicio. Se trata de personas en un entorno distinto.

e Por eso creemos que los desafios sobre las nuevas for-
mas de trabajo tienen que ver con pensar en las per-
sonas, en la singularidad, pluralidad, que nos inter-
pela a pensar todos los dias qué necesitamos y para
qué. Durante la pandemia nos metimos en las casas
de otros y esto no es menor. Vimos que algunos la
estaba pasando un poco mejor y otros no tanto. Y
tuvimos que contemplar todas esas situaciones.

El objetivo que se persiguen estas jornadas JOG,
pensadas por jovenes y para jovenes, es que las nuevas
generaciones tengan un panorama sobre las cuestiones
coyunturales del sector y que puedan entender qué es
lo que se espera de ellos, qué es lo que le interesa a la
industria.

En todo esto se cont6 con la construccién de stands
“disruptivos”, una estrategia de la jornada para abordar
los diversos temas concernientes a la industria a traveés
de juegos, dindmicas participativas y charlas a fin de fo-
mentar la intervencion de los jovenes y mostrar la faceta
artistica y tecnoldgica de las empresas.
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La hoja de rL_ita para
transitar hacia una
Industria sustentable

La Comision de Sustentabilidad del IAPG presenté los
resultados de la hoja de ruta sobre la contribucién a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en la que viene
trabajando el sector hidrocarburifero y planteé los objetivos
de la Agenda 2030.

Por Redaccién de Petrotecnia
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desde hace tiempo en todas las empresas del sec-

tor, las comisiones técnicas del IAPG han alineado
sus objetivos y se han visto atravesadas por las tematicas
en un principio propias de otras comisiones no técnicas,
pero actualmente compartidas: la de incorporar objeti-
vos sustentables en cada actividad, decisién o, incluso,
unidad de negocio.

De hecho, ya practicamente no existen companias del
sector que no planifiquen sus pasos sin al mismo tiempo
alinearlos a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Constituidas en una de las comisiones del IAPG, en el
marco de la AOG Patagonia tuvieron su espacio para
dirimir los principales ejes de la llamada Agenda 2030
de desarrollo sustentable. Ademas, analizaron cémo ar-
ticular los ODS con la necesidad global de producir mas
energia fosil por la situacién internacional.

En efecto, en el ciclo de Charlas en la AOG, que ya
son tradicionales, miembros de la Comisién de Susten-
tabilidad del Instituto Argentino del Petroleo y del Gas

E n lo que ya es un activo instalado y como sucede

(IAPG) presentaron los primeros resultados de la hoja de
ruta sobre la contribucion a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) en la que viene trabajando el sector hi-
drocarburifero.

La apuesta es disefiar una agenda de objetivos de cara
a 2030. Del estudio participaron 30 empresas, que repre-
sentan el 90% de la actividad actual que hay en el pais.

“Los ODS se presentan como una oportunidad para
el futuro de las empresas a nivel global, con el fin de lo-
grar un mundo mas inclusivo y sustentable”, se explicé.
En esa clave, desde la comisioén se plante6 como meta
una vision compartida sobre el impacto que puede tener
cada una de las compafiias.

En el panel de expositores se contd, entre otros,
con la presencia de Fernando Halperin, coordinador de
la Comisioén de Sustentabilidad del IAPG; Maria Paula
Daniello, coordinadora senior de Gestion social de To-
tal Austral; Jeanette Muro Weber, analista de Relaciones
Institucionales de TGS; Mariana Laura Corti, gerenta de
Responsabilidad social empresarial de Fundacién Pampa
Energia; Martin Mallo Huego, gerente de Sustentabilidad
de YPF; y Claudio Moreno, jefe de Responsabilidad So-
cial Empresaria de TGN.

A continuacion, algunas de las frases mads significati-
vas surgidas de la exposicion:

“Desde la Comisién estamos convencidos de que los
ODS ademaés de metas para 2030, también son oportu-
nidades para nuestras empresas. Su concrecion requiere
de un compromiso en conjunto de las compariias, los
gobiernos y la sociedad civil; porque es algo que nos
interpela a todos”, dijo Daniello. Y continud, “se debe
implementar un plan en conjunto para tener un resulta-
do mejor porque somos agentes de cambio y queremos
cumplir ese rol para que la agenda de sustentabilidad
tome mayor envergadura”.

Por su parte, Corti asegur6 que “el 100% de las empre-
sas manifestaron su compromiso con la Agenda 2030, en
tanto que el 32% se encuentra midiendo ODS y estable-
ciendo metas”. También se refiri6 a la economia circular
y mostr6 que “el 72% de las empresas contribuye al ODS
12 de Produccion y Consumo Responsable; y el 50% tra-
baja en el eje sobre este tipo de economia”. Asegur6 que
“la mitad de las compariias ya cuenta con politicas de
derechos humanos, y el 100% con programas especificos
para sus comunidades cercanas, en donde trabajan con
organizaciones sociales”.
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En tanto, Muro Weber expres6 que, en lo referido a
Gobernanza, “el 80% posee una politica de sustentabi-
lidad en la estrategia de negocios y un 76% cuenta con
planes de capacitacion anticorrupciéon”. Respecto de los
colaboradores, indic6 que “en 2022 las compafiias parti-
cipantes mostraron un total de 50.000 empleos directos,
de los cuales solo un 21% son mujeres”; sin embargo,
aclaré que “el 76% de las empresas dice estar trabajando
en temas de inclusién y entienden la importancia del
ODS 5 referido a la Igualdad de género”. En cuanto a la
Salud, sefial6 que “el 100% de las empresas cuenta con
un sistema de gestion que busca fortalecer los planes de
Seguridad”. Finalmente, en términos de Educacion, pre-
cisé que “el 86% se encuentra trabajando en el ODS 4”.

b«
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Energia, climay ambiente

Alineado con sus pares de la Comision de Sustentabi-
lidad, Mallo Huego, describié que “el sector se encuen-
tra frente al desafio de proveer energia en un escenario
en donde aumenta la demanda y se deben optimizar los
costos y reducir las emisiones”. No obstante, aclar6 que
“del estudio se desprende que el 97% de las empresas
cuenta con politicas ambientales”.

Destac6 ademas que “es importante tener una indus-
tria baja en carbono, contener los venteos, disminuir
las emisiones de metano y seguir trabajando en nuevos
combustibles para reducir los gases de efecto invernadero
(GEI) y mejorar la calidad del aire”. En ese orden, expre-
s6 que “el 20% est4 trabajando en certificaciones, pero
hace falta incorporar energias renovables y tecnologias
para obtener hidrogeno verde y azul”. Y agregd que “es
importante el desarrollo del litio para almacenar energia
y seguir trabajando en tecnologia de almacenamiento y
captura de GEI”. Y manifesté que dentro de la iniciati-
va de low carbon “hay un potencial uso del gas natural,
como el combustible de la transicion, por ser mas lim-
pio. Y en eso, la Argentina cumple un rol importante”.

En tanto, Claudio Moreno aseguré que el conflicto
bélico tras la invasién rusa a Ucrania “impact6 en lo so-
cial, en lo ambiental, en los ODS, y, sobre todo, en el
ordenamiento global que existe desde la Segunda Guerra
Mundial”. Por esto, afirmé que “la Argentina tiene una
oportunidad sin precedentes por la riqueza que tiene en
su subsuelo, y esto se veria reflejado en las cuentas na-
cionales, pero todavia es un interrogante el saber si po-
dremos aprovecharlo”. A modo de conclusién, Moreno
sostuvo que el sector “quiere contribuir con el desarro-
llo nacional y crear valor sostenible, donde la transicion
energética implica una transformacion”.



Un concepto que evoluciona

La Comisioén de Sustentabilidad del Instituto Argen-
tino de Petrdleo y Gas (IAPG) viene trabajando con el
impacto de la agenda de Desarrollo Sustentable en la in-
dustria del petréleo y del gas desde su creaciéon. En ese
momento, la cuestién era posicionarse ante un concep-
to complejo que ademas esta en permanente evolucion:
“{Qué significa en estos momentos la sustentabilidad y
como se trabaja en toda la cadena de valor?”.

La Comisién alcanzé un hito clave que fue definir
una “linea de base de sustentabilidad del sector”, es de-
cir, una “hoja de ruta” para que la industria del petrdleo
y del gas puedan saber en qué punto se encuentra, y asi
seguir avanzando. La basqueda se refiere a cuales son los
principales ejes de la agenda que cruza la sustentabilidad
con la industria hidrocarburifera y qué enfoque esta apli-
cando la industria.

“Desde hace afios, el tema es abordado por nuestra
industria desde la mirada particular que le confiere cada
época: por mas de una década, desde la Comision de
Relaciones Institucionales del IAPG publicibamos un
informe de RSE del sector, con las acciones de responsa-
bilidad social de las principales empresas; fue importante
en aquel momento, pero visto desde hoy, las acciones
eran aisladas, sin un enfoque sectorial, y no alcanzaban
todas las esferas de la sustentabilidad. El concepto no ce-
saba de ampliarse. También era necesario encontrar los
limites de las incumbencias. En mayo de 2016 se tomo la
decision de crear en el IAPG la Comision de Sustentabi-
lidad cuyo objetivo principal seria, precisamente, definir
el concepto de sustentabilidad para nuestra industria y
su ambito de trabajo”.

“{Qué significaba para nosotros la idea de sustenta-
bilidad? ;Podiamos generar una definicién y un posicio-
namiento al respecto como sector, que abarcara a toda
su cadena? En pleno proceso de transicion energética,
la respuesta a estas preguntas claramente trascendia a
los informes de RSE. No fue facil posicionarse ante un
concepto complejo y en medio de un proceso de inter-
pelaciéon de nuestra industria por parte de la sociedad.
Pero teniamos claro que podiamos contribuir —y ya lo
estibamos haciendo— con el desarrollo sustentable. Em-
barcados en este desafio, y con el apoyo de mas del 90%
de las empresas que participan activamente en la indus-
tria, trazamos una hoja de ruta que presentamos en 2019
y que implicé un proceso participativo en el que se invo-
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lucré toda la cadena de valor de la industria”.

“Se definieron cuatro ejes de accién sobre la base de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agen-
da 2030: Gobernanza, Clima y Ambiente, Eficiencia de
Recursos y Personas; y Energia. Hoy estamos compar-
tiendo un hito clave de este proceso, que es lo que llama-
mos una linea de base de sustentabilidad del sector, que
permite saber donde estamos parados y definir mejor los
caminos hacia donde queremos ir”.

“La agenda de hidrocarburos tiene por delante el
desafio de reconvertir tecnologias, practicas y procesos
para avanzar con las metas de descarbonizacion: jcomo
se analiza ese proceso? ;Qué proyectos, en concreto, po-
drian destacar en esa direccion?”.

“En cuanto a la cuestién climatica, nuestro negocio
estd en el centro de la transicién energética y tenemos
un rol destacado hacia una sociedad maés sustentable. El
mundo se mueve gracias a la energia y, por eso, nuestro
desafio es cumplir con la misiéon de proporcionar energia
a tantas personas como sea posible; de manera cada vez
mas limpia. Desde hace tiempo, las acciones de eficien-
cia y uso responsable de la energia reducen la intensidad
energética de las operaciones de toda la cadena. La efi-
ciencia se logra a través de la incorporacion de tecnolo-
gia y de cambios en los procesos y, también, sumamos
energias renovables alli donde es posible”.

“Es importante el desarrollo de productos cada vez
mas bajos en emisiones de carbono; y en esto coinciden
las empresas, mas alla de que sus objetivos a veces va-
rian, puede apreciarse en nuestra linea de base que en
este coinciden y los guia. Asimismo, la reduccién de las
emisiones furtivas o no deseadas de metano, que es un
gas mucho mas potente que el CO, en cuanto al efecto
invernadero, si bien menos duradero en la atmosfera,
es otra linea importante de trabajo. Para eso es funda-

56 | Petrotecnia .4 - 2022

mental la deteccién de esas emisiones, su identificacién,
cuantificaciéon y reduccién”.

“¢Cuadles son los principales desatios que tiene por
delante la Comisioén de Sustentabilidad? Las metas esta-
blecidas en nuestra hoja de ruta por el momento resul-
tan mas conceptuales que cuantificables, y esto tiene un
por qué. El primer paso fue lograr los acuerdos dentro
de la industria que son los temas de interés para todos y
dénde podemos mostrar un impacto colectivo”.

El préoximo paso, un desafio nada menor que tiene
este grupo de trabajo, es articular con otras comisiones
técnicas del IAPG para empezar a buscar esos indicadores
de progreso cuantificables con los que podria darse cuen-
ta de esta contribucion. Para ello, hay previstas una serie
de actividades que incluyen la participacion en eventos
técnicos del IAPG. “Estamos convencidos de que secto-
rialmente podemos poner en valor un impacto mayor
del que dan cuenta los reportes de sustentabilidad de
cada empresa”, aseguran los protagonistas.

El documento de la hoja de ruta puede descargarse en
https://www.iapg.org.ar/ods/




o Shale
m ARGENTINA

;QUESONLOSNO
CONVENCIONALES?

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

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

Toda lainformacion de los expertos y las tltimas noticias.

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



Trabajo técnico

mecaniCa genera

ahorros en la instalacion
de lineas de conduccion

Por Martin.Bazan, Mar_iano Guzman, Martin-Godoy, Cris_tian. Campillay y Juan Cruz Corres (Tecpetrol)--. :.
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7

%

Este 'trabaljo fite Seleccionado del 4° Corigreso de Integriddd y Corrosion )

en la ndustria del Petrolea.y del Gas realizado por el IAPG.

Introduccidn

La conexién por interferencia
mecanica (Stealth Lock) es una unioén
diseflada para lineas de conduccién

e inyecciébn que trabaja mediante

interferencia mecéanica. Consiste
en introducir a presiéon un extremo
abocardado (al que llamaremos PIN)
dentro de otro expandido (al que lla-
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maremos BOX). El didmetro interno
del extremo Box es levemente me-
nor al didmetro externo del extremo
Pin. Cuando se introduce uno den-
tro del otro, ambos se deforman elas-
ticamente, creando una alta friccién
y esfuerzos circunferenciales que
mantienen la integridad de la unién
(Figura 1).

