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Por DANIEL RosATO

Carta del Presidente

Carta del Presidente

En esta oportunidad tenemos algo muy especial para festejar: celebramos con
este ejemplar “Numero 50” el Vigésimo aniversario de esta revista. La revista
CONTACTO, “nuestra revista”, cumple 20 afios desde la edicidén de su primer
ejemplar alla por 1996. Veinte afios acercando a nuestros socios y a nuestra co-
munidad. Transmitiendo nuestro quehacer y nuestro sentir. Y tratando de contri-
buir a nuestra mision como Sociedad de Profesionales en una industria tan
importante como la nuestra.

Aprovechando esta celebracion, quiero hacer llegar mi afectuoso saludo a
todos los miembros de esta prestigiosa institucion. Y, en especial, a aquellos que
con su esfuerzo voluntario trabajan denodadamente en la actual Comisién Direc-
tiva. Ofreciendo su tiempo y su labor, sin pedir nada a cambio. Motivados por la
satisfaccién de sentir que colaboran a una causa noble, como lo es la difusion del
conocimiento en exploracion, desarrollo y produccion de petrdleo y gas, para be-
neficio de toda la sociedad.

Por supuesto, vaya mi particular reconocimiento a Eleonora Erdmann y a Maria
Isabel Pariani por el esfuerzo realizado para festejar con esta edicion estos 20
afos de la revista, y también a Claudio Barone, valiosa incorporacion al Comité de
Publicaciones a comienzos de este afo.

Quiero también resaltar en esta ocasion los logros del Comité de Reuniones
Técnicas, liderado por Carlos Ollier. Sumando también el invalorable apoyo en la
labor de Comunicacion de Alexis Airala Biurdino y en la faz organizativa de Lujan
Arias Usandivaras. Durante el 2016 la SPE ha logrado presentar a Disertantes de
excelente nivel. Las charlas han sido muy interesantes y han tenido una convoca-
toria excepcional, batiendo récords en la historia de nuestra institucién. Felicita-
ciones a todos los que de una u otra forma colaboraron para este memorable éxito.

No quiero extenderme en reconocimientos personales, porque estaria siendo
injusto con aquellos a quienes no nombro en forma especifica. Prefiero entonces
un reconocimiento genérico a todos los miembros de la Comisién que determi-
naron que el 2016 haya sido un afio de muchos logros, a pesar de la particular cri-
sis por la que atraviesa nuestro sector. Vaya a todos mi agradecimiento.

Por ultimo, permitanme brindar por el 2017, con mis sinceros augurios de que
el préximo afo signifique un punto de inflexion desde el cual volvamos a crecer
como industria. Que el contexto nos permita desarrollar nuestro potencial y con-
tribuir a proveer a nuestro querido pais de la produccion y las reservas que deci-
didamente necesita, transformando en riqueza para nuestra gente los cuantiosos
volumenes de gas y petréleo que aln reposan como “recursos” potenciales en
nuestro subsuelo.

Daniel Rosato

Presidente SPE Argentina




Por ELEONORA ERDMANN

Carta del Director

Estimados lectores,

Estamos celebrando los 20 afios de la
Revista, coincidentes con la entrega N° 50.
No soy afecta a las reflexiones sobre todo
si no se refieren a lo personal pero la si-
tuacion esta vez lo amerita y no puedo
dejar de pensar en la evolucion de nuestra
revista en estos 20 afos, particularmente
desde hace 5 afios en que formo parte de
esta asociacion; actualmente como Direc-
tora de la publicacién. El crecimiento fue
pausado pero sostenido, y acompafando
esta evolucion merece destacarse el cam-
bio de portada de la edicion N°43.

Los responsables de esta particular en-
trega tuvimos como eje central este doble
e importante hecho, hito tal vez, de los 20
afnos y las 50 entregas.

Nuestro primer Director, Oscar Secco,
nos hace una pequefa sintesis desde la
“construccion” de esa primera revista, y
como balance nos dice que la mision fue
cumplida pero no terminada, dejando a
los que seguiremos y seguiran trabajando
en las proximas ediciones lo que podriamos
decir en términos deportivos final abierta.

También podran leer dos relevantes en-
trevistas una al Secretario Ejecutivo de la
OFEPHI, Ing. Carlos Lambré, y otra al Di-
rector por el Estado Nacional en YPF SA,
Ing. Emilio Apud, ambos profesionales,
desde distintas perspectivas, hacen un
analisis sobre la evolucion de los 20 afios
del sector, el momento actual de la indus-
tria en el contexto nacional y mundial, la
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capacidad de atraer inversiones y las con-
diciones necesarias para lograrlo, el rol de
las renovables y la competitividad del sec-
tor entre otros puntos de interés.

No quisimos dejar pasar esta edicion
sin tener una vision del rol del medio am-
biente a nivel global debido al impacto que
tuvo en nuestro sector, y asi el CEADS se
hizo presente a través de su Director Eje-
cutivo, Lic Sebastian Bigorito, marcando la
evolucion en 20 afos del desarrollo sus-
tentable, desde aquella cumbre del 92 en
Rio de Janeiro.

Nuestros colegas de las Secciones de la
Patagonia y del Golfo San Jorge quisieron
estar presentes en esta doble celebracion, asi
como los alumnos mostrando su constante
trabajo, a través de la excelente capacidad
organizativa en el Congreso de Capitulos es-
tudiantiles y el Workshop de off shore.

No quisimos, a pesar de que el motivo
sea la celebracion, perder nuestra esencia y,
en ese sentido, como siempre, ofrecemos
a nuestros lectores un articulo cientifico de
excelente calidad “La geomecanica a par-
tir de mediciones en los recortes de per-
foracion”.

A principio de los 70 se produjo en la
empresa noruega Statoil “un cambio de
Paradigma que se mantiene en el
tiempo, La Innovacién Tecnolégica”,
desde los 2000 hasta la fecha a este para-
digma producido en STATOIL se le pre-
senta un nuevo desafio: la tecnologia de
Big Data. Esta tecnologia, que puede apor-

tar mayores beneficios al sector petrolero
generando procesos mas eficientes me-
diante el andlisis de la informacién. Por eso
les hacemos llegar en esta oportunidad
dos articulos vinculados a estos temas.
Uno el del Lic. Luis Tognon, que repasa la
innovacion tecnoldgica en estos 20 afos a
través de un interesante articulo “De In-
ternet a Big Data un corto y vertiginoso
camino”. Por otro lado les acercamos un
caso concreto de la aplicacion de Big Data
en la industria, a través de un articulo con-
junto escrito por YPF, YTE-C y Pragma
Consultores denominado "Ciencia de
Datos aplicada a procesos de explota-
cién de yacimientos petroleros no-con-
vencionales. Una experiencia."

Un tema que nos preocupa a todos es
la energia y el rol que tendran los hidrocar-
buros no convencionales en su futuro. Los
invito a leer lo que escribié al respecto el
Ing. Jorge Ponce haciendo una evaluacion
minuciosa al respecto.

Mis comparieros de ruta, Isabel y Clau-
dio, y yo los invitamos a recorrer este viaje
de doble celebracion y esperamos que lo
disfruten.

Saluti

Eleonora Erdmann

Hasta el 31/12/16 1a
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cuota de afiliacion a la
SPE para el 2017 es de
solo 50 USD/ano.

agradecer.
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ING. CARLOS LAMBRE

Entrevista al Secretario Ejecutivo de la
Estados Productores de Hidrocarburos

1. Estamos celebrando los 20 afios
de nuestra revista y nos gustaria
saber ¢Cuales considera que son
los hechos mas destacados de
estas décadas para nuestro
sector?

En realidad como hecho destacado en
estos 20 afos debo recalcar mas que lo-
gros la falta de consenso politico para de-
finir el tema de la politica energética como
una cuestion de Estado que permita de-
sarrollar la misma en el corto, mediano y
largo plazo, mas alla de los cambios de
gobierno.

Hemos vivido distintos enfoques que
nos han llevado, desde el logro del autoa-
bastecimiento, cubrir nuestra demanda y
lograr exportar, a un ciclo en el cual hemos
perdido drasticamente produccion y reser-
vas, no hemos logrado modificar la matriz
energética y hemos caido en la dependen-
cia para poder llevar a cabo nuestras acti-
vidades industriales y el funcionamiento de
la vida diaria de nuestro pais.

2. ;{Qué opina del momento actual
de nuestra industria en el mundo y
especialmente en Argentina?

Considero que la industria petrolera en
el mundo se mueve ciclicamente por dis-
tintos motivos politicos o intereses, fuera
del control de nuestros gobiernos y por su-
puesto, nuestra actividad se ve afectada 'y
sufre con esos cambios y variaciones en el
precio del crudo y pienso que nuestra al-
ternativa en Argentina es que entre todos
los actores debemos lograr acuerdos , re-
visar nuestros procesos de trabajo y lograr
ser eficientes para producir con los precios
actuales, aprovechando las épocas de bo-
nanza, cuando se dan, para diversificar
nuestra matriz energética.
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3. {Cual es la mirada de su organi-
zacion respecto de los desafios del
sector para contribuir a la puesta
en valor de los recursos hidrocar-
buriferos de nuestro territorio?
Cuales son las expectativas desde
la perspectiva de las provincias?

El objetivo de la Organizacion es lograr
que la actividad hidrocarburifera del pais
se base en las inversiones, en el desarro-
llo y continuidad de la actividad, evitando
los periodos ciclicos, que se invierta en la
exploracion, el desarrollo de reservas y el
incremento de la produccion.

Al mismo tiempo consideramos que la
riqueza que se genera en nuestras regiones
debe ser la base para generar cambios y
diversificar la actividad o matriz productiva,
para evitar justamente los problemas oca-
sionados por los cambios ciclicos que ge-
nera la actividad. La riqueza producida
debe ser la base para generar el desarrollo
de nuevas alternativas, nuevas actividades
y nuevas fuentes de energia y a la vez lo-
grar mejorar la calidad de vida de los habi-
tantes de las zonas donde se lleva a cabo
la actividad, lo que es un tema pendiente
aun después de tantos afios de producir re-
cursos para todo el pais.

4. ;Considera que estan dadas las
condiciones para atraer las inver-
siones necesarias para desarrollar
nuestros recursos energéticos?

Las condiciones para atraer inversio-
nes se basan y se daran siempre que ten-
gamos reglas de juego claras, seguridad
juridica, politicas energéticas definidas y
no sujetas a los cambios politicos y por
parte de las empresas y trabajadores es
fundamental que sean eficientes en los
procesos de exploracion y desarrollo, que
las empresas asuman los riesgos de la in-

dustria, con continuidad y criterio, evitando
picos de actividad que posteriormente ge-
neran los pasivos sociales en los lugares
donde se desarrollan las operaciones.

5. Se menciona recurrentemente la
necesidad de ser mas competitivos
¢Como considera que podria
lograrse?

Sin lugar a dudas tenemos que ser
competitivos y eficientes en la actividad y
en todas las etapas de la industria si que-
remos ser opcién para los capitales y las
inversiones.

Para ello hay muchos detalles que ana-
lizar en cada uno de los procesos y son los
interesados, tanto los que invierten, las em-
presas, como los trabajadores, los que
deben lograr la eficiencia en sus empresas
mejorando el rendimiento, aplicando tec-
nologia, capacitando al personal y logrando
el compromiso con responsabilidad por
parte de aquellos que llevan adelante las
operaciones.

6. De cara al futuro, como visualiza a
la matriz energética y, en ella, ¢ Qué
lugar a las renovables?

De cara al futuro veo una matriz ener-
gética donde predominan los hidrocarbu-
ros y se van incluyendo lentamente las
energias renovables.