Las deformaciones son realizadas

—

'\'C_

en planta a través de un proceso con-
trolado, que deja el tubo listo para
ser utilizado en campo. No se requie-
re de ningin elemento adicional
para realizar la unioén, sino que en el
campo, una prensa hidriulica fuerza
el desplazamiento longitudinal del
Pin dentro del Box.

La tecnologia brinda una opera-
cién mucho mas rapida (aproxima-




El uso de la-uniéon por intérferencia.mel_céni_ca es

una alternativa a tuberias'soldadas o roscadas

que presenta varias ventajas en términos de

¢ 'prod:uci-ivida,d_, 'segi]_ridadly costos. Las pruebas -
"de pléna escala con cargas combinadas a _

" temperatura ambiente, simulando.las distintas

* etapas de instalacion y cargas de sefvicio, '

demostraron que el producto tiene una resistencia

supetior al cuerpo-del ‘tubo garantizandola =

sellabilidad con liquido y gas.

Figura 1. Esquema de unién por interferencia mecanica.

al tendido de 2 km de lineas por dia.
Al dejar de lado la soldadura, se lo-
gran ahorros en equipamiento, tiem-
pos, personal y equipos de inspec-
cién no destructiva. A su vez, por no
realizar trabajos en caliente, podria
facilitar el tendido de lineas en zonas
donde es no esta permitido con los
métodos tradicionales (por ejemplo,
plantas en funcionamiento).

Esta tecnologia est4 disponible en
tuberias desde 2” a 16”, que puede
ser con o sin costura y en Schedule
20 a 80 y hasta grado X70, adicional-
mente este tipo de uniones se puede
conformar tanto en tuberia desnuda
como en tuberia revestida (interna-
mente, externamente o ambas). En
el caso de esta tGltima, no son ne-
cesarios los manguitos dado que la
unioéon es Holiday Free. Un punto im-
portante para destacar es que el tubo
utilizado es exactamente el mismo
tubo comercial que tradicionalmen-
te se suelda, con lo que es posible
cortar y soldar el tubo cuando se re-
quiera (por ejemplo para realizar al-
gan cruce de interferencia complejo)
(Figuras 2y 3).

Desarrollo
Metodologia de Instalacion

Relevamiento de linea

La primera instancia consiste en
realizar un relevamiento de la linea
que se instalard con el objetivo de
analizar la trayectoria, definir la lon-
gitud exacta, los cruces de camino,
qué zonas deben ser soterradas, la
cantidad de estaciones y seleccionar
el método de instalacién mas apro-
piado.

A modo de ejemplo la figura 4 in-
dica las cantidad de estaciones con
los tubos que se deberan colocar en
cada una, y en distintos colores los
tipos de tuberias que se instalaran,
solo revestimiento interno o revesti-
miento interno/externo.

Instalacion

Existen dos metodologias para
trabajar con uniones por interferen-
cia mecanica. Cualquiera de estas
puede utilizarse y serd una decision
conjunta con la operadora cudl se
utilizara.

La opcidén A (maquina fija) suele

Petrotecnia+4 - 2022 | 59



ey —

Figura 3. Tuberias revestidas internamente/externamente.
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Figura 4. Plano de instalacion.

utilizarse en didmetros mas peque- ciones del terreno sobre el cual estas método u otro.
fios (4” y menores). La topografia, la  deberan circular tendrdn un papel El método B suele utilizarse en
maquinaria disponible y las condi- fundamental en la eleccion de un diametros de 4” y mayores. Funciona

ENGAVATIR

Figura 5. Método maquina fija.
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Figura 6. Método maquina movil.

muy bien en terrenos donde las
grias o maquinas tiende-tubos pue-
dan circular con facilidad a lo largo
de la linea.

A. Méquina fija

Consiste en dejar la maquina y
la unidad de poder fijas sobre el te-
rreno mientras que se tira de la linea
que se va construyendo. Se puede
comenczar a tirar ni bien se realiza la
union. No es necesario esperar a que
el epoxi se cure (Figura 5).

En cuanto a la secuencia ope-
racional, una vez que se realizo la
union, el conductor de maquina de
tiro (suele ser retroexcavadora) co-
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menzara a tirar de la linea que se va
formando. Lo haré hasta que el tubo
que fue ensamblado en esta altima
oportunidad quede en la posicion
que estaba el primero. Sera funda-
mental la comunicacién via radio
o teléfono entre el conductor de la
maquina de tiro y los operadores de
la maquina de ensamble.

B. Maquina mévil

En este caso, la maquina de en-
samble estard suspendida por una
graa o maquina tiende-tubos a unos
30 cm del suelo, que a su vez tirara
de un carro donde se ubicara la fuen-
te de poder. La maquina debera po-

der moverse en la linea longitudinal
sobre la cual se encuentran tendidos
los tubos.

Aparte, otro tiende-tubos o graa
debera proveer los tubos y alinearlos
con la maquina de ensamble. Se po-
dran rever otros medios de elevacion
de acuerdo con la operativa normal
del cliente para minimizar el uso de
maquinaria (Figura 6).

Previo al emboque, tanto en el
pin como en el box, se coloca un
componente epoxi que cumple la
funcién de lubricar. Es importante
mencionar que la sellabilidad de la
unién estd garantizada mediante el
contacto metalico._

El epoxi esta formado por dos com-
ponentes que se mezclardn en el cam-
po previo a su aplicacion, en un ratio
de 1 a 1 en medidores de 200 ml (100
ml de cada componente). El encargado
de esta operacion siempre debera usar
guantes y lentes de proteccion.

Una vez embocados pin dentro
de box, mediante una prensa hi-
draulica especialmente disefiada, se
aplica una fuerza axial de modo de
generar la union por interferencia
(Figura 7).

Control de calidad
Una vez ensamblada la union, y

cuando la maquina se mueve a la si-
guiente, el especialista de control de
calidad verificara la tolerancia de po-
sicidn del apriete y tomara los datos
necesarios para su posterior traza-
bilidad. Esto consistird en los pasos
siguientes:

1. Se posicionara el instrumento de
control de calidad haciendo tope
sobre la cara del extremo BOX.
Una vez puesto, la segunda linea
marcada sobre el tubo debera

Figura 7. Secuencia de armado de la union por interferencia.
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Figura 8. Regla de control de calidad.

quedar dentro de la franja verde
de ese instrumento (Figura 8).

2. Para su trazabilidad, se codificara
cada unién con:
a.Identificacion del cliente
b.Identificacién de la linea
c. Nuimero secuencial de unién

3. Se tomara una foto del extremo
ensamblado con la regla posicio-
nada para asegurar que la unién
cumple con los requisitos de
apriete.

Prueba hidrdulica

La verificacion final de que la ins-
talacion se realizd correctamente es
llevada a cabo mediante una prueba
hidréulica, una practica comun en la
industria para cualquier método de
union.

esta practica consiste en colocar
tapas bridadas en los extremos de la
linea, se la llena con agua a tempera-
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Figura 9. Registros de prueba hidraulica.
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tura ambiente y se la presuriza a una
presion y un tiempo definido por la
operadora en funcién de la aplica-
cién (Figura 9).

Equipamiento necesario
Para realizar la unién en campo

se deberd contar con determinados

equipo, personal y recursos, que se
listan a continuacion:

e Maquina de ensamble y sus res-
pectivos accesorios (mangueras
hidréulicas, repuestos, etc).

* Fuente de poder para la maquina
(incluyendo combustible, aceite
y lo necesario para su correcto
funcionamiento).

e Caballetes para los tubulares.

e DPersonal necesario para opera-
cién de la maquina de ensamble.

* Personal de control de calidad de
la union.

* Kit epoxi para aplicar al momen-
to de realizar la unién.

* Grla necesaria para el izaje de la
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prensa y el transporte de la fuen-
te de poder.

* Equipo y personal necesario para
manipular los tubulares e izarlos
hasta la introduccién en la ma-
quina de ensamble. Esto podra
variar de acuerdo con la forma
usual de trabajo de la construc-
tora.

e Realizacion de movimiento de
suelos (excavaciOn, preparacion
del terreno, desfilado de las tube-
rias, etc).

* Personal para tareas generales.

* Permisos de trabajo y elementos
necesarios para garantizar una
operacion segura.

Capacidad de pigging

La unién de interferencia meca-
nica permite el pasaje de herramien-
tas de inspeccién interna y scrap-
pers, manteniendo el drift original
de la linea. A modo comparativo,

o 10

.



Tuberla con mangultos

—1 94,5 mm

Tuberla soldada desnuda
93,1 mm

Unikin par Interferencla mecanica
94,2 mm

e

Figura 10. Comparacion de diametro interno.

se muestra el ID resultante en un 4”
SCH40 con tuberia abocardada con
manguitos, tuberia soldada desnuda
y unién por interferencia mecéanica
(Figura 10).

Reparaciones

En el caso de tener que realizar
una reparacién en una zona inter-
media de la linea, se deberé cortar y
soldar. Para los extremos de esta, ya
sea la salida del pozo o la llegada al
colector, es posible utilizar unos cros-
sovers brida/stealth lock (pin o box) lo
que posibilita ahorrar una soldadura
para unirse al puente de produccion
(Figura 11).

e

Track record

A modo de resumen el esquema
de la figura 12 refleja los distintos
yacimientos donde la tecnologia fue
instalada en la Argentina, las lon-
gitudes totales y los materiales em-
pleados en cada caso.

Hastalaactualidad, enla Argentina
se instalaron un total de 30 lineas que
representan aproximadamente 34 km
de tuberia con unién por interferen-
cia mecénica en diferentes diametros.

Experiencia en Tecpetrol

Cuenca del Golfo San Jorge
En la tabla 1 se resume las li-

Figura 11. Crossover brida welded neck a Box Stealth Lock.
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Figura 12. Instalaciones en la Argentina.

Linea

S-871
S-2747
S-2746
S-2745
S-2728
S-2701
S-2749
S-2751
S-2737
S-2742
S-2568
S-2750
S-2020
S-2573
S-2738
S-2744
S-2739
S-2756
S-2740
Oleo 41S

Tabla 1. Resumen lineas instaladas en El Tordillo.

Long [m]

1061
427
476
1110
561
988
1427
1013
1330
1403
380
891
512
864
272
734
407
1173
260
300

Producto

2 Y5" SCH40 Gr.
2 Y" SCH40 Gr.
2 Y%" SCH40 Gr.
2 Y2" SCH40 Gr.
2 Y5” SCH40 Gr.
2 15" SCH40 Gr.
2 Y5" SCH40 Gr.
2 2" SCH40 Gr.
2 Y2" SCH40 Gr.
2 Y2" SCH40 Gr.
2 %2" SCH40 Gr.
2 %2" SCH40 Gr.
2 %2" SCH40 Gr.
2 %2" SCH40 Gr.
2 Y2" SCH40 Gr.
2 %" SCH40 Gr.
2 %" SCH40 Gr.
2 %" SCH40 Gr.
2 %" SCH40 Gr.

W W W W W WwwWwWwWwWwWwWwWwWwWwWwWwwwwm

Yacimienta 1

Operadora 1

4 |Ineas Instalada

4" & 3.5" NPS Schd0 Revestido Infermnodextarna

Yacimienta 2

Operadora 1

22 lineas Instalada

2 12" NPS Ressstido Internvextema
14,670 m

Yacimients 3

Operadora 2

4 |Ineas Instalada

4" & 3" HPS Revestido sxtermo
& 700 m

Tenaris Argenting Track Record

m m
Revestimiento  Fuido PH Resultado
[kg/cm?] PH
int/ext Petréleo 50 Aprobado
int/ext Petréleo 50 Aprobado
int/ext Petréleo 50 Aprobado
int/ext Petréleo 50 Aprobado
int/ext Petréleo 50 Aprobado
int/ext Petréleo 60 Aprobado
int/ext Petréleo 50 Aprobado
int/ext Petréleo 55 Aprobado
int/ext Petréleo 50 Aprobado
int/ext Petréleo 50 Aprobado
int/ext Petréleo 50 Aprobado
int/ext Petréleo 50 Aprobado
int/ext Petréleo 50 Aprobado
int/ext Petréleo 55 Aprobado
int/ext Petroleo 50 Aprobado
int/ext Petroleo 60 Aprobado
int/ext Petroleo 50 Aprobado
int/ext Petroleo 50 Aprobado
int/ext Petroleo 55 Aprobado
int/ext Petroleo 40 On hold

4" SCH 40 Gr. X-42
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neas instaladas en el yacimiento El
Tordillo, donde en todos los casos el
método utilizado para la instalacion
fue el de “mdquina fija” y se tratan
de lineas pozo-bateria de pozos pro-
ductores de petroéleo.

Cuenca Neuquina

En la tabla 2 se resume las lineas
instaladas en los yacimientos Agua
Salada y Los Bastos de la cuenca
Neuquina. En todos los casos, el mé-
todo utilizado para la instalacion fue
el de “mdaquina fija” y se tratan de
lineas pozo-bateria de pozos produc-
tores de gas, petroleo y lineas entre
baterias.

Todas las lineas instaladas en la
cuenca Neuquina fueron soterradas,

Figura 13. Pasaje de Holliday detector sobre el
revestimiento externo.



Linea Long [m]
LC.a-2(d) a Bat Loma Azul 4070
PdICh.x-1 a Bat Loma Azul 3864
Bat 2 a Bat 3 1852
Ppar.x-2(h) a Col planta los Bastos 2779

Producto Revestimiento Yac
4" SCH40 Gr. B Ext. ASAL
4" SCH40 Gr. B Ext. ASAL
3.5” SCH40 Gr. B Int./Ext. LBAS
4" SCH40 Gr. B Ext. LBAS

Tabla 2. Resumen lineas instaladas en cuenca Neuquina.

Rendimiento Tendido de Tuberias

Meuins

mTuterm fodaca m Tuber

Figura 14. Velocidades de instalacion.

realizdindose prueba de integridad
del revestimiento externo mediante
holliday detector con el objetivo de
evaluar potenciales dafios durante el
arrastre de la linea durante su insta-
lacion.

Los resultados generales de los
ensayos fueron satisfactorios, no se
apreci6 un aumento de la tasa de re-
paraciones respecto de un tendido
soldado estandar (Figura 13).

Velocida promedio de instalacion

Basado en la experiencia en am-
bas cuencas, con diferentes tuberias
y recursos empleados, en la figura 14
se resume una comparacion de ve-
locidades de instalaciéon de acuerdo
con método de unién utilizado. Se
comparan los métodos tradicionales
de union por soldadura y roscado
versus la tecnologia de unién por in-
terferencia mecéanica.

En todos los casos se considera
un turno de trabajo de 8 h diarias.

En todos los casos se comparan
velocidades de unién de tuberias, y
quedan fuera de esta comparativa los
trabajos comunes al tendido de linea
independiente del método de unioén,
como apertura de pista, manteo de
uniones, zanjeo, bajada, pretapada,
prueba hidraulica, tapada final y re-
composicion de pista (Figura 14).

in Roacis

= Unign por intedfer

Cuenca

ercia hlecancn

Ensayos de laboratorio

Ensayo de traccion

Con el objetivo de caracterizar
el material se realizaron ensayos de
traccion a temperatura ambiente
y a -20 °C en probetas 3 %2” 0.216”
Grado B. Se obtuvieron los resulta-

Fluido PH [kg/cm?]  Resulado PH
Gas 125 Aprobado
Gas 125 Aprobado

Petréleo 75 Aprobado
Petréleo 125 On hold

dos expresados en la figura 15.
Se concluye que:

* Se observa un incremento del
20% del yield strength entre el
tubo y la campana.

* Se observa un incremento del
10% en las propiedades meca-
nicas (UTS) entre temperatura
ambiente y -20 °C.

Estallido e impacto a bajas temperaturas

Con el objetivo de entender el
comportamiento de la unién a tem-
peraturas muy bajas y asi validar su
aplicabilidad a yacimientos del sur
del pais, se realizaron una serie de

Oy
500 - T e
ACHY
]
g
e -===Tubg- RT
=
sk
200 Bel RT
|
= =Tube-20%
1Ky
Beld -2
L1
.00 0.05 0.50 015 020
Eng. Strain
Figura 15. Curvas de traccion.
YS (0,2% offset) [MPal UTS (0,2% offset) [MPal
Temperatura Promedio de 3 Sdv Promedio de 3 Sdv
Campana (bell) Ambiente (RT) 406 8 515 3
-20 °C 448 12 565 7
Tubo Ambiente (RT) 334 4 478 1
-20 °C 377 9 524 4

Tabla 3. Propiedades mecanicas.
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h [m] Energia de impacto [J]
1.0 674.4

2.0 1348.9

3.0 2023.3

Figura 17. Ensayo de impacto a simular.

Ensayo # Probeta Indentacion Temp. [°C] Energia del ler
impacto [J]

1 SCP 18 Circunferencial, 10% -20.0 675

2 SCP 17 no -20.0 675

Tabla 4. Energia de impacto.

ensayos a -20 °C. La tuberia ensaya-
da en este caso fue OD 3” WT 0.216”
Gr B sin costura, a la cual se le reali-
zaron ensayos de estallido e impacto
a -20 °C (Figura 16).

Los ensayos realizados demostra-
ron que la unién mantiene su robus-
tez a temperaturas de -20 °C resisi-
tiendo a la presion interna incluso
mas que el cuerpo del tubo.

A continuacién, el detalle de lo
realizado:

A) Ensayos de impacto a -20 °C
El objetivo de este ensayo era
verificar si la unidon podria soportar
eventuales impactos a las temperatu-
ras extremas que se pueden encon-
trar en los yacimientos del sur del
pais, impacto que podria suceder,
por ejemplo, por una caida de la tu-

Oropping

_r o
% #
/.o" o

Figura 18. Esquema del ensayo.
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beria del bancal. El ensayo buscaba
entender si este tipo de eventos a
baja temperatura sobre la uniéon ge-
neraria una fractura fragil o si gene-
raria una deformacion plastica.

Para el ensayo de impacto a ple-
na escala, se tomaron dos probe-
tas y se las impacto con una fuerza
equivalente a la caida de la tuberia a
diferentes alturas. A una de las pro-
betas se le realizdé una indentacién
equivalente al 10% de su espesor de
pared para favorecer la posible fisura
que se podria generar por el golpe.
Se calcularon las energias de impacto
correspondientes a 1, 2 y 3 metros de
altura (Figura 17).

Figura 19. Equipamiento para el ensayo.

Calculadas las energias de impac-
to requeridas, se ubica la probeta en
el frame de testing y se deja caer un
bloque del peso justo sobre la unién.

Satisfactoriamente, ninguna de
las probetas demostr6 un compor-
tamiento fragil durante el ensayo.
Ambas se deformaron plasticamente,
lo que seria esperable para el cuerpo
del tubo también. De esta forma, se
demostr6 que la unién no presentaria
un comportamiento diferente al del
cuerpo del tubo si recibiera un impac-
to a -20 °C (Figuras 18, 19 y 20).

Energia del 2do Energia del 3er

impacto [J] impacto [J]
1349 2023
1349 2023

B) Ensayos de estallido a -20 °C

Para comprender la resistencia a
presion interna de la unién en tem-
peraturas extremas, se llevaron a
cabo una serie de ensayos de estalli-
do a-20 °C.

Se evaluaron seis probetas a di-
cha temperatura, aplicando presion
interna hasta su rotura. En cuatro de
las probetas, se realizaron indenta-
ciones de diferentes geometrias, para
entender si esto seria perjudicial para
la resistencia al estallido de la tuberia
(Figuras 21y 22).

En todos los casos, la falla se dio
luego de haberse deformado plastica-
mente el material (Figuras 23 y 24).

Figura 20. Probeta luego del ensayo.



Figura 21. Esquema de entallas sobre el BOX.

Figura 22. Probetas de ensayo.

ID Prof. del Largo del Ancho del
notch (mm) notch (mm) notch (mm)
B9-P9 - - -
B14-P2 1.41 64.30 0.45
B15-P3 - - -
B1-P1 - - -
B22-P10 0.50 32.40 0.44
B23-P11 0.51 32.40 0.41
B24-P12 1.47 64.30 0.45
B19-P5 1.46 64.30 0.44

Tabla 5. Valores de estallido.

Por otro lado, la presencia de la
indentacién en la unién no tuvo in-
cidencia en la resistencia a la presion
interna de la tuberia. Su geometria
de se ve modificada producto de la
falla de la tuberia (Figuras 25 y 26).

Ensayos de plena escala
Se llevaron a cabo ensayos si-

Temp [°C] Presion de % de  Modo de falla
rotura [psi] fluencia

Ambiente 6254 97 Desenchufe

Ambiente 6630 102 Desenchufe
-20 8111 111 Desenchufe
-20 8156 112 Desenchufe
-20 9199 126  Falla en cuerpo
-20 8857 121 Desenchufe
-20 7842 107 Desenchufe
-20 7817 107 Desenchufe

guiendo la norma ISO 21329-2004:
“Procedimiento de Ensayo para
Conexiones Mecanicas” en tuberias
de didmetro nominal 2” y 4”. Esta
norma, que establece lineamientos
para la calificaciobn de conectores
mecanicos para Line Pipe, define una
secuencia de ensayos que simulan
las solicitudes que tendra la linea a

Figura 23. Probeta B19P5.

Figura 24. Probeta B22P10.

lo largo de su vida util.

Todos estos ensayos fueron reali-
zados en el laboratorio a plena escala
de Tenaris Siderca en Campana. En
la figura 27, se observa un esquema
del frame de testing, con el que se
aplicaron las cargas sobre la tuberia.
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Figura 25. Entalla previo al ensayo.

Figura 27. Frame de cargas combinadas.

La norma ISO 21329 define una
secuencia de ensayos que simulan
las distintas solicitaciones que vera
la linea a lo largo de su vida en servi-
cio. A continuacioén, una descripcion
de cada uno.

A. Cargas de instalacion

Este ensayo pretende represen-
tar las cargas que sufre la linea al ser
arrojada en la zanja de tendido. Por
ende, Se considera que la linea esta
vacia, sin presion interna ni fuerzas
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de traccion o compresion. Se llena
con agua para poder detectar posi-
bles fugas. Se aplica un bending muy
agresivo que simula la caida natural
de la tuberia en la zanja. Consiste de
tres ciclos de 15 min cada uno a tem-
peratura ambiente.

Para el ensayo, se instalan cuatro
(4) galgas extensiomeétricas tanto en
el box como en el pin (ubicadas a 90°
entre si) y dos (2) galgas sobre la co-
nexion (a 180° entre si) que son uti-

lizadas para asegurar que la fuerza de
flexién apropiada ha sido aplicada. La
secuencia del ensayo es la siguiente:
1. Aplicar bending (segin tuberia a
ensayar).

Mantener 15 min.

Remover carga.

Aplicar bending.

Mantener 15 min.

Terminar el primer ciclo.

Repetir tres ciclos entre 1y 5.

Nk wh

B. Prueba hidréaulica

Este ensayo simula la prueba
hidraulica en campo. Consiste en
aplicar presion interna hasta un de-
terminado valor (que dependera de
la tuberia a ensayar). Esta presion se
mantiene durante 24 h. La presuri-
zacion se hace con agua y se evalGia
la fuga o no de liquido. No se apli-
can ni esfuerzos de compresion ni
de traccion, pero si se agrega flexion,
que simula la trayectoria normal de
la traza. Estas pruebas se realizan
también a temperatura ambiente. La
secuencia del ensayo es la siguiente:
1. Aplicar presion interna hasta el

valor calculado.
2. Mantener 60 min.



w

Aplicar bending.
Mantener 24 h.
5. Remover carga.

=

Para el célculo de la presiéon hi-
drostatica se utiliza la ecuacién C.14
de la seccién 11.5 de la ISO 21329-
2004.

C. Cargas de operacion

Este ensayo representa las cargas
a las que se vera expuesta la linea en
condiciones normales de operacion.
Consiste de ciclos de alta y baja pre-
sién que simulan la vida en servicio
de la linea. Se agrega también fle-
xion, para representar la trayectoria
de la traza. Este ensayo tiene dos
variantes, se puede hacer de forma
“restringida” y “no restringida”. ISO
emula de esta forma lineas soterra-
das y aéreas, respectivamente. Las
lineas soterradas no son capaces de
dilatarse ante el aumento de tempe-
ratura propio del fluido, se generan
asi cargas compresivas. Las lineas
aéreas si permiten estas dilataciones.

Algo para destacar de las cargas
de operacion es que la presurizacion

CABLES DE ACERO
ESLINGAS
ACCESORIOS

nrnsb ° Distribuidor oficial
para Argentina y Brasil

American Petroleum institute
API Monogram. License 9A -0018.

Probeta 1. No restringido

Ciclos de alta presion:

1. Aplicar presion interna (alta)
2. Aplicar traccion

3. Aplicar flexion

4. Mantener 5 minutos

5. Remover tensién y flexion

6. Repetir 4 sub-ciclosde 1 a5
7. Remover presién interna

Ciclos de baja presion:

1. Aplicar presion interna (baja)
2. Aplicar traccion

3. Aplicar flexion

4. Mantener 5 minutos

5. Remover tensién y flexion

6. Repetir 4 sub-ciclosde 1 a5
7. Remover presién interna

Probeta 2. Restringido

Ciclos de alta presion:

1. Aplicar presion interna (alta)

2. Aplicar temperatura (100°C)

3. Aplicar compresion

4. Mantener 5 minutos

5. Remover compresion y disminuir a T° ambiente
6. Repetir 4 sub-ciclosde 1 a5

7. Remover presién interna

Ciclos de baja presion:

1. Aplicar presion interna (baja)

2. Aplicar temperatura (100°C)

3. Aplicar compresion

4. Mantener 5 minutos

5. Remover compresion y disminuir a T° ambiente
6. Repetir 4 sub-ciclosde 1 a5

7. Remover presién interna

se realiza con N2 (gaseoso).
Las cargas se aplican de la si-
guiente forma:

D. Carga limite

Ensayo que busca encontrar los
limites de la conexidn, tanto apli-
cando Gnicamente presion interna
como bajo la combinacién de pre-
sién interna y tracciéon. La norma
establece distintos caminos de carga
para llegar a este limite. En cuanto
a las tuberias ensayadas, una de las
probetas se llevo al limite aplicando
Gnicamente presion interna de for-
ma gradual, mientras que la otra se
hizo aplicando un valor fijo de pre-
sidon interna y aumentando paulati-
namente la tensién axial.

Resultados 2 3/8” 0.154” API SL
X42

Se ensayaron dos probetas de
este producto, cada una de 1,97 m
de largo. Segin la caracterizacion
realizada, las propiedades mecanicas
de las probetas ensayadas fueron las
siguientes:

®
IPH
(5411) 4469-8100

www.iphglobal.com
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Figura 28. Elipse de Von Mises (sellabilidad).
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Figura 29. Elipse de Von Mises (cargas limites).
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Resultados 4.5 0.237” API 5L X42

Se analizaron dos probetas de
tuberia 4” NP, ambas de 2,5 m de
longitud. Segtn los analisis de las
propiedades mecanicas, ambas pro-
betas se encontraban practicamente
al valor nominal de fluencia, con 44
y 43 ksi, respectivamente.

La secuencia de ensayos para la
tuberia analizada fue la siguiente:

A modo de resumen, se incluyen
las elipses de Von Mises con la se-
cuencia de carga indicada anterior-
mente (Figuras 28 y 29).

Conclusiones

Mediante la tecnologia de union
por interferencia mecéanica se logran
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velocidades de instalaciéon promedio
aproximadamente 100% mayores
que el método roscado y 400% ma-
yores que el método por soldadura.

La instalacién es simple, no re-
quiere esfuerzos manuales, trabajos
en caliente ni control no destructivo
para la inspeccion.

En el caso de tuberia revestida in-
ternamente, se evita el uso de man-
guitos de uni6én para garantizar la
continuidad del revestimiento.

Este método permite operar en
condiciones climaticas adversas, sin
comprometer la seguridad de la ope-
racion ni la integridad de las uniones.