Si analizamos la matriz energética de
Argentina lo Unico que hemos logrado
desde los afios 70 a la fecha es pasar del
consumo de petroleo al gas asi es que en
los 70 la matriz energética dependia en el
89% de los hidrocarburos 71% del petro-
leoy 18% del gas y en la actualidad de-
pende en el 87%de los hidrocarburos, un
33% del petréleo y un 54% del gas.

El desarrollo y utilizacion de las ener-
gias renovables debe ser una decision del




Organizacion Federal de
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estado ya que las mismas corren en des-
ventaja con la actividad hidrocarburifera,
pero al menos su desarrollo debe ser tal
que, a largo plazo logre una escala en el
consumo que le permita, reemplazar parte
del porcentaje de los hidrocarburos en la
matriz energética. Es un objetivo muy difi-
cil que necesita una decisién politica, por-
que en si las renovables no alcanzan a
cubrir la gran cantidad de beneficios y de-
rivados que generan los hidrocarburos

El petrdleo en general es un recurso
que constituye una fuente de energia su-
mamente eficiente, facil de extraer, trans-
portar y utilizar y a la vez es un gran
generador de subproductos y derivados
que podemos encontrar en todas nuestras
actividades.

Su disponibilidad genera un estado de
dependencia ya que esta presente en casi
todos los productos que utilizamos y es la
fuente de energia clave para el transporte.

Es imposible en la actualidad imaginar un
mundo sin recurrir al petréleo y sus derivados.

La migracion parcial a las fuentes de
energia alternativas debe ser hecha en
forma gradual y continua.

El cambio debe estar acompafiado por
una politica de Estado ya que de por si no
se desarrollaran estas fuentes alternativas
porque sus ecuaciones energéticas estan
muy distantes de la del petréleo y muy al li-
mite en lo econdémico.

Estas energias que no tienen la densi-
dad energética del petréleo y cuya utiliza-
cién como combustible para el transporte
se dificulta deben ser utilizadas en un co-
mienzo con un fuerte respaldo y decision
estatal en escalas limitadas como una
forma de iniciar el reemplazo de reservas
de petroleo y gas.

Ademas se deben desarrollar politicas
que permitan cuidar y limitar el consumo
de combustibles liquidos y gaseosos, fa-
cilitar la eficiencia y el reemplazo empe-
zando por las instituciones del estado,
incluir a la industria de los hidrocarburos y
algunos entes de peso en la produccion de
insumos industriales claves en el desarro-
llo de estas nuevas fuentes de energia y
desarrollar una generacién de técnicos, in-
genieros y cientificos que se dediquen al
desarrollo y perfeccionamiento de estas
fuentes alternativas de energia.

CURRICULUM VITAE

Ingeniero en Petrdleo - Universidad Nacional de la Patagonia, San Juan Bosco.

Desde Junio 2010 a la fecha se desempefia como Secretario Ejecutivo de la

OFEPHI y Asesor de la Provincia del Chubut en el Ministerio de

Hidrocarburos.

Ha ocupado cargos publicos de alta importancia en la provincia de Chubut

entre 2000 y 2011.

Dentro de la actividad privada ha ocupado cargos en Pan American Energy
(1998-2000), Termap (1993-1998) y Amoco Argentina (1971-1993).

Lo que no debemos hacer es ignorar
el tema de las energias renovables porque
cuanto mas se ignore este tema mayores
seran las consecuencias, ya que es im-
portante considerar que a futuro la pobla-
cién aumentara, se producira un aumento
y mejora de la tecnologia, se producira un
aumento del consumo y demanda de
energia per capita, se producira un au-
mento en la extraccién de hidrocarburos,
se producira una disminucién de las re-
servas y habra un aumento en el riesgo de
inversion y deberan, necesariamente, apli-
carse nuevas técnicas para incrementar el
factor de recuperacion.

Necesitamos el desarrollo de energias
alternativas y a la vez la necesidad de dis-
minuir las pérdidas de energia y el au-
mento de la eficiencia, es decir gastar
menos y mejor, desarrollar una politica y
una cultura que favorezca el ahorro en el
consumo y facilitar el financiamiento y fa-
cilidades para llevar adelante proyectos
que incluyan el desarrollo de estas dife-
rentes fuentes de energias alternativas.

7. ¢Alguna reflexion final que
quiera sumar?

Considero que hemos desperdiciado
muchas oportunidades a través del tiempo
para lograr una politica energética que nos
permita el logro del autoabastecimiento y
no depender ni malgastar nuestros recur-
sos monetarios comprando en el exterior a
precios superiores a los que se pagan en
el mercado interno, cuando en realidad,
tenemos en el pais todas las posibilidades
para cubrir el consumo interno y satisfa-
cer todas nuestras necesidades.
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Por SeEBASTIAN BIGORITO. DIRECTOR EJEcuTivo CEADS*

Desarrollo sostenible en

dos décadas

Poco mas de 20 afios pasaron desde la
“Cumbre de la Tierra” -Rio 92- en donde la co-
munidad internacional reunida en Rio de Ja-
neiro debatié sobre los medios para poner en
practica el desarrollo sostenible o sustentabi-
lidad. La llamada “Agenda 21” fue la res-
puesta de los lideres mundiales en favor de
planes de accion orientados a lograr el desa-
rrollo sostenible, concepto fundado en el de-
sarrollo a partir de los pilares econémico,
social y ambiental. El concepto tenia por en-
tonces un recorrido relativamente reciente;
baste recordar que organizaciones empresa-
rias y de la sociedad civil inspiradas en esta
mirada —tal el caso del CEADS (Consejo Em-
presario Argentino para Desarrollo Sostenible)
capitulo local del World Business Council for
Sustainable Development- dieron sus “prime-
ros pasos institucionales” por aquellos afios.

Algun tiempo después, en 1999, el en-
tonces Secretario General de las Naciones
Unidas Kofi Annan anuncié en el Foro Eco-
némico Mundial (Davos) el Pacto Global
(Global Compact), una herramienta que bus-
caba promover el didlogo social para la cre-
acion de una ciudadania corporativa global,
que contribuyera a conciliar los valores y de-
mandas de la sociedad civil, organizaciones
no gubernamentales (ONG), sindicatos, em-
presas y proyectos y programas de la ONU,
a partir de diez principios en areas relacio-
nadas con los derechos humanos, el tra-
bajo, el medio ambiente y la corrupcion.

Ya en 2000, reunidos en Naciones Uni-
das en Nueva York, los dirigentes del mundo
aprobaron la Declaracion del Milenio, una
nueva alianza mundial para reducir los nive-
les de extrema pobreza que comprometié a
sus paises con los “Objetivos de Desarrollo
del Milenio”, objetivos sujetos a un plazo
cuyo vencimiento fue fijado para el afio 2015.

El debate no ha cesado desde entonces, y
veinte afos después de aquella histérica
“Cumbre de la Tierra” los lideres reunidos nue-
vamente en Rio de Janeiro en la Conferencia
mas conocida como “Rio + 20” junto con re-
presentantes del sector privado, las ONG y
otros grupos, se unieron para abordar la coor-
dinacion internacional en pos del desarrollo
sostenible, generando las condiciones para la
eliminacién de la pobreza a la vez que impul-
sando la construccién de una economia verde

en un planeta cada vez mas poblado. “El Fu-
turo que Queremos” -documento final de esta
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sostenible- atina de este modo el
compromiso de Gobiernos con la plena parti-
cipacioén de la sociedad civil.

Frente a este escenario, el mundo empre-
sarial esta frente a un nuevo horizonte en tér-
minos de sustentabilidad. Y dos hitos
recientes lo confirman: la Cumbre contra el
Cambio Climatico de Paris y la nueva Agenda
2030 que lanzé la ONU.

Si bien todos los acuerdos ambientales
tienen implicancias en aspectos comercia-
les y econémicos, el de cambio climatico
procura la “des-carbonizacién” de las eco-
nomias. Vale decir, incrementar las energias
renovables a la vez que desacoplar la inten-
sidad energética del crecimiento econémico
(eficiencia) para diversificar las matrices
energéticas. La reduccion de emisiones a
través de la eficiencia e inversiones tecno-
I6gicas en los procesos productivos van a
requerir de un dialogo permanente entre go-
biernos y empresas hasta que se generen
niveles de competitividad adecuados.

En lo que respecta a la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible de 2015 de la
ONU, los Estados miembro aprobaron una
nueva Agenda Global de Desarrollo Susten-
table conformada por 17 Objetivos y 169
metas que deberan ser cumplidos de aqui al
2030. Cinco areas de trabajo concentran los
compromisos asumidos en estos Objetivos
para el Desarrollo Sostenible (ODS): Perso-
nas, Prosperidad, Planeta, Paz y Partena-
riado. Estas “cinco P”, incluyen, entre otras
cuestiones, el compromiso de los Estados
para erradicar el hambre y lograr la seguridad
alimentaria; garantizar una vida sana y una
educacion de calidad; lograr la igualdad de
género; asegurar el acceso al aguay la ener-
gia sustentable; promover el crecimiento eco-
némico sostenido; adoptar medidas urgentes
contra el cambio climatico; promover la paz;
facilitar el acceso a la justicia y fortalecer una
alianza mundial para el desarrollo sostenible.

La participacion del sector privado es
fundamental para el logro de los ODS. Y
las empresas cuentan con la capacidad de
ofrecer la innovacién y mejores préacticas

*CEADS: Consejo Empresario Argentino para el Desarrollo Sostenible.
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necesarias para impulsar el progreso.

Es interesante aqui sefalar que las agen-
das de desarrollo (socio-econémico) fueron
siempre competencia de los gobiernos mien-
tras que el sector empresarial era visto ape-
nas como un agente econémico generador
de riqueza y empleo que luego el Estado, a
través de mecanismos fiscales, distribuia y
transferia en funcién de decisiones politicas.
Esta mirada incompleta de la empresa fue
mutando a través de acciones que hoy ex-
plicamos como Responsabilidad Social, Ciu-
dadania Corporativa o cualquier enfoque de
ir “mas alla del cumplimiento” de las normas.
Y aqui lo disruptivo de este proceso: legitima
al sector empresarial en el cuidado y cons-
truccion de la cosa publica, tanto local como
global. En pocas palabras: los ODS vy la
agenda climatica estan involucrando a las
empresas — y a los empresarios - para que
sean parte de la solucién. Y por primera vez,
el rol de la empresa en las agendas de desa-
rrollo deja de ser uno de “regulado” para
pasar a tener un papel de actor social.

De este modo, las empresas que pue-
dan vincular su actividad y orientarlas
hacia los objetivos de desarrollo estaran
contribuyendo al bienestar general y tam-
bién a recuperar la confianza en ellas que
tanto necesitan. Y esta renacida confianza
promovera las posibilidades de articula-
cion con los gobiernos.

Alli donde hoy se realizan acciones de
RSE o de inversion social existe la posibi-
lidad de dar el salto cualitativo para con-
vertirse en un actor social valorado y no
apenas un contribuyente fiscal solamente
aceptado en funcion de aportes y dona-
ciones que, por no estar encuadradas en
politicas de desarrollo, suelen ser de bajo
impacto aunque onerosas.

Y he aqui la oportunidad histérica de dejar
de ser parte del problema para pasar a ser
parte de la solucién cambiando un paradigma
desde agente econémico hacia actor social,
lo cual requiere y va a requerir de nuevas ca-
pacidades y liderazgos de las empresas.
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“Tralbbajamos en acuerdos a largo plazo para
previsibilidad que necesita”

Teniendo en cuenta que estamos
celebrando los 20 arios de nuestra
revista; ¢cuales considera los
hechos mas destacados de estas
décadas para el sector
energético?