La caracterizacion en laboratorio
de plena escala demostr6 que la re-
sistencia de la unién a presion inter-
na y traccion es superior al cuerpo

del tubo, lo cual garantiza sellabili-
dad tanto en fluidos liquidos como
gaseosos.

Los ensayos a baja temperatura
evidenciaron un comportamiento
ductil del material, de modo que no
se compromete la integridad de la
unién operando hasta -20 °C.

Bibiografia

ISO 21329:2004. Pipeline tranporta-
tion system - Test Procedures for
mechanical connectors.

APIRPS5CS.Jan, 2017.Recommended
Practice on “Procedure for
Testing Casing and Tubing
Connection”.
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Introduccidn

Las técnicas FMC/TFM provienen
del Phased Array, que a su vez deri-
va del ultrasonido convencional. La
primera aplicacién del Phased Array
tuvo lugar en el ambito de la medici-
na, especificamente en las ecografias
con fines diagnosticos. Mas tarde,
mas precisamente para la década de
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1990/2000, Phased Array fue intro-
ducido en la industria con el mismo
concepto que se utilizaba en medi-
cina (Figura 1): observar el estado
interior de diversas piezas y partes
criticas de una estructura. Por ejem-
plo, inspeccién de soldaduras, locali-
zacion de fisuras y distintos defectos
en ejes, realizacion de mapeos de co-
rrosiéon, controles de fabricacién en

linea y fuera de ella, entre otros usos.

La técnica Phased Array consiste
en un tipo de ensayo no destructivo
cuyo principio de funcionamiento
deriva del ultrasonido convencional,
aunque con ciertas diferencias. En-
tre ellas, se destaca el hecho de que
Phased Array utiliza transductores
con multiples elementos capaces de
ser excitados de manera individual,




Nuevas técnicas de inspeccion

en ensayos no destructivos:
FMC / TFM (Full Matrix Capture /
Total Focusing Method)

Por Martin Chimenti (ARO S.A.)

En este trabajo se presentan los principios de funcionamiento
mas relevantes de las técnicas de inspeccion FMC/TFM, ambas
de alta sustentabilidad desde el punto de vista medioambiental y
de la salud de las personas, al tiempo que se ofrecen ejemplos de
aplicaciones reales. Una sélida formaciéon en FMC/TFM, elaborar
un plan de escaneo 6ptimo y acceder a un equipo apropiado para
llevar a cabo inspecciones con esta técnica son tres factores clave
para facilitar el trabajo de inspectores de campo y del personal de
integridad.

Este trabajo fue seleccionado del 4° Congreso de Integridad
y Corrosidn en la Industria del Petréleo y del Gas realizado
por el IAPG.

Figura 1. Diagnéstico médico e industrial.
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Figura 2. llustracién de la direccién del haz en funcion de los distintos retardos para cada uno de los elementos del transductor.

generando asi un frente de ondas en
la direccion deseada (Figura 2). Los
ecos recibidos por cada uno de los
elementos son retardados temporal-
mente entre si, para luego ser suma-
dos y producir, como resultado, una
sola vista A-Scan para cada angulo
que se utilice. De esta forma, el re-
ceptor combina las sefiales de los
elementos generando un conjunto
de vistas de la pieza ensayada y, asi,
se inspecciona el 100% de lo deseado
obteniéndose mads informaciéon que
si se inspeccionard con ultrasonido
convencional.

Al igual que en ultrasonido con-
vencional, con Phased Array se pue-
den localizar discontinuidades vy
conocer su profundidad. Pero, a dife-
rencia del ultrasonido convencional,
con Phased Array es posible indicar las
coordenadas en las cuales se encuen-
tra una discontinuidad, y también es
posible medirla (en ancho y largo).
A diferencia del ultrasonido conven-
cional, este ensayo tiene la ventaja
de obtener un registro de la inspec-
cion realizada y, ademés, demanda
tiempos muy cortos de inspeccioén, lo
que posibilita llevarla a cabo a gran
velocidad en comparacion con otras
técnicas no destructivas.

Otra de las ventajas de Phased
Array reside en que toda la informa-
cién que se obtiene es conseguida en
tiempo real, lo que permite corregir
in situ los defectos que se encuentren
sin necesidad de tener que procesar
de forma excluyente la informacion
para hacer un diagnostico fuera de
campo. De esta forma, se logra redu-
cir notablemente los tiempos de en-
sayos. Asimismo, esta tecnologia es
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altamente sustentable desde el pun-
to de vista de la salud de las personas
y del medioambiente, ya que no uti-
liza productos quimicos ni nocivos,
al margen de que el hecho de no re-
querir consumibles facilita la reduc-
cion de futuros costos constantes.

Finalmente, otro factor a tener
en cuenta en esta técnica es la foca-
lizacién, es decir, la concentraciéon
de toda la energia del haz en una
determinada zona de interés en lo
que se esta evaluando. Como con-
trapartida, la mayoria de los equipos
industriales permite focalizar en una
profundidad determinada, lo que
hace que se tenga una muy buena
resolucion en esa profundidad; sin
embargo, a medida que se encuen-
tran reflectores fuera de esta area,
estos van a aparecer borrosos y algo
mas grandes que un reflector idénti-
co que se encuentre dentro del area
de focalizacién indicada en el equi-
po de inspeccién. Por el contrario,
la técnica TFM, derivada de Phased
Array, posibilita una amplia focaliza-
cion que abarca toda el area que serd
inspeccionada.

Desarrollo

El método de focalizacién total
(TFM por sus siglas en inglés: Total
Focusing Method), comenz6 a utili-
zarse en industria recientemente.
TFM utiliza los datos obtenidos a
través de la técnica de captura de la
matriz completa, o Full Matrix Cap-
ture (FMC), lo que permite, entre
otras cosas, resolver el problema de
resolucion y focalizacién en Phased

Array. Asi, con TFM no solo se man-
tiene la amplitud en los puntos fo-
calizados dentro del area de interés
que el operador indica en el equipo
de inspeccion, sino que también se
genera una excelente focalizacién en
toda esta area y no solo a una deter-
minada profundidad.

El método de FMC es la estrategia
de adquisicion utilizada, cuyos da-
tos luego seran procesados por TFM.
Autométicamente, una vez proce-
sados los datos, se visualizan en la
pantalla del equipo las indicaciones
encontradas en la inspeccién. Cabe
destacar que este proceso, aqui des-
cripto en una sucesion de tres pasos,
tiene lugar en lapsos sumamente
breves y, por ende, completamente
imperceptibles.

En este trabajo se abordan las
principales caracteristicas de FMC /
TFM, los principales pasos para reali-
zar el ensayo y los resultados obteni-
dos en diversas aplicaciones realiza-
das con el equipo OmniScan X3 de
la marca Olympus.

Principios elementales de funcio-
namiento de FMC/TFM

En FMC, y a diferencia de la ad-
quisicion en Phased Array, se excita
al transductor de a un elemento por
vez y, cuando la onda generada en
esta excitacion detecta una indica-
cién en el volumen de inspeccion, se
genera una reflexion que es recibida
por todos los elementos del trans-
ductor. Este proceso se repite hasta
que el total de elementos del trans-
ductor es pulsado. De esta forma, to-
dos los A-Scan generados son alma-
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Figura 3. Funcionamiento de FMC y TFM.

cenados en un formato de matriz,
en donde las variables intervinientes
seran el tiempo, los receptores y los
emisores (Figura 3, pasos 1 a 5).

El proceso de reconstruccion de la
imagen de los distintos A-Scan, gene-
rados por la adquisicion FMC, es rea-
lizado por TFM (Figura 3, pasos 6 a 9).
Los datos adquiridos por FMC se pro-
cesan para crear la imagen enfocando
en toda el area de interés. Esta area
estd formada por pixeles, un pixel se
reconstruye a partir de las distintas
amplitudes de los A-Scan sumados en
la matriz. Una vez realizado esto para
todos los pixeles que constituyen la
zona o area de TFM (seleccionada
en funcién de lo que se estd inspec-
cionando), se obtienen iméagenes de
gran nitidez y resolucion.

El transductor utilizado en FMC/
TFM es el mismo que se utiliza en
inspecciones de Phased Array. Segin
el equipo que se utilizard y de las
habilitaciones del software propor-
cionadas por los fabricantes, ambas
técnicas pueden encontrarse, de se-
rie, disponibles para su uso. El hecho
de que FMC/TFM utilice los mismos
transductores, e incluso las mismas
cufias, escaneres, encoders y demas
accesorios que Phased Array, es una
gran ventaja, ya que se reducen los
costos de inversion en el caso de em-
presas que ya utilizan la tecnologia
de Phased Array en sus respectivos
controles periodicos de integridad y
quieren migrar a FMC/TFM.
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Un caso real de aplicacién de Pha-
sed Arrayy FMC/TFM

Un ejemplo practico que permite
ver en accion los principios de fun-
cionamiento de FMC/TFM y com-
pararlos con los de Phased Array es
el caso de una probeta de aluminio
con cuatro agujeros laterales, pasan-
tes, hechos de igual diametro entre
si, de los cuales dos estan ubicados
a igual profundidad; y los restantes,
a distintas profundidades (Figura 4).
La zona de los cuatro orificios fue
inspeccionada con un transductor
de 5 MHz con cufia de 0°, tanto por
Phased Array como por FMC/TFM,
tal como se explica en la figura 4.

Cuando se apoya el transductor
sobre el bloque, y sin desplazarlo,
tal como se ve en la foto de la figura

4, y en el modo Phased Array, se ob-
serva que los cuatro agujeros no se
ven juntos en la pantalla del equipo,
sino que se ven por partes.

En la figura 5a se observan los
primeros tres agujeros, uno en forma
completa y los otros dos en forma
parcial. Al desplazar el transductor
sobre esta zona podriamos ver, en
forma completa, los dos primeros, o
el segundo y el tercero, o bien los dos
que estan a la misma profundidad
(Figura 5b). En este altimo caso, se
puede apreciar que la resolucién la-
teral del transductor no es suficiente
para detectar ambos agujeros en for-
ma separada (tal como encuentran en
la probeta), sino que el haz del trans-
ductor genera una continuidad entre
ellos por su reducida separacion.

Figura 4. Escaneo a 0° sobre probeta con cuatro agujeros laterales de iguales diametro entre si.
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Figura 5b. Deteccion de algunos de los agujeros por Phased Array sin desplazar el transductor.
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Figura 6. Deteccién de los cuatro agujeros por FMC/TFM sin desplazar el transductor.
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Por el contrario, en el caso de rea-
lizar la inspeccién con el equipo en
modo FMC/TFM (Figura 6), ni bien
se apoya el transductor en la zona
de los agujeros de la probeta, y sin
necesidad de desplazarlo, se detec-
tan los cuatro agujeros con una gran
resolucidon y una geometria no ova-
lada sino circular, asemejandose asi
a la real de la probeta evaluada. Por
consiguiente, TFM proporciona una
mayor resolucion, focalizacion y de-
finicibn geomeétrica de indicaciones
en comparacion con Phased Array.

Modos de onda y plan de escaneo

TFM también se diferencia de
Phased Array en la posibilidad de
utilizar distintos modos de ondas de
inspeccién, que consisten en mani-
pular electrénicamente al haz en su
direccion y en el tipo de onda que se
utilizara en funcién de lo que se vaya
a inspeccionar. Algunos de estos mo-
dos de onda se pueden observar en
las figuras 7a y 7b. En una misma
inspeccién, se pueden realizar barri-
dos en modo pulso eco con ondas
transversales (T) o longitudinales (L),
o también se puede utilizar el modo
auto-tandem (en el que un grupo de
elementos del mismo transductor
serd encargado de emitir y otro gru-
po, de recibir las sefiales), se pueden
combinar aqui ondas longitudinales
con transversales o bien una de estas
dos de manera individual.

Los modos indirectos (por ejem-
plo, LL-L, TT-T, TT-TTT) y los modos
de conversion (como el LT-L) permi-
ten seguir el perfil de una indicacién
orientada de forma vertical, mien-
tras que los modos directos (como
L-L o T-T) o los modos de reflexién
(TT-TT) proporcionan mayor sensi-
bilidad y precision a las puntas de las
indicaciones desde otras orientacio-
nes de fallas por si solos; sin embar-
g0, los modos directos no se conside-
raran adecuados para el examen de
volumen completo. De aqui la im-
portancia de contar con un equipo
con capacidad multigrupo, como se
verd mas adelante.

La seleccion del modo de inspec-
cién se lleva a cabo durante la ela-
boracién el plan de escaneo, etapa
fundamental para asegurar los mejo-
res resultados posibles en la inspec-



Figura 7a. Algunos modos de inspeccion, por pulso-eco y auto-tdndem, en TFM.
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Figura 7b. Algunos modos de inspeccion, por pulso-eco y auto-tandem, en TFM.

cion. En el plan de escaneo, ademas
de seleccionar los modos de onda y
el transductor y la zapata a utilizar,
también se configura el disefio de la
soldadura (en caso de inspeccionar
una) y el tamafio de la zona o area
de TFM que se utilizara para llevar a
cabo la inspeccion.

La elaboracion del plan de esca-
neo y la seleccién del transductor que
se utilizard se realizan con gran faci-
lidad gracias al asistente de plan de
escaneo y al AIM (Mapa de Influen-
cia Actstica) que posee el OmniScan
X3 (Figuras 8 y 9). El AIM es una
herramienta que permite visualizar
de forma anticipada la distribucién
acustica del haz para cada modo de
ondas de TFM en funcién de lo que
se desea inspeccionar. Como conse-
cuencia, también posibilita ver el al-
cance del transductor y de la zapata
seleccionados o a seleccionar, ya que,
como se sefiald, podemos anticipar-
nos a la inspeccion visualizando qué
transductor y qué configuracion son

los mas apropiados para realizar un
ensayo determinado, de la forma mas
efectiva posible.

Ademas de la visualizacién de la
concentracion de colores intensos
en el AIM, otro pardmetro para tener

1 PART & WELD 2 PROBES AWEDGES 3 GROUPS
Material & Geometry

Specimen has 3 weld

Wield Specifications

Weld Type v

15,00 mm

en cuenta a la hora de realizar el plan
de escaneo sera el del indice de sen-
sibilidad, el cual representa la maxi-
ma amplitud de cada Mapa AIM y
es un nimero adimensional, que se
buscara que siempre sea el mas alto
posible.

En la figura 9 se puede observar
el AIM (Mapa de Influencia Acusti-
ca), en el que las areas rojas inten-
sas muestran que la respuesta ultra-
sbnica es muy buena y varia entre
0 dB y -3 dB en relacién con la am-
plitud maxima. Las areas naranjas
varian entre -3 dB y -6 dB a partir
de la amplitud méxima, las amari-
llas varian entre -6 dB y -9 dB, y asi
sucesivamente. Ademas, se puede
ver, alrededor de la soldadura y en
color anaranjado, el rectangulo co-
rrespondiente al drea de TFM, zona
que el operador configura indicando
sus dimensiones y, al mismo tiem-
po, visualizandola en la pantalla del
equipo a la hora de realizar el plan
de escaneo.

Al combinar la informacién que
brindan los colores del AIM junto
con los indices de sensibilidad, se
facilita en gran medida la seleccion
de uno u otro transductor, como asi
también la correcta y adecuada ela-
boracién del plan de escaneo, esen-
cial para obtener un resultado satis-
factorio de inspeccién.

A continuacién, se mostrara
como, gracias al Mapa de Influencia
Actstica (AIM), se evita la realiza-
cién de pruebas empiricas innecesa-
rias para la seleccion del transductor.

Figura 8. Elaboracion de plan de escaneo, geometria y tipo de material por inspeccionar.
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1 PART & WELD 2 PROBES & WEDGES i) GROUPS c En la ﬁgura 10 se observa que, para

! una determinada zona de inspec-
PA | 10L64A32 / SATZNSSS cioén (drea de TFM), se dispone de
tres transductores distintos para en-
sayarla. En funcién del transductor a
utilizar, se obtendran distintos resul-
tados en la zona cercana a la super-
ficie, en el centro de la pieza o en el
extremo opuesto a la superficie (cada
caso se visualiza, de manera respecti-
va, en las figuras 11, 12y 13).

La probeta por inspeccionar (Fi-
gura 10) tiene doce agujeros del
mismo diametro realizados a distin-
tas profundidades, pero todos sobre
el mismo eje. En el caso del primer
transductor que se utilizard, nota-
mos que, segin el Mapa AIM, la me-
jor respuesta se obtiene en el primer
tercio del espesor de la probeta (Fi-
gura 11, izquierda). Esto se comprue-
ba de manera empirica haciendo la
inspeccién fisicamente (Figura 11,

derecha).

Con respecto al segundo trans-
ductor (Figura 12), segin el AIM su
respuesta es buena en una longitud
mayor a la del caso anterior, pero
se tiene un indice de sensibilidad
menor al de la Figura 11 y esto hara
que, si bien se detecta mayor canti-
dad de agujeros, su forma aparezca
levemente deformada respecto a los
detectados en la figurall.

Para finalizar esta tanda de prue-

Figura 10. Obtencion de distintas imagenes en funcién del transductor seleccionado para una misma bas, se utiliza un tercer transductor
area de TFM. (figura 13). Segtin el AIM, su respues-

Seff Tandem

Figura 9. Configuracién de inspeccion mediante la ayuda del AIM e indice de sensibilidad.
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Figura 11. Ejemplo de simulacién en Mapa de Influencia Acustica (AIM) (izquierda) e imagen real de inspeccion (derecha).
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ta es buena luego de la mitad de es-
pesor de la probeta, con un indice de
sensibilidad menor al de los dos ca-
sos anteriores, pero de todas formas
posibilité ver los ultimos agujeros,
que no se pudieron visualizar en los
dos ensayos previos. Sin embargo,
en el tercer ensayo se perdié defini-

1 PART L'WILD

cién y capacidad de detecciéon en el
primer tercio de la probeta.

Como se observa en las figuras
11, 12 y 13, mediante el dibujo de
la pieza por inspeccionar (que, en
este caso, se podria asemejar a un
ejemplo de corrosion), la indicacién
del material y el valor de espesor, la

seleccién de uno u otro transductor
en el asistente de plan de escaneo y
su respectivo modo de inspeccion
(ondas longitudinales a 0°), se pue-
de determinar cudl es el transductor
mas apropiado para llevar a cabo la
inspeccion.

Done

Figura 12. Ejemplo de simulacién en Mapa de Influencia Acustica (AIM) (izquierda) e imagen real de inspeccion (derecha).
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Figura 14. Valor de Amplitude Fidelity de lectura directa.
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Figura 15. Plan de escaneo para inspeccion de soldaduras por FMC/TFM.
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Seif Tandem

Amplitude Fidelity

Un concepto nuevo, y de vital
importancia, que aparece en FMC/
TFM, es el del Amplitude Fidelity (AF).
Dicho parametro es definido y es-
tablecido en el Codigo ASME BPCV
2019, Seccion V, Articulo 4 (X1-461),
y debe ser menor o igual a 2 dB.

El Amplitude Fidelity consiste en
un parametro que mide, en dB, la
maxima variaciéon de amplitud cau-
sada por la resolucion de la grilla de
TFM. Este parametro se debe cumplir
en toda el area de TFM que se selec-
ciona en el plan de escaneo, por lo
tanto, el equipo de inspeccién debe-
ra mostrar el valor mas alto de AF que
se tenga en la zona de TFM (Figura
14); esto es lo que hace el OmniScan
X3 y es clave que sea asi, ya que del
valor de AF dependera de la sensibi-
lidad del ensayo y, de eso el éxito de
las inspecciones por realizar.

Inspeccién en soldaduras

Fl criterio empleado hasta aqui se
sigue para inspeccién de soldaduras,
pero con zapatas de tipo angular (Fi-
gura 15). En este caso, y a diferencia
de Phased Array e incluso de Ultraso-
nido, no se selecciona un angulo de
inspeccion, sino que se observa direc-
tamente el haz representado por el
mapa de colores proporcionado por



el AIM, el indice de sensibilidad, y se
elige uno u otro modo de onda (es
decir, se manipula electrénicamente
el haz, orientdndolo de forma que se
abarquen distintas partes de la solda-
dura de la forma més perpendicular
posible). Es importante destacar que
se pueden realizar inspecciones con
hasta cuatro modos en forma simul-
tanea, y se obtienen los resultados de
todos ellos in situ, sin necesidad ex-
cluyente de procesar imagenes. Esto
resulta ventajoso, ya que una misma
soldadura, o bien distintas regiones
dentro de ella, pueden ser vistas de
una u otra manera, se logra asi una
gran mejora en la geometria obtenida
de las indicaciones (o defectos) y, por
lo tanto, se facilita considerablemente
la interpretacion de lo inspeccionado.

Siguiendo lo anteriormente in-
dicado acerca de los modos de onda
pulso-eco y auto-tandem (Figura 7b),
y aplicdndolo a soldaduras, pueden
lograrse distintas imagenes para un
mismo defecto. Pero, si se sabe qué
se esta buscando, o bien si se arman
dos, tres, o cuatro grupos distintos
de inspeccion, pueden obtenerse ex-
celentes resultados para las diversas
geometrias de las indicaciones o de-
fectos por encontrar.

Asimismo, debemos tener en
cuenta que, ademds del pardmetro
de Amplitude Fidelity, y como parte
del proceso de calibracion, se de-
ben verificar la velocidad y retardo
(como en cualquier equipo de ultra-
sonido), la resolucién y la sensibili-
dad, los modos de ondas (su efectivi-
dad) y el dimensionamiento (altura
y longitud) contra un bloque patréon
que contenga entallas, ranuras y
agujeros laterales (por ejemplo, el
especificado en ASME V en la figura
X1-434.1-1).

En el caso de buscar fisuras con
origen en el talon de la soldadura,
y teniendo en cuenta la geometria
de este defecto, la mejor direccidén
que puede recorrer el haz serd en el
modo auto-tandem en las 3T (Figura
16). Es decir, emisiéon de onda trans-
versal al medio paso, reflexién en el
fondo del material sin conversioén de
onda en su camino hacia el reflector
(fisura de la Figura 16) y retorno del
haz a un determinado grupo de ele-
mentos del transductor a partir de la
reflexiéon en ella.

oy

N :

Figura 16. Tipo de onda elegida y fisura por localizar en la zona del talon de la soldadura.
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Figural7. Plan de escaneo concentrando el haz en la zona del talén de la soldadura.

En la figura 17 puede verse como
se configur6 el plan de escaneo, gra-
cias al Mapa de Influencia Actstica
(AIM), para localizar este tipo de fi-
suras. En funcién de esto, se observa
el resultado obtenido por TFM en las
figuras 18 y 19, se observa como se
detectaria esta misma fisura por Pha-
sed Array.

En la figura 18 se puede ver la
fisura obtenida por TFM, que tiene

A, e

----- 1.0 B unnamed®

Figura 18. Fisura detectada por TFM (modo de onda 3T).

una geometria practicamente idénti-
ca a la de la fisura real, imagen que
se logra como resultado de la adqui-
sicibn FMC y el procesamiento por
TFM. En la figura 19 se observa la
misma fisura, pero mediante Phased
Array'y, por ende, con las consecuen-
tes diferencias en términos de la geo-
metria y definicion.

En el caso de buscar fisuras con
origen en el exterior de la soldadura

L 510

AEnd
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Figura 20. Tipo de onda elegida y fisura por localizar en la zona del exterior de la soldadura.

(Figura 20), si se analizan los modos
de ondas disponibles, a simple vista
puede notarse que el mas adecuado
es el del auto-tandem en las ST. Es
decir, emisiéon de onda transversal
en paso completo, reflexion causada
en el reflector, sin cambiar de onda,
continuando el recorrido sénico ha-
cia la parte superior (aqui es donde
se da el rebote en la fisura), luego re-
corrido de la misma onda transversal
hacia la parte inferior de la soldadu-

SCAN PLAN

1 PART &WELD DGES | 3 GROUPS

ra, formando un paso completo, y
retorno de la onda al transductor.
De manera andloga a lo observa-
do para el ejemplo anterior (Figura
16), en la figura 21 se observa como
se configuré el plan de escaneo, gra-
cias al Mapa de Influencia Actstica
(AIM), para localizar este tipo de fi-
suras. En funcién de esto, se observa
el resultado obtenido por dos modos
distintos de onda de TFM. Por un
lado, se ve la geometria real del de-

51°C » ML 512 s
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Figura 21. Plan de escaneo concentrando el haz en la parte superior de la soldadura.

82 | Petrotecnia+4 - 2022

fecto (Figura 22) y por el otro, una
imagen mas parecida a la que pro-
porciona Phased Array para este tipo
de fisuras (Figura 24). De hecho, se
puede observar esta Gltima analogia
en la figura 23, que muestra cOmo se
detectaria esta fisura mediante Pha-
sed Array.

Si no se realizara el analisis hasta
aqui efectuado acerca de los modos
de onda y se decidiera inspeccionar
la soldadura de la forma mas similar
a la que se realiza en ultrasonido con-
vencional o incluso en Phased Aray,
se observaria la fisura como se ve en
la figura 24, representada por medio
de dos indicaciones (como se obser-
va también en la figura 23 de Phased
Array): una indicacion corresponde a
la reflexion del inicio de la fisura y la
otra, a la del fin de la fisura.

En sintesis, en FMC/TFM una
misma indicacién puede ser detec-
tada de diversas maneras. Sin em-
bargo, si previamente se analiza y
se determina, mediante el Mapa de
Influencia Acustica (AIM), cual es el
mejor modo de localizarla, y luego
se efectiia un adecuado trabajo en
la elaboracién del plan de escaneo,
entonces es posible detectar defectos
con su geometria real, de forma clara
y precisa. Incluso es posible encon-
trar defectos que, por su geometria,
no pueden detectarse con Phased
Array o con ultrasonido convencio-
nal en pulso-eco, o bien analizar
determinadas costuras, por ejemplo,
soldadura en J con angulos de bisel
muy bajos.

Es importante destacar, una vez
mas, que se pueden efectuar, en un
solo barrido, hasta cuatro grupos de
inspeccion (Figura 25), cada uno con
un modo distinto de ensayo. Esto fa-
cilita la inspeccion, ya que se reduce
notablemente el tiempo del ensayo
y, por ende, se aumenta la produc-
tividad y eficacia del trabajo de ins-
peccion, con lo cual se logra no solo
detectar ciertos defectos de la forma
mas apropiada (Figuras 18 y 22), sino
también analizar de forma completa
la soldadura (en una sola pasada de
inspeccion), sin tener que repetir nu-
merosas veces el ensayo.

Recordemos que FMC/TFM pue-
de ser utilizado tanto para la inspec-
cién de soldaduras circunferenciales
como longitudinales, en forma ma-
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nual, con un encoder e incluso con
escaner semiautomatico o automati-
co, al igual que se realiza con Pha-
sed Array. Sin embargo, debe tener-

Figura 22. Fisura detectada por TFM (modo de onda 5T).
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se en cuenta que, debido a la gran
cantidad de datos e informacién que
procesa TFM para obtener imagenes
de elevada resolucion, la inspeccién
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Next»

con escaner debera realizarse a una
velocidad menor a la que se realiza-
ria en Phased Array.

Al utilizar los mismos transducto-
res y zapatas que los que se usan en
Phased Array, se puede aplicar FMC/
TFM en superficies planas o curvas,
utilizando las zapatas contorneadas
que sean necesarias para cada rango
de didmetros de cafierias o ductos.

Siguiendo con la analogia de
estas dos técnicas, en FMC/TFM se
dimensiona con el mismo razona-
miento con el que se dimensiona en
Phased Array, y se obtienen las mis-
mas vistas de inspeccion (B-Scan, C-
Scan, S-Scan, denominados en TFM
Side, Top y End, respectivamente)
(Figura 26). En otras palabras, no se
pierde la informacién, ni/o caracte-
risticas, a los que el Phased Array nos
tiene acostumbrados.