Podemos decir que, en estos ultimos
20 afios se identifican dos etapas bien
marcadas para el sector energético. Una,
que llega hasta 2003, que fue una etapa en
la que funcionaba plenamente un marco
normativo y regulatorio surgido de la ley
de privatizaciones para el sector eléctrico
y el gas que establecio reglas de juego
para todos los actores de la cadena ener-
gética. Las cosas funcionaron bastante
bien bajo este esquema hasta la llegada
de la crisis de 2001. Fue entonces cuando
el gobierno de Duhalde -ya 2002- decide,
atendiendo a las circunstancias, promover
la ley de emergencia que propone entre
otras cosas renegociar todos los contratos
con impacto directo en los actores de la
cadena energética. Sin embargo en 2003
el entonces presidente Néstor Kirchner
hace caso omiso de esta ley y avanza alte-
rando el funcionamiento del sistema.
Interviene los entes reguladores estable-
ciéndose arbitrariamente las reglas de
juego. Para ese entonces ya no habia
marco para el funcionamiento del sector
energético porque no solo no se renego-
ciaron contratos sino que no se actualiza-
ron las tarifas y se establecieron precios
arbitrarios para los insumos energéticos,
tal el caso del gas y el petréleo. Estos pre-
cios bajos producto de intereses politicos
y en los que los valores de mercado esta-
ban ausentes desalentaron la inversion.

Dicho de otro modo, en términos
generales desde 2003 hasta ahora las
reservas de gas cayeron a la mitad y tanto
en petréleo como en gas se redujo signifi-
cativamente la produccién. Hoy contamos
con un cuarto menos de la produccion que
habia hace 13 o 14 anos, mas alla del cre-
cimiento normal de la demanda.

En sintesis, a lo largo de estos 20 afios
pasamos de una politica que a mi criterio
y desde el punto de vista de servicios
publicos, de generacion eléctrica y upts-
tream fue buena. A otra donde ese anda-
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miaje se derrumbé al querer aplicar “popu-
lismo” al sector energético. Para no entrar
en ideologias y a los fines de este tema,
podemos decir que el populismo promue-
ve el consumo irresponsablemente desen-
tendiéndose de la forma en generar los
recursos necesarios para satisfacerlo.

En definitiva, llegamos después de los
Ultimos 12 afos a una situacioén de un sis-
tema energético que revirtié un punto de
partida con saldos exportables a pasar a
ser importadores netos, con servicios
publicos deficientes y una produccion y
reservas de petréleo y gas en caida cons-
tante. Todo esto condujo a una descapita-
lizacion fenomenal del sector.

¢Qué opina del momento actual de
nuestra industria en el mundo y
especialmente en Argentina?

Crecimiento por un lado y decreci-
miento por el otro hicieron que llegaramos
al lugar en el que estamos hoy. Nos hemos
convertido en derrochones de energia por
sefales de precio erréneas con una politi-
ca muy mala que hizo que creciera el con-
sumo y que la oferta cayera.

Se esta trabajando fuertemente tratando
de revertir esta situacion insostenible. El actual
gobierno quiere volver a la ley y promover las
inversiones en un sistema energético que se ha
descapitalizado y que urge recuperar. Para ello
hay que conseguir inversiones y ganar la con-
fianza del mundo. Recuperar socios naturales
que supimos tener, saneando la balanza ener-
gética del pais y dando cumplimiento a la ley.

De a poco se estan tomando las medi-
das para revertir esta situacion y lograr
que vuelvan las inversiones. Es complejo
y tomara tiempo pero el compromiso para
lograrlo es mas fuerte que nunca. Y esto
nos lleva al tema de la credibilidad. Para
ser un pais creible es necesario que haya
politicas de estado que permitan que,
venga el gobierno que venga, se sosten-
gan en el tiempo y generen las condicio-
nes necesarias para atraer estas inversio-
nes, tan necesarias. Un ejemplo es el
interés en las recientes licitaciones para
energias renovables donde se generaron
condiciones atractivas.

¢Cudl es la mirada del gobierno
para contribuir a la puesta en valor
de los recursos hidrocarburiferos
de nuestro territorio?

El Gobierno ha convocado al grupo de
ex secretarios de energia que venimos tra-
bajando en esto hace 8 afos y logramos
que en 2014 practicamente todos los can-
didatos a presidente firmaran un docu-
mento de consenso con acuerdos basicos
para promover la sostenibilidad del sector
energético.

Hoy nos ha convocado el Gobierno y
estamos trabajando adhonorem en esta
agenda energética buscando definir los
puntos prioritarios para, sobre eso, gene-
rar un plan de trabajo consensuado con
los principales actores del pais articulan-
do de este modo acuerdos que otorguen
al sector la previsibilidad que necesita.

Esto significa que se requieren leyes
consensuadas con las fuerzas politicas, la
industria, los sindicatos. Trabajar estos
temas en forma consensuada es la Unica
forma de contribuir a la mejora de la pro-
ductividad del sector potenciando la cre-
acion de puestos de trabajo.

Mantener reglas de juego claras y per-
durables es el Unico camino para que lle-
guen inversiones. Necesitamos medios
financieros para poner en valor los recur-
sos energéticos y la Unica forma de lograr
que vengan capitales es atrayendo a
socios que nos ayuden a lograrlo. Pero si
pensamos que van a venir estableciéndo-
les condiciones exigentes no va a suce-
der. Quienes piensan que habra cola de
empresarios dispuestos a invertir sin
estas condiciones, estan mal informados.

¢Considera que estan dadas las
condiciones para atraer las
inversiones necesarias para
desarrollar nuestros recursos
energéticos?

Y... se trata de una carrera contra el
reloj. Tenemos que ir al gas rapido por-
que el petréleo los hidrocarburos se van
a dejar de usar intensivamente en algu-
nas décadas. Son decisiones que se
estan acompafiando en el mundo y no
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dar al sector energetico la

precisamente porque se vaya a acabar
sino porque que hay una demanda mun-
dial que, por una cuestién ambiental,
esta lejos de querer seguir quemando
fésiles. Y transporte y generacion son la
mayor parte en el consumo.

Tenemos el segundo recurso de gas
del mundo y lo peor que podria pasar es
que quedara bajo tierra. Hay que poner en
valor esa riqueza para dejar de importar en
las cantidades que lo hacemos hoy y con-
vertirnos en exportadores de primer nivel.
Junto con USA, podemos llegar a conver-
tirnos en reguladores del mercado mundial
del gas. Porque tenemos que ir al gas ya
que en la transicion es el combustible de
menor impacto y, con la tecnologia apro-
piada, pasara a ser una commodity al per-
mitir establecer precios transables.

El objetivo de este gobierno es traer
inversiones, poner en valor las riquezas
que tenemos y no me refiero solo a Vaca
Muerta. De las cuencas sedimentarias
argentinas solo el 30 % ha sido explorado
y con nuevas tecnologias quizas se pueda
avanzar para tratar de entender mejor con
que contamos, lo mismo con el off shore
inmenso histéricamente desatendido.

Se menciona recurrentemente la
necesidad de ser mas competitivos.
¢Como considera que podria
lograrse?

Hoy el principal desafio es la competi-
tividad, la productividad. Las provincias
estan en condiciones de contribuir a atra-
er inversiones creando las condiciones
apropiadas. Aunque no es un tema de
provincias o empresas sino de todos los
actores interesados en el desarrollo de los
recursos energéticos. Estado nacional y
provincial, empresas y trabajadores a tra-
vés de los sindicatos. Hay costos a lo
largo de toda la cadena que deberian revi-
sarse para mejorar la productividad inte-
gral del sector. Es mas, la gente, la pobla-
cién, tiene que tener conciencia de la
crisis y los costos de producir un bien.
Diria que aqui estamos acostumbrados a
que todo se subsidia pero si queremos
que vengan inversiones tenemos que
resolver estos temas. Y el esfuerzo con-

junto de todos los actores es el que nos
ayudara a ser competitivos.

En lo que hace al sector petrolero, un
punto de partida es salir del barril criollo.
Es dificil imaginar a una empresa interna-
cional calculando su cash flow sobre la
base de referencias locales. Es por eso que
el objetivo es hacernos competitivos con
valores internacionales y no valores politi-
cos locales. Aqui me pregunto, ¢es justo
que estemos pagando para mantener la
industria? Yo diria que, en este momento
si... acaso que producto no pagamos hoy
mas caro que el resto del mundo. No es
excusa, es un problema de costo pais
sobre el cual se esta trabajando. Pero en
este caso necesitamos inversiones

Por otra parte hace falta promover
mucho las carreras duras, la ingenieria en
petréleo y gas porque con los recursos
con los que cuenta nuestro suelo, en la
medida que lleguen las inversiones, los
profesionales con los que hoy contamos
no seran suficientes.

Es fundamental dentro de la politica
de estado incluir a las carreras energéti-
cas. Hay que hacer algun tipo de bench-
marking para ver como se hizo cuando se
arrancéd en otros paises en los que el
modelo funciono.

Hay que buscar un camino para mejo-
rar el destino de las regalias. Las regalias
deberian usarse para formar otras fuentes
para desarrollos en lugar de emplearlas
para pagar gastos corrientes.

Al ser un recurso no renovable debe-
mos pensar muy bien, en términos trans-
generacionales, que destino le damos al
valor generado. Una parte de la renta
petrolera deberia ir a educacion y conoci-
miento; investigacion y desarrollo. Otra
parte a infraestructura porque no pode-
mos poner en movimiento a la economia
con la infraestructura que tenemos hoy. Y
ello deberia realizarse con la ayuda de un
estado presente y siempre con la ley
como politica de estado.

CuURRICULUM VITAE

FORMACION PROFESIONAL:

Ingeniero Industrial. Facultad de Ingenieria
de la UBA. Postgrado en Economia de la
Energia. Facultad de Ingenieria, UBA. Post-
grado en Analisis Econémicos Regionales.
Instituto de Desarrollo Econémico y Social
del Di Tella. Postgrado en Control de Ges-
tién de Grandes Obras. Facultad de Inge-
nieria, UBA. Postgrado de especializacion
en Conservacion de la Energia. Dupont de
Nemours, WL, USA.

ACTIVIDAD EMPRESARIA:

Director de YPF SA. Titular de Apud &
Asociados, consultora en energia y medio
ambiente (desde 2005). Presidente de BAE
SA, constructora-desarrolladora (desde
1990). Socio y Director de AMPAR, consul-
tora Paraguaya (desde 1992). Socio y Di-
rector de Ecoriental, consultora Uruguaya
(desde 1994). Presidente de Ambiental
S.A. — Consultora en Medio Ambiente
(1989-2002). Presidente de ECCE Ingenie-
ros Consultores S.R.L.-Consultora en
energia (1978/1990)

ACTIVIDAD PROFESIONAL.:

Consejero Académico de la Fundacioén Li-
bertad y Progreso. Miembro de la Funda-
cion Pensar. Miembro del Club Politico
Argentino. Consultor de la Comisién Na-
cional de Actividades Espaciales, CONAE
(2009 - 2013). Director de CAMMESA,
2007-2008. Secretario de Energia y Mine-
ria de la Nacion, (2001). Vicepresidente de
CTM, Salto Grande, (2000-2001). Pane-
lista invitado del Seminario “Regional Eco-
nomic Blocks and Multilateral Free Trade”,
Ginebra, Bruselas (1999). Fundador y Ex
Vicepresidente del IAE, Instituto de la
Energia G. Mosconi (1983-1989). Docen-
cia: Ayudante en la Catedra de Evaluacion
de Aprovechamiento Hidricos. Facultad
de Ingenieria de la UBA. Profesor invitado
en la UCEMA, clases de politica energé-
tica. Profesor de la Universidad Catdlica
de Cuyo, en Politica Energética.
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DANIEL YANKELEVICH, JOAQUIN RAMIREZ MARTINEZ, CAMILO MELANI, JOAQUIN TORRE ZAFFARONI, NESTOR REYNOSO,
MARIANO SUAREZ, JOSE HAsBANI, GABRIELA MANRIQUEZ - PRAGMA, YPF ARGENTINA, Y-TEC

Ciencia de Datos aplicada a
procesos de explotacion de
yacimientos petroleros
no-convencionales. Una experiencia.