Deteccion temprana de HTHA

Ademas de inspecciones en sol-
daduras, otras aplicaciones posibles
de FMC/TFM son inspecciones de
HTHA (deteccién temprana de agrie-
tamiento, micro fisuras, defectos vo-
lumétricos producidos por Ataque
por Hidrégeno a Alta Temperatura)
(Figuras 27 y 28), inspecciones de
HIC (agrietamiento inducido por hi-
drogeno, del tipo escalonado y tipo
blister producido por H,) e inspec-
ciones de corrosion interna (genera-
lizadas, pitting, etc.).

Si bien todas estas aplicaciones
pueden ser cubiertas por Phased
Array, con FMC/TEM se obtiene una
resolucién notablemente mejor en
estos tipos de casos. En lo que res-
pecta a resolucion, TFM esta dise-

Figura 24. Misma fisura que en las figuras 20, 22 y 23, pero detectada por
TFM con el modo de onda 4T.

Figura 25. Inspeccion multigrupo de soldaduras con cuatro modos distintos.
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Figura 26. Inspecciéon multigrupo de soldadura con tres modos distintos (TT, TT-TTT y TT-TT); a la
izquierda se ven las tres vistas en planta (Top) y una transversal a la derecha.

Figura 27. Ejemplo de inspeccion de HTHA (High Temperature Hydrogen Attack).

flado para enfocar en todas partes cionar permitan enfocar dentro del
(siempre que la configuracién del campo cercano), lo cual no era po-
transductor y la zona por inspec- sible con los equipos industriales y

Figura 28. Ejemplo de inspeccion de HTHA (High Temperature Hydrogen Attack).
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portatiles de Phased Array, como se
sefialé mas arriba, ya que el tipo de
focalizacién no se daba en todas par-
tes. Mas alla de la region de campo
cercano, los parametros de focaliza-
cién tienen poco o ningun efecto
sobre los resultados, tanto en Phased
Array como en TFM.

Resolucion cercana a la superficie
en un caso real con Phased Array y
FMC/TFM

En términos de la resolucion cer-
cana a la superficie, TFM logra me-
jores resultados que Phased Array (en
pulso-eco) cuando se trata de reducir
los ecos cercanos a la superficie en
una inspeccion de 0°, debido a la se-
cuencia de pulsado que se realiza en
FMC pulsando de a un elemento a
la vez, mientras que en Phased Array
se genera un frente de ondas a partir
de una apertura determinada de ele-
mentos en el transductor. De todas
formas, en Phased Array la resolucion
cercana a la superficie se logra mejo-
rar con el disefio y la utilizacion de
transductores de tipo dual. Esto ulti-
mo lo podemos comprobar gréfica-
mente en los ejemplos de las figuras
30y 31, donde se inspecciona a 0° la
pieza de la figura 29.

Conclusiones

La correcta elaboracién de un
plan de escaneo es clave para la ob-
tencién de los resultados deseados
en la posterior inspecciéon. En este
sentido, una variable fundamental
también es la capacitacion, al igual
que para toda técnica o método de
Ensayos No Destructivos, una ade-
cuada formacién en FMC/TEM es
un factor de suma importancia para
llevar a cabo estas inspecciones del
modo adecuado. Todos estos aspec-
tos son relevantes a la hora de facili-
tar el trabajo de inspectores de cam-
po vy el del personal de integridad.

Cabe preguntarse si existe una
técnica mejor o superior respecto
de otras. La respuesta es negativa. Es
recomendable analizar, en funcién
de la aplicacion, qué técnica resulta
mas conveniente. Incluso, muchas
veces conviene complementar las
inspecciones entre técnicas; en este
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Figura 30. Resolucion cercana a la superficie y de los agujeros por medio de Phased Array.

sentido, no solo nos referimos al co-
nocido complemento de métodos
que, en el ambito de los Ensayos

No Destructivos, se suelen utilizar
para inspeccionar superficial y vo-
lumétricamente una determinada

Figura 31. Resolucién cercana a la superficie y de los agujeros por medio de FMC/TFM.

pieza, sino que nos referimos a com-
plementar el uso de Phased Array
con FMC/TFM. Hay aplicaciones en
donde FMC/TFM no resulta ttil o,
en todo caso, su utilizaciéon no es efi-
ciente o correcta, como en los casos
en que la zona de interés quede fuera
del campo cercano del transductor,
que es donde se puede enfocar. Por
ejemplo, esto es lo que sucede en
el control de ejes de ferrocarriles en
toda su longitud. Esta aplicacion, en
cambio, se puede realizar satisfacto-
riamente con Phased Array.

Por eso, contar con un equipo de
inspeccién que posea las técnicas de
Phased Array y FMC/TEM habilita-
das completamente de serie es mas
que relevante. Recordemos que, para
poder realizar FMC/TEM, se utilizan
los mismos accesorios que en Phased
Array (transductores, zapatas, escane-
res). Contar con un equipo, como el
OmniScan X3, que permita utilizar
una u otra técnica, con la posibilidad
de cambiar rdpidamente entre ellas,
proporciona una gran versatilidad
para cubrir una variada gama de apli-
caciones y, por lo tanto, de servicios.
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AOG

Volvemos a la normalidad y, tras un 2022 ajetreado,
en el que realizamos dos grandes Expos, retomamos la
frecuencia cada dos afios, con la Argentina Oil & Gas
Expo, que convoca a los mas destacados especialistas en
el disefio de estrategias para seguir desarrollando una de
las industrias que mueve el mayor volumen de negocios
del mundo. La préoxima edicién, que serd en septiembre
de 2022 en el predio ferial de La Rural (Ciudad de Bue-
nos Aires), busca promover y potenciar un espacio de
intercambio comercial que involucre el conjunto de los
empresarios representantes de la cadena de valor del pe-
tréleo y gas e industrias relacionadas con el compromiso
de siempre: respetar el ambiente.

La Exposicién Internacional del Petréleo y del Gas es
considerada uno de los principales eventos de la indus-
tria de los hidrocarburos en la region. Tiene gran recono-
cimiento internacional y se encuentra consolidada en el
mercado del petréleo, gas e industrias relacionadas.

Para su 14° edicion se proyecta la participacién de
mas de 300 empresas en una superficie de unos 35.000
m? vy, si repetimos convocatoria, no menos de 30.000 vi-
sitantes.

En paralelo se llevara a cabo el 5° Congreso Latino-
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XIV ARGENTINA OIL&GAS
EXPO 2023

americano y Nacional de Seguridad, Salud Ocupacional
y Ambiente, organizado por la Comision de Seguridad,
Salud y Ambiente (ver més adelante). Nuevamente se
organizaran rondas de negocios con el fin de vincular
empresas argentinas con firmas extranjeras, y un com-
pleto programa de actividades académicas que incluye
conferencias técnicas, lanzamiento y demostraciones de
productos, charlas de sustentabilidad y diversidad, y ta-
lleres, entre otras opciones.

Una industria dindmica que produce avances tecno-
loégicos permanentes exige actualizacion constante. Los
miles de visitantes de cada edicién lo saben y alli estaran.
Mas informacién: www.aogexpo.com.ar



5° Congreso Latinoamericano y Nacional
de Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente

En septiembre de 2023, el IAPG realizara, en el mar-
co de la AOG2022, el 5° Congreso Latinoamericano y
Nacional de Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente,
organizado por la Comision de Seguridad, Salud y Am-
biente.

Un ambito para intercambiar experiencias, compartir
conocimientos y fomentar la innovacion en un area tan
sensible de la actividad de nuestra industria del petroleoy
el gas, como es el cuidado de las personas y del ambiente.
Con la modalidad de presentaciéon de trabajos téc-
nicos, mesas redondas, charlas magistrales y activi-
dades interactivas, reuniremos a técnicos y expertos
referentes en temas de salud, seguridad y ambien-
te de todo el pais que contard con la concurren-
cia de destacados oradores de nivel internacional.

5° Congreso Latinoamericano y 7° Nacional de
Seguridad, Salud Ocupacional
y Ambiente en la Industria del
Petrdleo y del Gas @»

Los proximos meses, ademas de las numerosas
convocatorias online realizadas por las
comisiones del IAPG, se suma un esperable
retorno a una mayor y progresiva presencialidad.
Ofreceremos eventos en ambas modalidades

y con idéntica vocacion de generar los mas
completos y calificados seminarios, workshops,
jornadas y congresos.

Como siempre se profundizard en temas cruciales para la
industria: seguridad e higiene, movilidad segura, seguri-
dad de procesos, competencias, indicadores, barreras de
control, gestion del cambio, respuesta a la emergencia,
nuevas herramientas y tecnologias aplicadas, analisis de
riesgo, comportamiento humano, ergonomia y ambien-
te, gestion de residuos, eficiencia energética y reduccién
de emisiones, gestion del agua, recuperacion de sitios
contaminados, indicadores ambientales, y salud ocupa-
cional: factores psicosociales, prevencion de adicciones,
enfermedades profesionales, manejo del estrés; sustenta-
bilidad, licencia social y vinculacién con los objetivos de
desarrollo sostenible. Como la AOG 2023, este Congre-
so tendré lugar en predio de La Rural, en Av. Sarmiento
2704, Buenos Aires, Argentina.

8° Congreso de Produccion
y Desarrollo de Reservas

B' COMGRES ': 'l:':}
Prgducmﬁn

&# y Desarrollo
¥ e Reservas

AL

En medio una coyuntura energética trascendente,
nuestro pais enfrenta nuevos desafios. El area de la pro-
duccioén es crucial para la industria, por ello surge la ne-
cesidad de analizarla en el eje del convencional, el no
convencional, el offshore y el transporte.

Para profundizar en estos temas se desarrollara, en
noviembre de 2023, el 8° Congreso de Produccion y De-
sarrollo de Reservas, en la ciudad de Mar del Plata (pro-
vincia de Buenos Aires).

El temario incluye ingenieria de produccién y opera-
ciones, offshore, captura de carbono, geociencias e inge-
nieria de reservorios, medio ambiente y comunidades,
terminacion, reparacion y estimulacion de pozos, eco-
nomia de la produccién, reservorios no convencionales
e innovacion y transferencia de tecnologia.

Se sumara un nuevo Premio de J6évenes Profesiona-
les, espacio para Transiciones Energéticas; Diversidad e
Inclusion.
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Emerson nombrado socio del ano 2023
de ENERGY STAR® para la gestion
energética

El premio reconoce el progreso de la empresa
hacia sus objetivos de emisiones netas cero.

EMERSON.

Emerson (EMR en la bolsa de Nueva York), una em-
presa global de tecnologia y software, ha recibido el pre-
mio Socio del Afio ENERGY STAR 2023 de la Agencia de
Proteccién Ambiental (EPA) de EE.UU. y el Departamen-
to de Energia de EE.UU. El premio Energy Management
reconoce a las empresas que tienen programas superio-
res de gestién energética y demostraron su compromiso
con la proteccién ambiental y la mejora continua en sus
edificios e instalaciones.

Emerson ha rastreado y comparado el consumo de
energia en mas de 200 sitios globales designados como
“principales instalaciones que consumen energia”, asi
como en méas de 500 oficinas y centros de servicio. En
los Gltimos cuatro afios, Emerson ha llevado a cabo do-
cenas de Energy Treasure Hunts e implementado una
variedad de medidas de ahorro de energia que resultaron
en una reduccién del 45% en el alcance 1 y 2 y una
reduccién del 23% en la intensidad energética en com-
paracién con la base de 2018.

“Este premio reconoce los importantes avances lo-
grados por la iniciativa Greening Of de Emerson para
mejorar nuestro desempefio de sostenibilidad ambiental
y lograr emisiones netas cero de gases de efecto inverna-
dero en nuestras operaciones globales para 2030”, dijo
Mike Train, director de Sostenibilidad de Emerson. “Es-
tamos en un s6lido camino hacia adelante y continuare-
mos impulsando una agenda ambiciosa de sostenibilidad
para crear un cambio tangible no solo para nuestra em-
presa, sino también para las comunidades mas amplias
a las que servimos”.

Ademas de los programas de eficiencia energética,
Emerson también se ha centrado en la obtencién de
electricidad renovable y la construccién de sistemas de
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generacién in situ en instalaciones de todo el mundo,
incluidos Brasil, Hungria, China y Estados Unidos. Re-
cientemente, la empresa instalé una nueva matriz solar
en el techo de su campus de Boulder, Colorado, para
generar mas de 400 MWh de energia verde para el con-
sumo directo del sitio cada afio. Ademas, las principales
operaciones de Emerson en Missouri han hecho la tran-
sicién para obtener 80.000 MWh de energia renovable
cada afio de parques edlicos en la vecina Kansas, lo que
genera reducciones significativas en la huella de carbono
operativa de la empresa.

“A medida que aceleramos los esfuerzos histéri-
cos para abordar el cambio climatico, las asociaciones
publico-privadas seréan esenciales para hacer realidad
la escala de nuestra ambicion”, dijo Michael S. Regan,
administrador de EPA. “Aplaudo a los ganadores del pre-
mio ENERGY STAR de este afio por trabajar con EPA y
ofrecer un futuro de energia verde que ahorre dinero a
los consumidores y las empresas estadounidenses y cree
empleos”.

Como parte de sus iniciativas de sostenibilidad,
Emerson colabora con otros socios de ENERGY STAR
para comparar el progreso y discutir las caracteristicas
del programa, como Energy Treasure Hunts y el compro-
miso ambiental de los proveedores. La empresa organiza
cumbres Greening Together para que sus proveedores
clave discutan cémo asociarse colectivamente para im-
pulsar programas de descarbonizacién.

Emerson también se ha comprometido con sus em-
pleados por medio de su campafia de concientizacién
de empleados “Greening as One” para compartir accio-
nes que los empleados pueden tomar para impulsar el
progreso hacia las metas de sostenibilidad corporativa.
Desde 2021, Emerson ha patrocinado un premio anual
de sostenibilidad ambiental otorgado a instalaciones o
equipos de empleados que han ido més allad para im-
pulsar reducciones tangibles en energia o emisiones de
carbono.

Para obtener méas informacion sobre los objetivos de
cero emisiones netas de Emerson y ver el dltimo informe
sobre la Gestiéon ambiental, social y de gobernanza de la
empresa, visite Emerson.com/ESG.

Tenaris completoé el montaje
del primer aerogenerador en su nuevo
parque edlico de Gonzales Chaves

El hito demandd la intervencién de una gria de 150 m
de pluma y 12 m de ancho. A partir de ahora, el resto



de los 23 aerogeneradores se construird a razén de uno
por semana.

Una vez operativo, el parque eélico de la Buena Ven-
tura abastecera con el 50% de la energia eléctrica reque-
rida por su planta Siderca en Campana.

Tenaris anuncié que se completé el montaje del
primero de los 24 aerogeneradores que constituiran el
Parque Eoélico de la Buena Ventura, que la compafiia
se encuentra construyendo en el partido bonaerense de
Gonzales Chaves. Una vez operativo, la instalacion abas-
tecera el 50% de la energia eléctrica requerida por Cen-
tro Industrial de Tenaris en Campana, lo que equivale a
una reduccion de las emisiones de CO,de 152.000 tn
por afio.

“El montaje del primer aerogenerador es un hito
no solo para este proyecto, sino que es el primero de
Tenaris y del Grupo Techint a nivel global. Es un gran
paso en nuestro compromiso con la transicién energética
y el plan de descarbonizacién de Tenaris hacia 2030”,
expres6 Javier Martinez Alvarez, presidente de Tenaris
Cono Sur.

La inversion total de Tenaris en este proyecto es de
alrededor de 200 millones de délares, y se proyecta que
el parque edlico esté en pleno funcionamiento durante el
segundo semestre de 2023.

El montaje del primer aerogenerador demandé la in-
tervencién de una gria de 150 m de plumay 12 m de

ancho. A partir de ahora, el resto de los aerogeneradores
se construirdn a razén de uno por semana. El plan de
desarrollo contempla una capacidad instalada total de
100,8 MW (24 turbinas de 4,2 MW cada una), con un
factor de utilizacién de 58% y una produccién eléctrica
anual total de 509 GWh.

Los aerogeneradores no solo tendran la misiéon de
proveer energia eblica, también transmitiran en tiempo
real distintos datos al centro de control, como la velo-
cidad y la direccion del viento, y cuanta electricidad se
encuentra generando cada aero. En paralelo a sus mon-
tajes, Tenaris continta trabajando en la red de media
tensién que llevara la energia de los aeros a la subes-
tacion eléctrica, que a su vez vinculara el parque eélico
con el sistema interconectado nacional a través de la
linea de 132 kV.

Actualmente, hay cerca de 280 personas trabajando
en la obra de Gonzales Chaves. El arribo de los restantes
equipos aerogeneradores se ird concretando de manera
escalonada a medida que avance la construccién.

El parque edlico de la Buena Ventura es un compo-
nente central de la estrategia de descabonizacion de Te-
naris. En febrero de 2021, la compafiia anuncié su plan
de reducir las emisiones de CO, por tonelada de acero en
un 30% (comparado con su nivel en 2018) hacia 2030, a
través del incremento del uso de chatarra —el acero es un
material 100% reciclable— y el logro de una mayor efi-
ciencia energética e inversiones en energias renovables.

Shell presenta el primer lubricante
de Argentina a base de gas natural
que compensa la huella de carbono

Raizen, licenciataria de la marca Shell, lanza en Argen-
tina Shell Helix Ultra ECT C2/C3 OW-30 Carbon Neu-
tral, el primer lubricante del mercado elaborado a base
de gas natural que contribuye con la reduccién de la
huella de carbono, compensando las emisiones de CO,
equivalentes generadas durante todas las etapas de su
ciclo de procesamiento: desde la extraccion de materias
primas, produccién, embalaje, transporte y uso, hasta el
tratamiento al final de la vida dtil.

Shell, que cuenta con una trayectoria histérica de
innovacion en lubricantes, trae al mercado argentino una
solucion lanzada en Europa, India, Indonesia y Egipto.
Con este programa, la empresa que tiene entre sus obje-
tivos contribuir con la reduccién de la huella de carbono,
compensara las emisiones generadas durante el ciclo de
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vida completo de mas de 600.000 litros de lubricantes
y aspira a compensar 2000 tn de diéxido de carbono
equivalente (CO,e) al afio.

Este proceso se realiza a través de la compra de crédi-
tos de carbono verificados y regulados segln el mercado
internacional, es decir que por cada litro de Helix Ultra
OW-30 Carbon Neutral se compensaran 3,5 kg de CO,e
promedio. Si se considera el volumen anual de venta de
este producto en el mercado local, el monto de emisio-
nes a compensar asciende a 2000 tn, lo que equivale a
una absorcién aproximada de 12.000 arboles maduros.

El uso de Shell Helix Ultra ECT C2/C3 OW-30 se re-
comienda en todos los vehiculos que se encuentren equi-
pados con filtro de particulas diesel (DPF), por ejemplo
las camionetas Volkswagen Amarok y una amplia gama
de motores de AUDI. Asimismo, puede ser utilizado en
aquellos que utilicen SAE 5W-30 o 10W-30, ya que
proporciona una mayor proteccién del motor y ahorro de
combustible.

«Shell es el mayor proveedor de lubricantes del mun-
do y eso supone una gran responsabilidad. De acuerdo al
estudio elaborado por Kline & Company 2022, nuestra
marca lleva mas de 16 afios consecutivos liderando el
rubro a nivel global, ya que fue la primera compafiia en
comercializar lubricantes sustentables fabricados a par-
tir de gas natural, con el objetivo y compromiso de satis-
facer las necesidades de nuestros clientes para quienes
la sustentabilidad es un valor que adquiere cada vez mas
relevancia en la toma de decisiones”, comenté Carolina
Wood, Directora de Marketing de Raizen Argentina.

“Todas las areas de la compafiia trabajan enfocadas
en eliminar o reducir las emisiones incorporando el uso
de energias alternativas y aumentando la eficiencia ener-
gética de todas nuestras operaciones. Con Helix Ultra
OW-30 Carbon Neutral les estamos brindando a nuestros
clientes la oportunidad de actuar y contribuir con esta
causa, ofreciéndoles una alternativa de consumo susten-
table con el primer producto con estas caracteristicas del
mercado argentino”, continué Wood.

El producto ya se encuentra disponible en todas las
estaciones Shell de CABA y GBA y préximamente en el
resto del pais y puntos de venta.
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Avanza en Europa un proyecto modelo
replicable para la produccion
industrial de e-fuels con tecnologia
Siemens Energy

La empresa danesa de energia Drsted esta construyendo
en el noreste de Suecia la planta de produccién comer-
cial de combustibles carbono neutrales mas grande de
Europa, con tecnologia provista por Siemens Energy. La
compafiia alemana aportara al proyecto FlagshipONE
cuatro electrolizadores de membrana de intercambio de
protones con una capacidad total de 70 MW, asi como
sistemas de automatizacion y electrificacién de toda la
planta, incluidas innovadoras soluciones de digitaliza-
cién y distribucion de energia.

La planta, que se esta construyendo en la localidad
costera sueca de Ornskoldsvik, podra producir hasta
50.000 Tm de e-metanol por afio a partir de energia reno-
vable y diéxido de carbono biogénico. Como sustituto de
los combustibles foésiles, esto puede evitar 100.000 tn de
emisiones de CO, por afio en el transporte maritimo.

Anne-Laure de Chammard, miembro de la Junta Eje-
cutiva para la Transformacién de la Industria en Siemens
Energy, dijo: “Sin hidrégeno o combustibles alternati-
vos como el e-metanol, no habra transicién energética.
Necesitamos expandir estas industrias novedosas lo mas
rapido posible, lo que a su vez requiere modelos de ne-
gocio econémicamente viables e inversion privada. Para
desarrollar proyectos innovadores como este es impor-
tante pasar finalmente de la palabra a la accion».

Por su parte, Anders Nordstrgm, director de operacio-
nes de @rsted P2X, expresé: “En @rsted queremos crear
un mundo que funcione completamente con energia ver-
de, y creemos que las alianzas seran clave para acele-
rar y desarrollar soluciones para los sectores de dificil
electrificacion. Siemens Energy ya es socio de @rsted
en nuestra cartera de negocios de energia renovable, y
me complace que ahora extendamos esta asociacién de
larga data a power-to-x también”.

La planta de @rsted representa el inicio de la pro-
duccién comercial de e-metanol neutro en carbono en
Europa, basado en un enfoque Unico: en lugar de cons-
truir plantas a medida en cada lugar, FlagshipONE ac-
tuara como un proyecto modelo, para «copiar y pegar»,



que se puede escalar y replicar en otros lugares.

Los combustibles verdes actualmente no estan dis-
ponibles en volimenes suficientes y el costo de su pro-
duccion es significativamente superior al de las variantes
fésiles. Aqui cobra relevancia el proyecto FlagshipONE:
la planta proporciona un plan para que las instalaciones
modulares de e-metanol expandan la industria de una
manera que sea a la vez flexible y orientada al mercado,
y para permitir una experiencia que pueda ser alimen-
tada en la mejora continua de plantas existentes y nue-
vas utilizando el concepto de gemelo digital. La proxi-
ma planta FlagshipTWO ya se esta desarrollando por la
empresa Liquid Wind y podra suministrar 100.000 Tm
de e-metanol al mercado mediante un electrolizador de
140 MW de capacidad.

Nuevo Gasoducto Virtual™ de GNL
operado por Galileo Technologies
en Argentina

Nueve unidades Cryobox producen 120 tn de GNL
por dia para abastecer a una planta generadora
de energia en Mendoza.

La apuesta al GNL (Gas Natural Licuado), a través de
soluciones modulares y de microescala, se presenta como
una gran alternativa para las necesidades de las empre-
sas. En este contexto, Galileo Technologies implement6
un nuevo Gasoducto Virtual™ que abastece de GNL a una
central térmica en la regién de Cuyo, Argentina.

La planta de licuefaccién se encuentra en terrenos de
la empresa Transportadora de Gas del Norte S.A (TGN)
junto a la planta compresora “La Mora”. Los nueve Cryo-
box estan conectados al gasoducto de TGN, operando los
siete dias de la semana las 24 horas, y producen aproxi-
madamente 120 tn de GNL por dia. A través del Ga-
soducto Virtual™ se abastece en forma ininterrumpida a
la Central Térmica Methax, una planta de generacién de
40 MW, ubicada en la localidad de Lujan de Cuyo en la
provincia de Mendoza.

“Nuestra tecnologia permite licuar gas directamente
en pozo, satisfaciendo las necesidades de los clientes y
luego transportarlo en isotanques criogénicos por las ru-
tas del pais. Estamos orgullosos de operar en la region de
Cuyo, donde sabemos que estamos asegurando la ener-
gia eléctrica que se necesita de forma continua con la
tecnologia de vanguardia que nos caracteriza”, sostuvo
Juan Ojanguren, vicepresidente de Galileo Energia S.A.

Ya funcionan en la Argentina
los primeros motores Scania a biogas

Se trata de generadores eléctricos impulsados a

biogds que fueron elegidos por estancia San Lino, de
Chivilcoy, y representan grandes beneficios econémicos
y medioambientales.

Scania Argentina concretd, para Estancia San Lino,
la conversion de dos motores de grupos electrégenos
para ser impulsados con biogas. Los propulsores funcio-
naban con gas natural y con esta modificacién generan
ventajas econémicas, a la vez que mayores cuidados al
medioambiente.

Ubicados en Chivilcoy, los primeros dos motores
Scania a Biogés seran utilizados para el emprendimiento
agricola ganadero San Lino Agropecuaria S.A., y signi-
fica una enorme apuesta de economia circular, ya que
se obtiene el biogds de materia orgéanica. Por un lado,
comienza con la siembra de la semilla para convertir en
alimento de los animales, luego se trabaja con la materia
fecal, que se introduce a uno de los biodigestores. Al ter-
minar el proceso el biogas que se obtiene se transforma
en electricidad a través de los grupos electrégenos con
motores Scania de la linea Green Efficiency.

A su vez, los desechos del biodigestor vuelven a la
tierra como fertilizantes naturales. “Esos son los mis-
mos elementos que usa la planta para crecer, en lugar
de comprar fertilizantes fésiles. Ese es el concepto de
economia circular”, explicé Jaime Goodall de San Lino
Agropecuaria S.A.

Seglin Leandro Hernandez, director de Servicios de
Scania Argentina, los motores para esta finalidad pueden
serde 9, 130 15 1. “Son del tipo ciclo otto, trabajan con
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gas natural a 1500 RPM, generando 50 hertz. Se arman
con grupos electrégenos nacionales marca Powgen y el
service es realizado directamente por Scania, que cuenta
con 28 puntos de servicios en el pais preparados para
atender este tipo de tecnologias”.

En cuanto a la capacidad de generacion de biogés,
la obra de San Lino esta disefiada para obtener 250 m?3
por hora, lo cual es transformado por el motogenerador
en 300 kWh de energia eléctrica, que seran ampliados
a 500 kW que es lo que la planta puede alimentar de
manera constante generando inyeccién a la red las 24 h,
explicaron desde BGA, constructores de plantas.

Otro dato importante es que el costo de la genera-
cién de energia eléctrica a biogas es beneficioso. “La
generacién a partir del biogas oscila entre 160 y 200
MWh, esto es un 40% mas econdémico que la generacion
de energia eléctrica en base a gas oil”, comenté Martin
Pinos, socio gerente de BGA. “Esto abre la posibilidad
para que ademas de tener un beneficio ambiental por el
tratamiento de los efluentes, se pueda reducir el costo
de generacién eléctrica en areas rurales”, agrego.

Con estos procesos, y con el motor generador a bio-
gas, en la Argentina se pueden disminuir hasta un 90%
las emisiones de diéxido de carbono. “Si tomamos todos
los grupos electrégenos que estan trabajando en el pais
en generacion continua y entregando energia a la red en
centrales térmicas, y los convertimos para que se ali-
menten con biogas de origen animal o de otros efluentes,
se podria disminuir la huella de carbono de generacion
de energia a nivel pais”, comenté Hernandez.

En ventas, desde la marca ya notan una tendencia
clara en la Argentina hacia soluciones mas sustentables
con las ventas de motores. En este caso, un 15% de lo
que comercializan ya funcionan a gas, mientras que en
unos cinco afios se espera que el mismo porcentaje sea
a biogés.