Las técnicas de ciencia de datos (data
science) aplicada a grandes voliumenes de
datos (big data) incluyendo técnicas de ana-
lisis, mineria de datos y analitica predictiva
han sido aplicadas a diferentes industrias
con el objetivo de identificar patrones de
comportamiento de algunos procesos. La
industria petrolera no es una excepcion.

Los cambios en el mercado petrolero
mundial han empujado a las empresas a
observar estas técnicas con mayor interés
para aplicarlas a procesos mas complejos
y con objetivos orientados a la toma de
decisiones de negocio. La explotacion no-
convencional de yacimientos de shale oil y
shale gas es uno de los sectores mas sen-
sibles a los vaivenes del mercado, y ahi se
ve la aplicacién de estas técnicas de cien-
cias de datos con mayor frecuencia. Ali-
neada con esta tendencia, la empresa
Y-TEC respondié positivamente a la pro-
puesta de Pragma para realizar una
“prueba de concepto” de estas tecnolo-
gias de ciencia de datos en el entorno de
yacimientos petroliferos de YPF S.A. Este
trabajo presenta la metodologia utilizada,
las principales técnicas aplicadas y las
conclusiones alcanzadas.

El objetivo del estudio fue realizar una
prueba de concepto de las tecnologias y
algoritmos de ciencia de datos, aplicados
a un conjunto de datos del mundo real.

Para esto se considerd el analisis de
datos relacionados con el proceso de esti-
mulacion por fracturacion hidraulica (frac-
king), con el objetivo de identificar patrones
que vinculen la produccién de hidrocarbu-
ros con caracteristicas particulares de la téc-
nica y materiales empleados para la fractura.

La pregunta planteada como dispara-
dor inicial fue: ¢Es posible, observando
sdlo los datos disponibles, deducir una
correlacion entre la produccion a me-
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diano o largo plazo y los tipos de esti-
mulacion utilizados?.

El proyecto se extendié por un periodo
de 8 semanas, lo que demuestra que la
aplicacion de las técnicas puede probarse
en periodos relativamente cortos y con re-
cursos limitados. El proceso de trabajo fue
eminentemente iterativo, siguiendo un
ciclo de tareas definido de antemano, e in-

cluy® las siguientes actividades:

1. Descubrimiento de datos: identifi-
cacion de las fuentes de datos, evaluacion
de calidad y disponibilidad, armonizacién y
consolidacion de denominaciones y nota-
ciones, normalizacién de los sistemas de
unidades que se presenten.

2. Reconocimiento del contexto y
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dominio técnico: fue fundamental la inte-
raccion del equipo de cientificos de datos,
especialistas en las técnicas usadas, con
los expertos del dominio y especialistas en
el negocio.

3. Fase central del proyecto: mode-
lado del problema, usando técnicas esta-
disticas y de machine learning adecuadas,
para utilizar y disefar los experimentos que
se aplicaron a los datos. Las técnicas utili-
zadas fueron seleccionadas teniendo en
cuenta los datos con los que se contaba,
el problema a resolver y la presentacion de
resultados. No existe una Unica técnica o
“bala de plata” que permita resolver todos
los problemas automaticamente.

4. Reuniones de validacién con los
expertos del dominio: se presentaron los
resultados de los analisis que refutaban u
ofrecian evidencia sobre las hipétesis en-
sayadas junto con caracteristicas del mo-
delo (outliers, soporte del modelo, etc.) y
otras relaciones encontradas. En algun
caso, estas relaciones fueron inmediata-
mente comprendidas y explicadas por los
expertos del dominio. Por ejemplo: en un
caso se encontré una correlacién que a
priori resultaba extrafia entre la “antigle-
dad” del pozo y el uso de un determinado
fluido para la estimulacion, facilmente ex-
plicada por las caracteristicas de determi-
nadas campanas realizadas en las fechas
que surgian del andlisis.

En otros casos, frente al hallazgo de
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correlaciones no técnicamente explica-
bles, los expertos del dominio plantearon
nuevas preguntas de negocio (refinamien-
tos de la pregunta anterior), las que dispa-
raron nuevos ciclos de seleccion de
técnicas y construccién de nuevos mode-
los. Cada nuevo ciclo o iteracién se resol-
vié en no mas de dos dias de trabajo del
equipo de cientificos de datos.

El uso de técnicas iterativas y la metodolo-
gia de validacién mediante reuniones y gene-
racion de nuevas hipétesis esta fuertemente
relacionada con la motivacion de acercar el mé-
todo cientifico al analisis de datos y toma de
decisiones de negocio. La pregunta inicial es
una hipdtesis a validar, y a partir de experimen-
tos (en este caso, sobre los datos, y no sobre
una realidad fisica) se refuta o se generan nue-
vas preguntas (hipdtesis) que a su vez deben
disparar nuevos experimentos. A diferencia del
método cientifico popperiano clasico, en este
caso se puede conseguir evidencia positiva de
los experimentos, lo que llamamos “soporte” a
una hipotesis (sea una correlacion o pregunta
de otro tipo). En otras palabras: si en los datos
existentes se valida una correlacion muy fuerte
entre A y B en la gran mayoria de los casos,
esta evidencia positiva puede dar un soporte
para tomar una decisién basada en esta rela-
cion (que luego podra validarse o no en la rea-
lidad). Correlacién no implica causalidad, pero
latoma de decisiones de hegocio no es una te-
oria cientifica.

La principal limitacién de esta expe-
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Biplot agrupado por zona del pozo. Se observan vectores de cada
variable y pozos. Angulo entre vectores indica correlacién. Distancia entre
pozos indica similitud, pozos pueden proyectarse sobre vectores para conocer
la magnitud sobre ese coeficiente. Datos y nombres perturbados.

riencia fue que, por motivos de mantener
sencillo el experimento, no se incorpora-
ron datos de otros dominios técnicos
como por ejemplo geologia, petrofisica o
geomecanica, lo que sin duda hubiese
permitido alcanzar resultados de mayor
valor agregado.

Los datos con los que se trabaj6 en
este proyecto corresponden a pozos verti-
cales y dirigidos, con objetivo en la forma-
cién Vaca Muerta, incluyendo informacion
geografica, planes de fractura y datos de
estimulacién, comentarios en texto, datos
de produccion (agua, gas y petroleo), cam-
bios de choke, entre otros.

Uno de los objetivos de este piloto fue
analizar un abanico de técnicas de cien-
cias de datos disponibles y entender si las
mismas, aplicadas a los datos disponibles,
mejoraban los resultados obtenidos y op-
timizaban la forma de trabajo.

El andlisis de datos mas comun que se
realiza en la mayoria de las organizaciones
es el andlisis de correlaciones entre dos
variables. Es decir, tomar Ay B y estudiar
su grado de correlacion para intentar de-
ducir relaciones. Esto ofrece un rapido,
pero muy limitado, acercamiento a los
datos. En nuestro caso, esto se realiz6 uti-
lizando un Unico reporte de correlaciones
con toda la informacion de cruces de va-
riables (ver figura 1). Se continud con un
andlisis multivariado, utilizando la técnica
llamada clustering, que permite agrupar
datos por similitud.

Se realiz6 un analisis utilizando la téc-
nica de “Componentes Principales”. Esta
es una técnica multivariada de reduccion
de la dimensionalidad que busca la pro-
yecciéon de los datos del estudio en un
conjunto reducido de vectores. Se utilizd
esta técnica para representar gran canti-
dad de datos en forma reducida y simpli-
ficada. El uso conjunto de la técnica de
componentes principales (PCA por su
sigla en inglés) con la visualizacion me-
diante graficos biplot (ver figura 2) fue de
particularidad utilidad para presentar los
resultados a los expertos del dominio.
Esta forma de presentar los gréaficos per-
mitié resumir una gran cantidad de varia-
bles para poder presentar en dos
dimensiones todos los datos, usando ade-
mas de los vectores informacién codifi-
cada de colores y “agrupamientos”
mediante elipses de datos relacionados,
tal como se presenta en la figura. La gra-
ficacion de pozos en espacios dimensio-
nales no geograficos (es decir, graficos
donde las dimensiones x e y no son las di-
mensiones geograficas y la cercania entre
dos pozos es cercania en un espacio dife-
rente) permite visualizar en forma resu-
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mida informacion que de otra forma queda oculta en una con-
junto de datos.

Los arboles de clasificacion y regresion son una categoria
de algoritmos predictivos, que dados ciertos datos (p.ej. el plan
de fractura) arma una estructura binaria que modela la informa-
cion de forma jerarquica (ver figura 3). El uso de estas técnicas
posibilitd la prediccion de una categoria de los datos (“pozo
bueno”, “pozo malo”) o un valor numérico (produccién a 120 dias)

en funcién de los datos analizados.

Los arboles de regresiéon permiten, ademas, realizar una pre-
diccion de tendencia o valor numérico ademas de una clasificacion.

En pocas palabras, con un conjunto de datos histéricos “se en-
trena” el modelo y luego, al agregar un nuevo pozo se pide que el
modelo indique alguna tendencia. Para entender cuan buena o
mala es esta prediccidn se separa un subconjunto de los datos,
que no es usado para el entrenamiento, y se usa para validar el
modelo. Esta verificacion o testeo del modelo es un estandar en la
construccion de modelos predictivos, y se completa con el anali-
sis mediante matrices de confusién o rectas de regresién (ver fi-
gura 4). En nuestro caso, usamos una proporcion de 80/20: 80%
de los datos usados para construir el modelo y 20% para el testeo.

Es importante mencionar que, desde el punto de vista tecno-
l6gico, para todas las actividades de este anadlisis se utilizaron
herramientas open source y de licenciamiento libre.

Conclusiones

1. La técnica de la explotacién no-convencional exige un ana-
lisis moderno y robusto del inmenso y variado volumen de datos
involucrados. Como comenté un experto, “es necesario superar
el Excel“. La utilizaciéon de técnicas mas modernas y avanzadas
permite al experto de dominio identificar tendencias e ideas, que
luego planteen nuevas hipoétesis a validar.

2. Los resultados del analisis puro de datos (ciencia de datos) fueron
consistentes con el conocimiento experto corroborado por otras vias.
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3. Para consolidar las respuestas y responder a nuevas pre-
guntas, es necesario incorporar nuevos conjuntos de datos.

4. El uso mixto de modelos PCA y arboles de decision para no
convencional son una innovacion en el area que se demostré de
utilidad para el analisis.

5. La metodologia iterativa utilizada, de validacion/refutacion
de hipétesis en ciclos cortos, resulté adecuada y practica, y de-
muestra que en proyectos cortos se pueden lograr resultados.

6. El uso de tecnologia abierta se demostro satisfactorio € in-

dica que es posible realizar estos analisis sin la necesidad de cos-
tosas herramientas propietarias.
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Arbol de decisién con todas las variables
disponibles.

Arbol de clasificacion (izquierda) realizado con las variables Masas de arena, Liquidos, cambios de choke,
punzados y zona utilizando el 80% de los datos. Verificacion del modelo (derecha) utilizando rectas de regresion con el

20% de datos restantes.
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PoR Luis ALFREDO TOGNON

De Intermnet a Big Da

vertiginoso camino

En 1997 anuncidbamos en Contac-
toSPE la presencia de la pagina de la Sec-
cién Argentina de la SPE en la WWW,
dando asi inicio a la presencia en Internet y
posibilitando acceder a la informacion ge-
nerada por la Seccion y también de sus so-
cios, un ano antes de la creacion de Google
el artefacto buscador que a partir del 2000
se convirtié en el mas usado y actualmente
nos facilita la tarea de obtener informacion,
tanto es asi que solemos decir “googlealo”
en vez de “buscalo” en Internet.

Hoy, dos décadas después, hemos evo-
lucionado junto con la industria en la utiliza-
cion de las tecnologias de comunicacion e
informacion. Durante el transcurso de nues-
tros 49 nameros, los avances en informa-
cién compartida debida a la utilizaciéon de
los buscadores en Internet, a la telefonia
movil y especialmente los teléfonos inteli-
gentes (que son verdaderos dispositivos
computacionales y de acceso y procesa-
miento de datos) permitié el desarrollo de
las redes sociales de intercambio, como Fa-
cebook, Twitter, Skype, LinkedIN, YouTube
(todo esto soportado por supuesto en inter-
net de banda ancha y las tecnologias ina-
lambricas, como Wi Fi y Bluetooth). Y entre
otras aplicaciones menos difundidas, per-
mitid contar con informacion al instante
(tiempo real) de perforaciones, plantas,
emergencias ambientales, decisiones de
negocios, resultados comerciales, sinies-
tros, o situaciones operativas en general.

Pero detras de este fuerte avance de
las comunicaciones y aplicaciones de dis-
tribucion y uso la de informacion, hay una
también impactante evolucion de la com-
putacion. El desarrollo comercial de los
microprocesadores multinucleo, el grid
computing, las grandes capacidades de
almacenamiento conectado en red y los
sistemas operativos de red que permitie-
ron procesar volumenes de datos cada
vez mas grandes en menor tiempo. Estas
capacidades sumadas a la liberacion al
uso civil del sistema de posicionamiento
global GPS han hecho posible que “nave-
guemos” en tiempo real en cualquier re-
gién geografica, recolectemos datos, los

trasmitamos y procesemos en algun sitio
de “la nube” sin demoras sustanciales.

Estos avances basados en el rapido de-
sarrollo y la continua miniaturizacion de los
componentes electrénicos, por el desarro-
llo de la micromecanica y la nanotecnologia
son acompanados por el impulso del para-
digma conexionista que estan en la base
del procesamiento paralelo y distribuido, se
pasa del léxico de la “programacion” al del
“entrenar” al sistema (algoritmos).

¢Coémo ha impactado en nuestra indus-
tria esta evolucién? Mucho, ahora se puede
medir resistividad a través del entubado “mi-
diendo” diferencias de potencial eléctrico
del orden de los nanoVolts; “ver” la roca
construida por las mediciones de la herra-
mienta de resonancia magnética nuclear;
obtener datos tradicionales de perfilaje al
momento de perforar con las herramientas
de LWD; o aprovechar las capacidades de
procesamiento e interpretacion simultanea
de datos geofisicos y geoldgicos y mode-
lado dinamico del reservorio.

En otras palabras, la industria hoy tiene
la posibilidad de manejar su gran cantidad
de datos, que siempre generé y tuvo que
esforzarse en mantener, y su gran variedad,
desde los datos geograficamente extensos
a los de la roca en su nivel molecular, con
velocidad, ya que hoy el soporte tecno-
l6gico computacional de la geo informa-
cion permite que sus conocimiento y
técnicas implementados en las aplica-
ciones de interpretacion permitan ase-
gurar que la época del “big data” esta
siendo aprovechada como hace veinte
anos aprovechamos la WWW.

Pero aun hoy permanece la preocupacion
en la industria por el manejo y preservacion
de los datos de base, su confiabilidad. La

aun coroy

gran cantidad de herramientas y Utiles de in-
terpretacion de los datos de geociencias ge-
nera mas datos aun y estos de forma muy
dispersa. Y esto plantea el desafio de preser-
varlos. En nuestro pais la puesta en funcio-
namiento estable de un Banco de Datos de
Geociencias es una tarea aun pendiente,
pese a los esfuerzos de la industria y los go-
biernos, y esto no se resuelve aplicando al-
goritmos de analisis de datos, sino con
voluntad ejecutiva.

En la Argentina actual los desafios
que tenemos por delante son claros, de-
sarrollar la exploraciéon de frontera,
avanzar en la produccion de los hidro-
carburos no-convencionales, incremen-
tar el factor de recuperacion final de
petréleo, o en otras palabras “mantener
activa la industria” como fue durante
mas de cien anos.

Ademas con respecto a lo expresado
en este articulo creo importante destacar
que, si bien hoy en dia tenemos a nuestro
alcance una muy amplia gama de tecnolo-
gias para facilitar nuestro trabajo cotidiano,
ellas son utiles en la medida en que re-
suelvan y encuentren conocimiento re-
levante para los objetivos que nos
proponemos. En un plano mas general,
seria como hallar una estrategia que de-
limite de forma no arbitraria la bus-
queda de evidencia seleccionando
unicamente la evidencia relevante.

Y pensando en nuestro pais, considero
que la competitividad de nuestra econo-
mia depende de la capacidad para crear o
asimilar innovaciones tecnoldgicas, y esta
depende en buena medida del potencial
cientifico de que dispongamos como pais.

Por eso, o gestionamos nosotros a
la tecnologia o ella nos gestionara.

CuURRICULUM VITAE

Luis Alfredo Tognon, es consultor especialista en Gestion de informacion de
Geociencias. Ha desarrollado su actividad como geocientista en empresas como YPF,
Geosource, Halliburton, Bridas y Total Austral.
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Por RomaIiN PriouL, MARCELO FRYDMAN, RICHARD NOLEN-HOEKSEMA*, SCHLUMBERGER JAVIER CANIGGIA, GARY
GRAF, WINTERSHAL. *Now AT DARCY PARTNERS

La geomecanica a partir de mediciones
en los recortes de perforacion

Resumen

Las areas prospectivas de lutitas tales
como Vaca Muerta son geoldégicamente
complejas y heterogéneas. Para producir, los
pozos deben fracturarse hidraulicamente.
Los caracteres estructurales, las propieda-
des de los materiales y los esfuerzos locales
influyen significativamente en el tratamiento
de estimulaciéon. Cuando no se dispone de
perfiles en los tramos laterales, es posible
utilizar mediciones de los recortes de perfo-
racion (recortes) para estimar la anisotropia
de las propiedades elasticas y los esfuerzos
locales. El método propuesto aqui consta de
dos fases. En la fase uno se utilizan datos
de pozos piloto con juego completo de per-
files, datos de coronas y ensayos de esfuer-
zos locales para definir y calibrar las
propiedades fisicas de las rocas y desarro-
llar los modelos geomecanicos. El modelo
de fisica de rocas provee las relaciones ne-
cesarias entre los volumenes petrofisicos

(mineralogia, contenido organico y fluidos) y
los moédulos elasticos, y el modelo geome-
canico provee la relacion entre los mddulos
elasticos y los esfuerzos. En la fase dos se
registran la mineralogia y el contenido orga-
nico en muestras de recortes de tramos la-
terales de pozos vecinos. Esto se realiza
utilizando la técnica de espectroscopia in-
frarroja de reflectancia difusa por transfor-
mada de Fourier (DRIFTS). Luego se aplican
los modelos para computar las propiedades
elasticas y los esfuerzos locales. Este arti-
culo ilustra la metodologia utilizando dos
pozos piloto que atraviesan las formaciones
Quintuco y Vaca Muerta, en Neuquén, y un
tramo lateral perforado en Vaca Muerta. El
método es practico y teoréticamente ro-
busto. En primer lugar, los modelos deter-
ministicos de fisica de rocas y los modelos
geomecanicos son calibrados utilizando
datos de perfiles de alta resolucién obteni-
dos en los pozos piloto, para vincular los vo-

limenes petrofisicos con los esfuerzos. En
segundo lugar, el uso de los perfiles de es-
pectroscopia en los pozos piloto y las medi-
ciones espectroscopicas en los recortes del
tramo lateral permiten una muy buena esti-
macion de los esfuerzos, utilizando medi-
ciones efectuadas en recortes cuando no se
cuenta con suficientes datos de perfiles.

Introduccion

Los pozos horizontales destinados a ex-
plotar las formaciones de lutitas gasiferas y
petroliferas requieren fracturamiento hi-
draulico. Las producciones 6ptimas se ob-
tienen disefiando las terminaciones en base
a datos de perfiles y de un modelo geome-
canico. A falta de perfiles, se utilizan los re-
cortes que estan siempre disponibles. Los
geocientificos pueden utilizar las medicio-
nes efectuadas en los mismos como datos
para el disefio de las terminaciones.

Figura 1. Flujo de trabajo desde la reco-
leccion de los recortes de perforacion
(izquierda) hasta la generacién de un
modelo geomecanico (derecha) de pro-
piedades elasticas estaticas y esfuerzos.
Este modelo se usa en la determinacién
de la calidad de la terminacion y el dise-
fo de las terminaciones con fractura-
miento hidraulico. Los especialistas en
fisica de rocas y geomecanica desarro-
llan los modelos para los recortes utili-
zando un pozo de control (extremo
superior) y aplican los modelos a los
recortes del pozo lateral objetivo (extre-
mo inferior).
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Dos factores que determinan la viabili-
dad econdémica de un yacimiento no con-
vencional son la calidad del yacimiento y la
calidad de la terminacién.' La calidad del
yacimiento (RQ) es una evaluacién geolo-
gica, técnica y econdmica de un recurso de
petréleo y gas, sus reservas y su producibi-
lidad. Se trata de una caracteristica de pre-
diccion colectiva regida en gran medida por
la mineralogia, la porosidad, la saturacion
de hidrocarburos, el volumen de formacion,
el contenido organico y la madurez térmica.

La calidad de la terminacion (CQ) es una
evaluacion técnica de los factores que de-
terminan la efectividad de los tratamientos
de fracturamiento hidraulico e incluye la ca-
pacidad para iniciar y crear una red de frac-
turas inducidas, el contacto con el
yacimiento, el nivel de conexién de esas
fracturas creadas con el sistema de fracturas
naturales y la capacidad para llevar el gas o
el petroleo hacia el interior del pozo. La CQ
depende principalmente de las magnitudes,
orientaciones y anisotropia prevalecientes
de los esfuerzos locales. Sin embargo, las
propiedades de las rocas, tales como las
propiedades elasticas y la resistencia, que
dependen de la mineralogia y los caracteres
estructurales de las rocas, también inciden
en la CQ. La calidad de la terminacion in-
corpora ademas factores tales como densi-
dad y orientacién de las fracturas naturales,
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Produccion de Recursos no Convencionales de la SPE de Argentina,
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4. Aboud M, Badry R, Grau J, Herron S, Hamichi F, Horkowitz J,
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anisotropia intrinseca y anisotropia del ma-
terial fracturado.

Los recortes contienen informacioén va-
liosa y son econdmicos. Las mediciones
DRIFTS pueden proporcionar informacion
cuantitativa obtenida de los recortes para la
determinacion de la mineralogia, especial-
mente la tipificacion de las arcillas, el carbono
organico total (TOC) y la madurez térmica, la
cual agrega un valor significativo para la in-
terpretacion respecto de la utilizacion de los
perfiles de rayos gamma (GR) solamente.

El pozo de control

Para estimar las propiedades mecani-
cas para un pozo del cual sélo existen
datos MWD basicos y datos de recortes,
los analistas utilizan un modelo de fisica de
rocas basado en un modelo mecanico del
subsuelo (MEM) que incorpora varios
datos de un pozo de control cercano.? Los
analistas desarrollan el modelo de fisica de
rocas para los recortes del pozo de control
y luego lo aplican a los recortes del pozo
horizontal que sera fracturado hidraulica-
mente (ver Figura 1).8

Los geocientificos seleccionan un pozo
de control que cuente con recortes, coro-
nas y un amplio conjunto de perfiles —es-
pectroscopia, sonico, densidad, neutrén y
rayos gamma— y ensayos de esfuerzos lo-

?

cales. Los recortes son luego sometidos a
mediciones DRIFTS para determinar el con-
tenido de minerales, de arcillas y el TOC.