Naturgy proveera de gas natural
a los parques industriales Moreno | y |l

Con el objetivo de seguir conectando y brindando el
servicio de gas natural por redes a mas familias, indus-
trias y estaciones de GNC, Naturgy anuncia la obra de
alimentacién y abastecimiento del servicio para el
Parque Industrial Moreno I 'y I1.

En el acto de firma del acuerdo para la ejecucién
de la obra estuvieron presentes la intendenta de More-
no, Mariel Fernandez; el representante del Consorcio de
Propietarios del Sector Industrial Planificado de Moreno
I; Mauricio Andrés Vitali, los apoderados de Provincia
Fideicomisos S.A.U.; Cecilia Mariana Sacco y Patricio
Harte; y el gerente general de Naturgy BAN S.A., Gerardo
Gémez, entre otras autoridades.

Esta importante obra en el sistema de alta y media
presién de la red de gas natural de Naturgy BAN, ubi-
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cada la localidad de Moreno y adyacencias, implicaré el
desarrollo de nuevos emprendimientos productivos y, a
futuro, posibilitara la interconexién con el sistema de re-
des ya existente en el area, lo que significara una mejora
del servicio para los vecinos de la zona.

«Nos da mucha alegria este proyecto porque va a
permitir que las industrias que conforman los Parques
Industriales desarrollen sus actividades con el servicio
que se requiere para seguir generando mas produccion,
mas puestos de trabajo y mas beneficios para que siga
creciendo el desarrollo industrial en Moreno. Y a su vez,
se amplia este servicio fundamental para las y los veci-
nos de la zona”, destacé la intendenta Mariel Fernandez.

“Es importante y de gran significancia para Naturgy
comenzar obras de infraestructura como esta, que me-
joran la calidad de vida de los vecinos que viven en la
zona y a su vez, llevan soluciones a las empresas e in-
dustrias, lo que sin duda promovera un mayor desarrollo
en la zona oeste del Gran Buenos Aires”, enfatizé el Ing.
Gerardo Gémez de Naturgy BAN.

La obra proyectada por Naturgy se realizara desde la
rotonda de las Rutas 24 y 25, y se extendera por la ruta
24 hasta el Parque Industrial Moreno 1. Este proyecto
contempla la construccién de un gasoducto en alta pre-
sién de mas de 1200 m de longitud, hasta la entrada del
Parque Industrial, y a su vez, se construird una Planta
de Regulacién y Mediciéon de alta a media presion, esta
planta proveera de gas al Parque Industrial Moreno | y Il,
mediante una distribucion en media presién.

Esta obra abastecera a mas de 150 parcelas de am-
bos parques. Y contendré una red interna de distribucién
de aproximadamente 9000 m de longitud. El proyecto
también contempla la posibilidad de construcciéon de
una estacion de servicios con expendio de GNC, frente al
Parque Industrial Moreno I.

A partir de esta red de distribucion para el Parque
Industrial Moreno |y I, Naturgy trabajaré en una deriva-
cion especial para brindar la provisién de gas natural al
barrio “El Vergel”, que posibilitara en el futuro, el ingre-
so gas natural por redes de alrededor de 500 familias.
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Autoridades nacionales y provinciales
visitan instalaciones clave del proyecto
Fénix de Wintershall Dea

El pasado martes 4 de abril, la secretaria de Energia de
Argentina, Flavia Roydn, y el secretario de Hidrocarbu-

ros de Tierra del Fuego, Alejandro Aguirre, visitaron las
instalaciones onshore y offshore de Wintershall Dea en

Tierra del Fuego.

La delegacién estuvo acompafiada por Manfred Béc-
kmann, Managing director de Wintershall Dea en Argen-
tina; Javier Rielo, managing director de TotalEnergies; y
Marcos Bulgheroni, CEO de PanAmerican Energy.

“Nos complace haber podido recibir a Flavia Royén y
Alejandro Aguirre en nuestras instalaciones de Tierra del
Fuego y recorrer juntos nuestras actividades de produc-
cién en el sur del pais”, coment6 Manfred Béckmann,
Managing Director de Wintershall Dea Argentina.

El grupo visité las instalaciones en Tierra Cafiadén
Alfa de CMA-1, asi como la plataforma offshore Vega
Pléyade, instalaciones clave para el desarrollo del actual
proyecto Fénix.

“Nuestra producciéon de gas en Tierra del Fuego es
crucial para la demanda energética argentina: en la ac-
tualidad, nuestros yacimientos del grupo CMA-1 produ-

cen alrededor de 19 millones de m3 de gas natural por
dia. Fénix es un importante proyecto de gas natural, con
el que se espera aportar importantes volimenes de gas
natural al pais durante los préximos 15 afios”, explica
Manfred Béckmann. “Esto ayudara a la Argentina a ha-
cer frente a la creciente demanda y a compensar las im-
portaciones de energia. Asimismo, con las considerables
inversiones y el efecto dominé en la cadena de sumi-
nistro, Fénix también creara un valor adicional para la
provincia de Tierra del Fuego”, afiade. La inversién total
del consorcio para el desarrollo de Fénix asciende a unos
700 millones de délares.

Fénix forma parte de la concesion CMA-1, en la que
Wintershall Dea y TotalEnergies (operador) tienen cada
uno una participaciéon del 37,5%, mientras que Pan
American Energy posee el 25% restante. En la actuali-
dad, los yacimientos de gas Hidra, Aries, Carina y Vega
Pléyade producen en CMA-1, que aportaya el 15% de la
produccién de gas natural de Argentina.

“A una semana de la reunién de Wintershall Dea con
Flavia Royon en la oficina de la compafiia en Berlin, nos
alegra haber recibido a las autoridades nacionales y pro-
vinciales y continuar asi el didlogo sobre nuestros pro-
yectos en el pais. Esperamos seguir reforzando nuestra
cooperacién con Argentina en su desarrollo energético”,
afirmé Frank Meyer, vocero de la compafiia.
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Novedades

NOVEDADES
DEL IAPG

Seccional Sur en EVENPa2023

La Seccional Sur del IAPG, con sede en Comodo-
ro Rivadavia (Chubut) y gerenciada por el Lic. Conrado
Bonfiglioli, represent6 al instituto en la EVENPa2023, la
2° exposicion de Encuentros y Vinculacién Empresaria y
de Negocios de |la Patagonia, realizada en abril Gltimo en
el Predio CIMA y Polideportivo Lepoldo Remussi.

Organizada por CIMA (la Camara Industrial de Comer-
cio Exterior y de Puerto Madryn y Regién Patagénica), alli
se dieron cita los referentes regionales y nacionales de
la industria de hidrocarburos, incluyendo del aluminio,
mineria, construccioén, naval y pesca, entre otras ramas
multisectoriales. El fin era presentar novedades, mejorar
nuevos contactos y generar nuevos negocios.

La Seccional Sur viene participando en este tipo de
exposiciones importantes donde muestra sus activida-
des, entre ellas la Escuela de Conduccién Defensiva y la

ESCUELA DE

CONDUCCION

DEFENSIVA
cD
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Escuela Técnica, con equipos automaticos en su stand,
psicométricos, simuladores de well control y simuladores
de entrenamiento en espacio confinado.

Las empresas participantes tuvieron oportunidad de
ser parte de rondas de negocios, reuniones de trabajo
y jornadas de exposiciones de mas de ocho provincias.

Los Jovenes Profesionales
de Seccional Sur con agenda llena

En 2022 salieron a la cancha con todo y desde en-
tonces no paran: la Comisién de Jévenes Profesionales
de la Seccional Sur en nivel de actividad esta alcanzan-
do a sus grupos pares de otras cuencas con gran éxito.

En efecto, este grupo surgido para ser un puente en-
tre los recién llegados a la industria y los profesionales
con mayor recorrido, imprime una visién joven a los te-
mas que afectan a todos.

Esto se realiza a través de charlas técnicas periédi-
cas en las que se profundiza sobre asuntos profesionales
del acontecer diario —pueden encontrarse en el canal
de YouTube del IAPG—; o del novedoso Coloquio Pre
JOG, el cual, anticipando los temas que se trataran en la
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préxima Jornada Qil&Gas 2023 en el marco de la AOG
Expo, que se realizaré el 11 de septiembre préximo en el
Predio la Rural de Buenos Aires.

En este coloquio, que tendréa lugar en la ciudad de Co-
modoro Rivadavia (Chubut) el 8 de junio préximo, con mé-
dulos en los cuales los disertantes analizaran los desafios
y las estrategias locales del Golfo San Jorge, las herramien-
tas y el futuro profesional de los jévenes del sector.

Para mas datos: seccionalsur@iapg.org.ar
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Calendario Cursos IAPG 2023

17 al 19 de mayo
Introduccion al Project Management Oil & Gas
Instructores: N. Polverini y F. Akselrad

31 al 2 de junio

Problemas de Pozo. Disefio de los fluidos
Streaming

Instructor: F. A. Liendo

5 al 9 de junio

Introduccién a la ingenieria de reservorios
Streaming

Instructor: M. E. Chimienti

14 al 16 de junio
Gestion de integridad de ductos
Instructores: E. Carzoglioy S. Rio

22 al 23 de junio
Eficiencia energética en industrias de procesos
Instructora: A. Afranchi

27 al 28 de junio
Medicién, instrumentacion y control en la industria del gas
Instructor: D. Brudnick

4 al 7 de julio
Ciencia de datos en Python para O&G
Instructores: J. Rodriguez Martino, A. Barrios y A. Barrios

6 al 7 de julio

Compliance y Auditoria en empresas de oil & gas. Cumpli-
miento Ley 27401. Plan de integridad

Instructor: D. Campo

13 al 14 de julio
Proteccion contra descargas eléctricas y puesta a tierra
Instructor: D. Brudnick

9 al 11 de agosto
Taller de bombeo mecanico
Instructor: P. Subotovsky

10 al 11 de agosto

Medicién de hidrocarburos
Instructor: D. Brudnick
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22 al 23 de agosto
Integridad de ductos: gestion de riesgos naturales
Instructores: M. Carnicero y M. Ponce

24 al 25 de agosto

Integridad de ductos: prevencion de dafios por terceros
Instructores: J. Kindsvater, J. Palumbo, M. G. Palacios y S.
R. Martin

28 de agosto al 1 de septiembre

Introduccién a la industria del petréleo

Instructores: L. Stinco, A. Liendo, F. Tuero, P. Subotovsky
y S. R. Martin

4 al 8 de septiembre
Métodos de Levantamiento Artificial
Instructor: P. Subotovsky

5 al 8 de septiembre
Proteccion anticorrosiva 1
Instructores: S. Rio, C. Delosso y G. Mancuso

18 al 22 de septiembre
Recuperacion secundaria
Streaming

Instructor: M. E. Chimienti

21 al 22 de septiembre

Introduccion al big data y analytics en la industria del pe-
tréleo y del gas

Instructor: E. Irigoyen

27 al 29 de septiembre
PMI avanzado. Gestion de proyectos complejos y obras
Instructores: N. Polverini y F. Akselrad

28 al 29 de septiembre
Contratacion y Documentacion de Proyectos y Obras
Instructor: Daniel Brudnick

3 al 6 de octubre
Proteccion anticorrosiva 2
Instructores: E. Carzoglio, P. Cianciosi y C. Flores

3 al 6 de octubre

Introduccién a la industria del gas

Instructores: C. Casares, R. Caligari, B. Fernandez, P. L.
Carcagno y E. Fernandez



NOVEDADES
DESDE HOUSTON

10 al 12 de octubre
Evaluacién de proyectos 1
Instructor: F. Arilla

11 al 18 de octubre

Seminario de la industria del petréleo y del gas y su termi-
nologia en inglés

Instructor: F. D’Andrea

17 al 20 de octubre
Taller de analisis nodal
Instructor: P. Subotovsky

19 al 20 de octubre
Estaciones de medicién y regulacién de gas natural
Instructor: Daniel Brudnick

25 al 27 de octubre
Procesamiento de gas natural
Instructores C. Casares, E. Carrone y profesores invitados

21 al 22 de noviembre
Limpieza de pozo
Streaming

Instructor: F. A. Liendo

23 al 24 de noviembre
Clasificacion de areas
Instructor: D. Brudnick

29 al 1 de diciembre
Taller de interpretacion de mediciones ecodinamométricas
Instructor: P. Subotovsky

30 al 1 de diciembre

Procesamiento de curso
Instructores: C. Casares, E. Carrone y profesores invitados

Cursos Online

Curso basico: la industria de E & P de petréleo y gas natural
Instructor: R. Caligari

Herramientas de proyecto: WBS - Administracion de alcance
Instructores: F. Akselrad y N. Polverini

Registro de pozos | y Il
Instructor: A. Khatchikian

Mision argentina en la
Offshore Technology Conference
en Houston

El IAPG Houston estuvo presente una vez mas la ex-
posicion de energia mas grande del mundo que se cele-
bra anualmente en Houston, Texas: la Offshore Techno-
logy Conference (OIT).

Argentina tuvo presencia en uno de los pabellones de
la OTC a través de la Agencia Argentina de Inversiones y
Comercio Internacional. En el espacio destinado a nues-
tro pais estuvo presente una comitiva conformada por el
IAPG Houston, un grupo de diez pymes de Neuquén y
Comodoro Rivadavia, integrantes del Programa Pymes de
Pan American Energy (PAE), el Centro PyME-ADENEU,
dependiente del Ministerio de Produccion e Industria,
en colaboracién con la Camara de Comercio Argentino-
Texana, la Embajada de Argentina en Estados Unidos
y Cancilleria Argentina. Durante el evento, la comitiva
que representé al pais asistié a los distintos espacios de
la conferencia, asi como también a una jornada sobre
transicion energética y al coctel anual del IAPG Houston.

La conferencia atrae a mas de 60.000 personas
de 100 paises y ofrece rondas de negocios, eventos de
networking y visitas a empresas. La participacion en la
Offshore Technology Conference brinda una valiosa opor-
tunidad para establecer contactos en la industria del
petréleo y gas, y permite al IAPG cumplir su misién de
proporcionar un espacio para el intercambio de temas
cientificos, tecnolégicos, comerciales y regulatorios rele-
vantes vinculados con el sector energético de Argentina,
ademas de promover sus intereses en el extranjero.
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