Se seleccionan muestras pequefas de
las coronas para las pruebas mecanicas de
las rocas a fin de obtener los médulos elas-
ticos estaticos y para las pruebas de veloci-
dad ultrasénica que proveen los modulos
dindmicos. La seleccién de muestras pe-
quenfias se lleva a cabo en intervalos estrati-
graficos clave que representan las litologias
existentes en el pozo. En cada intervalo, los
técnicos cortan muestras pequefas en la di-
reccion vertical y horizontal y con una incli-
nacion de 45° para garantizar el muestreo de
la anisotropia elastica de cada litologia.

Los petrofisicos analizan el conjunto de
perfiles y obtienen la mineralogia, el TOC y las
arcillas del perfil de espectroscopia.* Ademas,
combinan el perfil sénico con el de densidad
para estimar los perfiles de los médulos elas-
ticos dindmicos: los de ondas P y ondas S.°

Construccion del modelo de fisica
de rocas

El modelo de fisica de rocas retine todos
los datos provenientes del pozo de control y
es la base para desarrollar un perfil de CQy
un plan de terminacién para el tramo lateral,
para el cual existe un conjunto minimo de
datos de recortes y un perfil GR MWD.®

Figura 2. Espectroscopia y analisis
DRIFTS en el pozo B. La fraccion en peso
de minerales y materia organica fue esti-
mada utilizando el perfil de espectroscopia
(curvas negras) y las mediciones DRIFTS
(puntos y curvas rojos). La fraccién de piri-
ta (carril 6) se obtuvo de los recortes (ama-
rillo) estimando el azufre en base al conte-
nido organico total derivado de las
mediciones DRIFTS. La linea de guiones
azul indica la transicion entre Quintuco
(extremo superior) y Vaca Muerta (extremo
inferior). Las abreviaturas para los minera-
les son CLA = arcilla, QFM = cuarzo + fel-
despato + mica, CLC = calcita, DOL =
dolomia, TOM = materia organica total y
PYR = pirita.
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Después de alinear las profundidades de
los recortes y los perfiles de pozos utilizando
el perfil GR, se comparan las mediciones de
la mineralogia DRIFTS con la mineralogia
derivada del perfil de espectroscopia, que
se calcula aplicando el modelo de cierre de
oxidos a las fracciones elementales en peso
determinadas por espectroscopia.” Esta
comparacion del control de calidad (QC) de-
termina si las mediciones DRIFTS se aproxi-
man a las del perfil y se adecuan para el
desarrollo de un modelo de fisica de rocas
basado en las mismas.

Luego, los expertos en fisica de rocas (es-
pecialistas) convierten las fracciones volumé-
tricas de mineralogia, materia organica total
(TOM) y fluidos en perfiles de médulos elasti-
cos para el componente sélido puro de los
estratos geoldgicos atravesados por el pozo.®
Cada mineral posee médulos elasticos ca-
racteristicos. Para cada punto de profundi-
dad del perfil de espectroscopia, un grupo de
minerales y sus proporciones componen la
matriz de roca. Combinando los mdédulos
elasticos con la porosidad y la proporcion de
minerales, los especialistas derivan los perfi-
les sintéticos de moédulos elasticos que luego
comparan con los perfiles de médulos elasti-
cos medidos, obtenidos de los perfiles soni-
cos y de densidad. Después de algunos
ajustes a la matriz de roca, los especialistas
obtienen un modelo calibrado de fisica de
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Transforms Using Shear Sonic Radial Profiles for Time-Lapse Production
Analysis,” The Leading Edge 34, no. 3 (March 2015): 286-294.
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8. El carbono organico total (TOC) es la relacion entre la masa de
todas las formas de carbono organico y la masa de la muestra. La mate-
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rocas para los médulos elasticos dinamicos a
aplicar a los recortes del pozo.

A fin de validar el uso del modelo para
los recortes, los especialistas aplican los
calculos desarrollados para los perfiles de
pozos a los datos de los recortes y efec-
tuan una segunda verificacién de QC,
comparando los célculos de los mddulos
elasticos basados en los recortes con los
valores calibrados de los perfiles y las me-
diciones de los médulos del perfil sénico.

A continuacion, se desarrolla una rela-
cion para convertir los valores dinamicos
de los perfiles de velocidades y médulos
en valores estaticos de mdédulos de me-
cénica de rocas. Estos proporcionan la re-
lacién con el modelo geomecanico de la
respuesta de las rocas a los esfuerzos lo-
cales y el fracturamiento hidraulico. Los
especialistas desarrollan la relacion dina-
mico-estatico, comparando las determi-
naciones de los moddulos elasticos de
laboratorio derivadas de las mediciones
dinamicas de velocidad ultrasénica con
las derivadas de la mecanica de las rocas
obtenidas de pruebas de esfuerzo-defor-
macion estaticas. Estas determinaciones
provienen de las mismas muestras de
rocas o de muestras adyacentes de la
misma profundidad estratigrafica. Nor-
malmente, los mdédulos elasticos dinami-
cos son mayores que sus modulos

estaticos asociados. Los especialistas uti-
lizan la relacion dinamico-estatico para
convertir los valores de los médulos de los
perfiles en estaticos.

Finalmente, los geomecanicos utilizan los
moddulos estaticos para construir un modelo
geomecanico de la region de influencia que
rodea el pozo de control y el tramo lateral.®
Luego, verifican el modelo comparando los
calculos del modelo con las mediciones del es-
fuerzo local del pozo y con los datos de defor-
macion asociados de las imagenes de la pared
del pozo, que acompariaron la construccion
del pozo y los ensayos de esfuerzos.” Los in-
genieros de terminacion de pozos pueden uti-
lizar el modelo geomecanico para calcular un
esfuerzo minimo y un perfil de CQ a lo largo del
tramo de interés del pozo de control.

El tramo lateral

Los especialistas en registros de lodo
recolectan los recortes a intervalos regula-
res (3 a 10 m) del tramo lateral para luego
aplicar el analisis DRIFTS a los recortes, a
fin de determinar su contenido de minera-
les, de las arcillas y el TOC.

Los especialistas utilizan los calculos del
pozo de control y los aplican a la mineralogia
de los recortes del tramo lateral obteniendo
una serie de conjuntos de médulos elasticos
dinamicos y estaticos para el tramo lateral. A

Figura 3. Aplicacion del modelo de fisica de rocas y geomecani-
ca al pozo vertical A. El carril 1 muestra el perfil de espectrosco-
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pia y es un dato para los modelos de fisica de rocas y geomeca-
nica. Utilizando el modelo de fisica de rocas, los especialistas
calcularon el modulo dinamico de ondas P verticales (carril 2,
verde) y los médulos dinamicos de corte vertical (rojo) y horizon-
tal (magenta) (carril 3), que luego compararon con las medicio-
nes derivadas del perfil de pozo (negro). Posteriormente, los
geomecanicos calcularon los médulos de Young estaticos cali-
brados (carril 4) vertical (gris) y horizontal (negro), los esfuerzos
medidos y calculados (carril 5) y las relaciones de Poisson verti-
cal y horizontal (carril 6). Las curvas de esfuerzos (carril 7)
corresponden a la presiéon de poro medida (cian), el esfuerzo ver-
tical calculado (negro), el esfuerzo horizontal minimo (verde) y el
esfuerzo horizontal maximo (rojo); los circulos amarillos son
mediciones del esfuerzo horizontal minimo en el pozo A para
calibrar el modelo geomecanico. Los carriles 2 y 6 incluyen los

datos de laboratorio obtenidos de las coronas.

ria organica total (TOM) incluye los elementos carbono y los no carbono;
especialmente el hidrégeno, el nitrdgeno, el azufre y el oxigeno. Si se

asume que la materia organica consiste en un 83% de elementos carbo-
no y un 17% de elementos no carbono, la conversion de TOC a TOM es

TOM = 1,2 x TOC.

9. Frydman M, Pacheco F, Pastor J, Canesin FC, Caniggia J and
Davey H: “Comprehensive Determination of the Far-field Earth Stresses




su vez, los geomecanicos y los ingenieros de
terminacion de pozos utilizan el modelo ge-
omecanico desarrollado para el pozo de con-
trol y los moédulos estéaticos derivados del
tramo lateral para calcular un esfuerzo mi-
nimo y un perfil de CQ a lo largo del tramo
lateral de interés y para planificar la ubicacion
de las etapas de fracturamiento, los conjun-
tos de disparos y las fracturas hidraulicas
para la terminacion del tramo lateral.

Obtencion del parametro CQ a partir
de los recortes

El campo de interés corresponde al blo-
que Aguada Federal ubicado en el sector
noreste de Neuquén. Los pozos Ay B son
dos pozos piloto verticales del campo con
un apartamiento de casi 3 km. Para cada
pozo, se dispone de un juego completo de
perfiles —rayos gamma, densidad-neutrén,
resistividad, RMN, dieléctricos, sénicos y de
espectroscopia— adquiridos a través de
Quintuco y Vaca Muerta.

En esta area, Vaca Muerta posee un es-
pesor promedio de 240 m. En los perfiles de
pozos, el tope de Vaca Muerta se reconoce
por la separacion de las curvas de resistivi-
dad y sonica, lo cual es consistente con el
incremento de los valores de TOC en la tran-
sicion de los carbonatos de Quintuco a las
fangolitas de Vaca Muerta.

for Rocks with Anisotropy in Tectonic Environment,”. Articulo de la SPE
180965 presentado en el Simposio de Exploracion y Produccion de
Recursos no Convencionales de la SPE de Argentina, Buenos Aires,

Argentina, 1 a 3 de junio de 2016.

10. Savage WZ, Swolfs HS and Amadei B: “On The State of Stress in
the Near-Surface of the Earth’s Crust,” Pure and Applied Geophysics

138, no. 2 (June 1992): 207-228.

En el pozo B, los geocientificos selec-
cionaron 86 muestras de recortes de Quin-
tuco y Vaca Muerta. Los analistas
prepararon los recortes para el analisis
DRIFTS triturandolos hasta convertirlos en
polvo fino y lavandolos con un solvente or-
ganico para remover el fluido de perforacion
residual y los hidrocarburos solubles de la
formacion: petréleo y bitumen.

El primer paso consiste en alinear los re-
cortes con los perfiles y luego comparar los
datos de espectroscopia con los datos
DRIFTS. De acuerdo con los perfiles de es-
pectroscopia, la mineralogia —arcilla, cuarzo
+ feldespato + mica (QFM), calcita, dolomia y
pirita— de Quintuco y Vaca Muerta expuesta
en los pozos Ay B es similar." Quintuco con-
tiene mas minerales de carbonatos —calcita
mas dolomia— y un nivel practicamente cero
de TOC en comparacién con Vaca Muerta,
que corresponde a una fangolita y contiene
5% de TOC 0 6% de TOM.

El método DRIFTS analiza las concentra-
ciones de nueve minerales (cuatro arcillas:
esmectita, illita, caolinita y clorita; dos silica-
tos: cuarzo mas feldespato y moscovita; dos
carbonatos: calcita y dolomia; y un sulfato:
anhidrita) y materia organica. Los analistas
estimaron la concentracién de pirita a partir
de la relacién constante carbono organico-
azufre de pirita observada en los sedimentos
marinos modernos."

En general, se observo una buena con-
cordancia entre la mineralogia y los valores
de TOC derivados del analisis DRIFTS y los
de los perfiles de espectroscopia para el
pozo B (ver Figura 2). En detalle, las medi-
ciones DRIFTS sobrestimaron el contenido
de calcita y subestimaron los niveles de
QFM Yy TOC. La sobrestimacion de la calcita
conduce a una subestimacion reciproca del
contenido de cuarzo y feldespato. El error
de cierre de la mineralogia, entre el perfil de
espectroscopia y las mediciones DRIFTS, se
tradujo en una subestimacién de la densi-
dad de la matriz derivada de las mediciones
DRIFTS del 0,4% en promedio, lo cual pro-
duce un impacto insignificante en los calcu-
los relacionados con la fisica de rocas. Dicha
subestimacion se produjo porque los recor-
tes habian sido lavados previamente y el
TOC solo incluyd kerdgeno. Por el contrario,
las mediciones de los niveles de TOC deri-
vadas de los perfiles de pozos incluyen la
presencia de kerdgeno, bitumen y petroleo.
El contenido de TOC derivado del analisis
DRIFTS fue un 20% menor que el derivado
de los perfiles. Por consiguiente, los analis-
tas definieron un factor de correccion de los
niveles de TOC en el que TOC| og es igual a
1,25 x TOCpRiFTS-

En base a los contenidos de minerales y
TOC derivados de las mediciones DRIFTS y
de las mediciones del perfil de espectrosco-

Figura 4. Validacién del modelo de fisica
de rocas en base a los recortes de per-
foracién del pozo B. El modelo de rocas
fue desarrollado utilizando un conjunto
completo de perfiles del pozo B. El con-
tenido de minerales, materia organica y
porosidad (salmuera) fue calculado a
partir de los resultados DRIFTS (carril 1).
Los especialistas calcularon la densidad
volumétrica (carril 2, cian), el médulo de
ondas P (carril 3, verde) y los modulos
de ondas S vertical (rojo) y horizontal
(magenta) (carril 4) y los compararon con
las mediciones derivadas de los perfiles
de pozos (negro).

Thiercelin MJ and Plumb RA: “A Core-Based Prediction of Lithologic
Stress Contrasts in East Texas Formations,” SPE Formation Evaluation 9,
no. 4 (December 1994): 251-258.

Thiercelin MJ, Plumb RA, Desroches J, Bixenman PW, Jonas JK and
Davie WR: “A New Wireline Tool for In-Situ Stress Measurements,” SPE

Formation Evaluation 11, no. 1 (March 1996): 19-25.
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pia, los especialistas calcularon los perfiles
de densidad volumétrica y médulos elasti-
cos basados en los recortes para su com-
paracién con las mediciones derivadas de
los perfiles de pozos.™El operador corrié la
herramienta Sonic Scanner en los pozos Ay
B."Los analistas procesaron los datos para
obtener las velocidades de las ondas de
corte dipolares y las velocidades de las
ondas compresionales monopolares, ade-
mas de la velocidad de ondas de corte ho-
rizontales derivadas de la onda de
Stoneley.” De acuerdo con los datos, las
propiedades elasticas de Vaca Muerta y
Quintuco exhiben isotropia transversal verti-
cal (VTI); esta anisotropia es moderada en
Vaca Muerta y débil en Quintuco.

Los especialistas desarrollaron el modelo
de fisica de rocas anisotrépicas para los per-
files de los pozos Ay B y luego lo aplicaron a
los recortes del pozo B. El modelo desarro-
llado a partir de la mineralogia derivada por
medio de la espectroscopia representd con
exactitud el comportamiento elastico medido
con los perfiles sénicos (ver Figura 3). El con-
tenido de TOM de Vaca Muerta ejercié un
control significativo sobre su comportamiento
elastico. El médulo de corte horizontal de-
crece linealmente con el incremento del con-
tenido de TOM, en tanto que médulo de corte
vertical decrece en forma no lineal. Esta va-
riacion entre ambos mddulos se traduce en
una anisotropia de ondas de corte de aproxi-
madamente 20%.

Luego, los analistas aplicaron el modelo
de fisica de rocas al contenido de minera-
les y TOM derivado de las mediciones
DRIFTS basadas en los recortes. Se ob-
servé una buena concordancia entre los
modulos elasticos calculados y las medi-
ciones derivadas de los perfiles de pozos
en Vaca Muerta (ver Figura 4). Los médulos
elasticos calculados mostraron una subes-
timacion leve con respecto a los resultados
de los perfiles de pozos en Quintuco.

Los perfiles sénicos de los pozos verti-
cales que atraviesan formaciones geologi-
cas con anisotropia elastica VTl caracterizan

11. Para mayor informacion acerca de métodos espectroscdpicos,

consulte: Aboud et al, referencia 10.

12. Berner RA: “Burial of Organic Carbon and Pyrite Sulfur in the
Modern Ocean: Its Geochemical and Environmental Significance,
American Journal of Science 282, no. 4 (April 1982): 451-473.

Berner RA: “Sedimentary Pyrite Formation: An Update,” Geochimica
et Cosmochimica Acta 48, no. 4 (April 1984), 605-615.

13. Sobre los célculos de fisica de rocas, consulte: Prior, referencia 9.
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los médulos dinamicos de ondas de corte y
compresionales verticales y el mddulo de
ondas de corte horizontales. La caracteriza-
cion completa de los medios VTI requiere in-
formacion acerca del moédulo dindmico de
ondas compresionales horizontales y del
mddulo de dilatacion vertical inducida por la
compresion horizontal. Para completar el
modelo de fisica de rocas, se obtuvieron
mediciones de la velocidad ultrasonica en el
laboratorio a partir de 13 muestras de coro-
nas del pozo A, utilizando el método de me-
dicién de tres submuestras. Se cortaron tres
submuestras —en sentido perpendicular, en
sentido paralelo y con una inclinacion de
aproximadamente 45° con respecto a la es-
tratificacion— de cada corona.’ Luego, mi-
dieron las velocidades de las ondas
compresionales y de corte a lo largo del eje
de cada submuestra y obtuvieron los cincos
modulos elasticos requeridos para la carac-
terizacion completa de la anisotropia VTI de
cada muestra de corona. Estas mediciones
se utilizaron para calibrar y convertir el mo-
delo de fisica de rocas derivado de los per-
files de pozos en un modelo dinamico
completo para determinar la anisotropia VTI
en Vaca Muerta y Quintuco (ver Figura 4)."

Los geomecanicos convierten el mo-
delo dinamico de fisica de rocas en un mo-
delo elastico estatico para estimar los
esfuerzos locales presentes a lo largo del
pozo, especialmente el perfil del esfuerzo
principal minimo.™ Para ello, los técnicos
de laboratorio obtuvieron mediciones de
esfuerzo-deformacion basadas en las tres
submuestras de cada una de las 13 mues-
tras de corona, las que arrojaron cinco
constantes elasticas estaticas indepen-
dientes, los moédulos de Young perpendi-
cular y paralelo a la estratificacion (Ey y
Ey), relaciones de Poisson (v y wy), v el
modulo de corte vertical (Gy). A partir de
estas mediciones, los especialistas cali-
braron y convirtieron el modelo dinamico
de fisica de rocas en uno estatico.™ Luego,
pudieron calcular los esfuerzos, que son
utilizados por los geomecanicos para cal-
cular el perfil del esfuerzo principal minimo,

factor importante para determinar el perfil
CQ alo largo del pozo.

El modelo aplicado al tramo lateral

El operador perfor6 el pozo C con una
seccion horizontal de 1 400 m dentro de
Vaca Muerta. Los geocientificos efectuaron
analisis DRIFTS en 117 muestras de recor-
tes, extraidas cada 12 m aproximadamente,
y aplicaron los procedimientos de calculo y el
modelo de fisica de rocas de los perfiles de
los pozos Ay B, los recortes del pozo By la
corona del pozo A. Posteriormente, compu-
taron los perfiles de los médulos elasticos es-
taticos y dinamicos y luego el esfuerzo
minimo a lo largo del pozo C utilizando el mo-
delo geomecanico calibrado (ver Figura 5).

En el pozo C, se observa la variacién ho-
rizontal de la mineralogia y el contenido de
TOM dentro de Vaca Muerta. Ademas, los
calculos de la anisotropia elastica y el es-
fuerzo minimo varian a lo largo del tramo la-
teral. En particular, la anisotropia elastica
(En/Ey) es proporcional al TOM mas el con-
tenido de arcilla e inversamente proporcional
al contenido de calcita.

Estas variaciones de la mineralogia, de
los modulos elasticos y de la anisotropia
afectan la separacion de los componentes
gravitacionales y tectonicos de los esfuerzos
en el calculo del esfuerzo minimo (GHmin)- A
medida que se incrementa la fraccién de
TOM mas el contenido de arcilla, la estruc-
tura de la roca se debilita y Ey y Ey se redu-
cen, pero Ep/Ey aumenta. Esto se traduce en
una reduccién del componente tecténico, un
incremento del componente gravitacional y
una reduccién acumulada de Gpmin. Un in-
cremento de la fraccion de calcita aumenta
En y reduce Ep/Ey, lo que resulta en un au-
mento del componente tectonico, en unare-
duccion del componente gravitacional y en
un incremento acumulado de Opmin- El
efecto de la calcita en la separacion de los
esfuerzos se manifiesta como zonas en las
que OHmin Se incrementd de 100 a 200 psi.

La anisotropia elastica moderada, el alto
gradiente de presién de poro y las grandes

14. Arroyo Franco JL, Mercado Ortiz MA, De GS, Renlie L and

Williams S: “Sonic Investigations In and Around the Borehole,” Oilfield

”

2006): 34-43.

Review 18, no. 1 (Spring 2006): 14-33.

Haldorsen JBU, Johnson DL, Plona T, Sinha B, Valero H-P and
Winkler K: “Borehole Acoustic Waves,” Oilfield Review 18, no. 1 (Spring

15. Para mds detalles sobre el procesamiento de perfiles sonicos, con-
sulte: Sinha BK, Vissapragada B, Renlie L and Tysse S: “Radial Profiling of the




fuerzas tectonicas se traducen en un gra-
diente de esfuerzo minimo promedio alto
para esta zona de Vaca Muerta. Los inge-
nieros pueden utilizar el esfuerzo minimo
como dato para el disefio del fracturamiento
hidraulico y para determinar el perfil CQ a lo
largo del pozo C.

Una mejora futura seria la utilizacién del
servicio acustico a través del trépano Thru-
Bit Dipole, para registrar las propiedades
elasticas dinamicas en el pozo horizontal.®
Los ingenieros podrian utilizar estas propie-
dades dinamicas para recalibrar los modelos
de fisica de rocas y geomecanica de
acuerdo con la geologia y las condiciones
existentes en el pozo horizontal.

Conclusiones

Se ha propuesto un método alternativo
de caracterizacién cuando no se dispone
de perfiles en tramos laterales. Las medi-
ciones efectuadas en los recortes se utili-

zan para estimar la anisotropia de las pro-
piedades mecanicas y los esfuerzos loca-
les, siempre y cuando la fisica de rocas y el
MEM se construyan y calibren en pozos pi-
loto utilizando datos de perfiles, datos de
coronas y ensayos de esfuerzos locales.
Los recortes tienen la ventaja de que siem-
pre se coleccionan durante la perforacion
y son econdémicos. El método consiste en
utilizar la tecnologia DRIFTS para medir
con exactitud la mineralogia y el TOM en
muestras de recortes.

Este método fue ilustrado utilizando dos
pozos piloto que atraviesan Quintuco y
Vaca Muerta y un tramo lateral en Vaca
Muerta. Se demostré que los médulos de-
rivados del perfil sénico pueden ser re-
construidos con gran exactitud utilizando un
modelo de fisica de rocas y datos de los vo-
limenes petrofisicos. El modelo de fisica de
rocas resalta el impacto del alto TOC en
Vaca Muerta y de la mineralogia en Quin-

tuco. A fin de demostrar la tecnologia, se
utilizaron las mediciones DRIFTS efectua-
das en los recortes de los pozos piloto para
predecir los médulos derivados del perfil
sénico. Se demostré que un paso clave en
la metodologia se apoya en la habilidad
para reconstruir los datos de volumenes pe-
trofisicos faltantes utilizando las mediciones
DRIFTS. A pesar de que el muestreo de los
recortes es efectuado a intervalos de me-
tros y el de los perfiles cada 15 cm, se ob-
serva una excelente concordancia entre
ambas mediciones. El modelo se aplicé
luego a datos DRIFTS obtenidos en el tramo
lateral y se computaron los indices de es-
fuerzos derivados de los recortes.

Esta metodologia abre perspectivas
promisorias para estimar esfuerzos de
forma exacta utilizando mediciones deri-
vadas de los recortes en ambientes con
escasos perfiles.

Figura 5. Aplicacion de los modelos al pozo
lateral C. Los resultados de las mediciones
DRIFTS (extremo superior) fueron incorpora-
dos en los modelos de fisica de rocas y geo-
mecanico desarrollados y validados utilizan-
do los pozos de control verticales Ay B. Los
analistas calcularon los médulos de Young
estaticos (segundo desde el extremo supe-
rior), las relaciones de Poisson en las direc-
ciones vertical y horizontal (tercero desde el
extremo superior), las relaciones Ey/Ey, y
vi/vy and v,/(1-vp) (centro), el gradiente de
esfuerzo horizontal minimo (tercero desde el
extremo inferior) y el esfuerzo total (segundo
desde el extremo inferior) en cada ubicacion
de muestras de recortes a lo largo del pozo
GC; el espaciamiento de las muestras de
recortes fue de 12 m. Se incluye también la
trayectoria del tramo horizontal (extremo infe-
rior). Los ingenieros utilizan los esfuerzos y
los médulos estaticos para determinar la cali-
dad de la terminacion y planificar las termina-
ciones con fracturamiento hidraulico —ubi-
caciones de los disparos y etapas de
fracturamiento— a lo largo del tramo lateral.

Three Formation Shear Moduli and Its Applications to Well Completions,” 18. Frydman et al, referencia 9.

Geophysics 71, no. 6 (November-December 2006): E65-E77.

Donald and Prioul, referencia 11.
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Laboratory Determination of the Dynamic Elastic Properties of Wet, Drained Shales,”
Joumal of Geophysical Research 103, no. B12 (December 10, 1998): 29,945-29,964.

17. Prioul et al, referencia 3.

19. Prioul et al, referencia 3.

20. Bammi S, Walsh JJ, Kinoshita T, Endo T, Velez E, Gates B and

Homby BE: “Experimental

Pullin C: “Measuring Completion Quality and Natural Fracture Indicators
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PoR ING. JORGE E. PONCE

“El futuro de la energia - el rol de los

hidrocarburos de fuentes no
convencionales”

Una vision al futuro en base a hechos, estadisticas y tendencias en el mundo actual con un foco especial
en Argentina. El andlisis con base técnica busca entender si existe un espacio para los hidrocarburos de
fuentes no convencionales en la matriz de energia actual y futura. Asimismo presenta una vision del mapa
de ruta hacia el futuro de la transicién de las diferentes fuentes de energia y el por qué se deberia ir en

dicha direccién mostrando los desafios técnicos, politicos y econdmicos.

“La prediccion es muy dificil, especialmente si es acerca del futuro”. Niels Bohr, Nobel en Fisica

Desde que nos levantamos hasta que
nos acostamos nuestra vida transcurre de
alguna u otra manera consumiendo energia
ya sea a través de los alimentos que ingeri-
mos, los medios de transporte que usamos
para trasladarlos del hogar al trabajo, las uti-
lidades de nuestro hogar, el funcionamiento
de nuestra ciudad, los medios de comuni-
cacion y la fabricacion de cada uno de los
elementos que usamos a diario desde un
simple cepillo de dientes, pasando por la
computadora, el teléfono o el avion. No
cabe duda que es impensable una sociedad
moderna que no consuma energia.

Mientras el mundo debate el rol de los
hidrocarburos como fuentes de energia y
su impacto en la vida moderna debemos
tratar de entender las razones detras del
debate que son motivados por diferentes
intereses. Recientemente un amigo que no
esta relacionado con nuestra industria me
preguntaba de manera sincera el porqué
de las discusiones acaloradas alrededor
de este tema y qué hay de cierto en lo que
se lee en la prensa. Sin tener respuesta a
todas las preguntas cada vez que lo hago
trato de basarme en hechos mas que en
opiniones y de enfatizar que los que tra-
bajamos en la industria del gas y petréleo
vivimos en la misma tierra, respiramos el
mismo aire, tomamos la misma aguay pa-
gamos por la energia que consumimos de
igual manera que lo hace cualquier indivi-
duo por lo que no somos ajenos a los
efectos que se le puede causar a nuestro
ecosistema. El desafio es el consumo res-
ponsable y sustentable de la energia que
disponemos en nuestra madre naturaleza.
No hay soluciones magicas sino solucio-
nes que minimizan el potencial impacto
que puedan causar y buscan el beneficio
de la mayoria y no el de unos pocos.

Antes de avanzar en un analisis de la si-
tuacion actual, es extremadamente impor-
tante contar con estadisticas ciertas, reales
y con minimas o nulas influencias para
poder tener un panorama claro que permita
tomar las decisiones adecuadas para todo
el conjunto de los habitantes. Se sigue
cumpliendo el axioma que establece que no
se puede controlar lo que no se mide. Hay
multiples paises en el mundo que son ejem-
plo de la cantidad y calidad de la informa-
cién que recolectan, lamentablemente
Argentina se ha movido como un péndulo
en este sentido a lo largo de los afos.

Como todo andlisis que mira hacia el
futuro esta la incertidumbre en muchos
factores que a su vez estan fuertemente in-
terrelacionados o acoplados. El negocio
de la energia no escapa a estos funda-
mentos y entender los factores que la im-
pactan es crucial para minimizar dicha

incertidumbre. Los factores principales son
la geopolitica, las politicas, la sustentabili-
dad, el progreso tecnolégico, el creci-
miento econdémico y el desarrollo de la
poblacién mundial. En cierto punto se
deben hacer asunciones y escenarios que
muestran sensibilidades a los diferentes
factores. Finalmente, en este ambiente de
incertidumbre se deben tomar las decisio-
nes que impactan directamente en dichos
factores. (ver figura 1)

Existe una alta interrelacion entre dife-
rentes componentes criticos como por
ejemplo energia, suelo, agua, alimentos,
emisiones, costos, y poblacion entre otros.

La modificacién de uno o varios de
ellos causa inmediata reaccién en los res-
tantes por lo cual cada vez que se hace un
analisis no se puede hacer sesgado y se
debe hacer de manera integral. Las poten-
ciales soluciones no son la suma de los
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6ptimos de cada componente sino un éptimo combinado que mi-
nimiza los impactos totales causado por cada uno de ellos.

El mundo actual enfrenta un sinnimero de realidades (hechos)
sin distincion de raza, religion o idea politica que afectan directa o
indirectamente el consumo de energia. Las fuentes son diversas
pero coincidentes en los nimeros y conclusiones.

Es inobjetable que la sociedad en su conjunto demanda ener-
gia de distintos tipos y maneras. A su vez, la energia alimenta el
desarrollo humano con lo que se da un proceso de retroalimen-
tacién. Es impensable parar el desarrollo humano a fin de redu-
cir el consumo de energia, se necesita otra manera de encarar
este dificil desafio que afronta la raza humana.

Qué impulsa la demanda de energia ? Podemos decir que la
necesidad de energia es gobernada por el crecimiento de la po-
blacion mundial y los ingresos per capita crecientes catalizados
por la cultura de vida moderna. Siendo que ambas se incremen-
tan con el paso del tiempo y que es dificil actuar sobre la tasa de
crecimiento de la poblacién, nos resta actuar sobre como redu-
cimos el consumo energético sin afectar o aun mejorando cons-
tantemente el estandar de vida.

En forma resumida la mayoria de la energia que se necesita es
energia eléctrica y combustible como derivados de hidrocarburos
para transportes 0 maquinaria de todo tipo. A su vez gran parte de
la energia eléctrica es generada a partir del carbon o de combus-
tibles que también provienen de los hidrocarburos. (ver figura 2).

Para el afio 2050 se estima que el mundo tendra una pobla-
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Fuente Naciones Unidas, revision 2015.
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cioén total de alrededor de 9.7 billones de personas (+ 30 % con
respecto al 2016) y se estima que llegara a los 10 billones alre-
dedor del 2056 de las cuales un 65 % estara viviendo en ciuda-
des o centros urbanos que en general se desarrollan cerca de
fuentes de agua dulce como rios y lagos de la misma manera que
lo hemos hecho desde el inicio de la vida en sociedad hace miles
de afios atras. (ver figura 3).

Actualmente Asia y Africa representan el 76 % de la poblacion
total siendo China e India los paises con mayor poblacién del planeta.
Las estimaciones muestran que esta distribucién se acentuara mas
en el futuro. Diferentes fuentes acuerdan en los nimeros pronosti-
cados. Dicha gente demandara alimentos, vestimenta y todo aque-
llo que le brinda la vida moderna altamente ligada al consumo de
energia. Se estima que para el 2030 un 60 % de la poblacion mun-
dial viviran en grandes urbes. Esta transformacion demografica sera
compleja ya que cada cambio en un sector impacta al resto produ-
ciendo impactos en lo econdémico, politico y religioso de los paises.

El producto bruto en general se ha ido incrementando en el
tiempo y cada vez mas personas tienen acceso a bienes de con-
sumo que a su vez demandan mayor cantidad de energia. Esta
tendencia se ve magnificada en los paises en via de desarrollo los
cuales mayormente estan localizados en Asia y Africa a una tasa
del doble que los paises desarrollados. Asimismo dentro de estos
paises se dan migraciones del campo hacia los centros urbanos
lo cual hace que se cambien radicalmente los habitos de vida que
es fuertemente basada en consumo de energia (ver figura 4).

El empleo genuino y el acceso al mismo son la roca fundacio-
nal en la que se basa la economia y el desarrollo social del indivi-
duo y de un pais en su conjunto. El empleo sostenido es el camino
a la reduccion de la pobreza y al crecimiento econdémico de un
pais pero no es algo que surja por si solo. Las condiciones de es-
tabilidad politicas, legales y sociales son fundamentales para que
se tenga un ambiente propicio para la generacién de empleo a lo
cual hay que agregarle la necesidad de la competitividad interna
y externa a partir de la productividad de manera de que haya un
flujo real de la economia. Cada uno de estas condiciones por si
sola no pueden asegurar el empleo, se necesitan todas ellas a la
vez lo cual marca lo complicado que puede ser el tema. Como
ejemplo en el 2015 en el mundo habia alrededor de 200 millones
de personas sin empleo y mas aln en condiciones de subempleo.
Se estima que para el 2030 sera necesario crear alrededor de 600
millones de nuevos empleos para hacer frente al crecimiento de la
poblacién y la mayoria de estos deberan ser de empresas del sec-
tor privado. Le queda al mundo una tarea monumental que es la
de regular o legislar los mercados laborales y las protecciones a




la produccion de manera tal que todos los
paises manejen las mismas reglas, esto
unido a un sistema unico y global imposi-
tivo podria ser una solucién elegante a los
problemas que enfrenta el mundo actual-
mente en cuanto a la economia y los em-
pleos. El estandar de vida esta relacionado
con la calidad de vida o bienestar social
general. Es la facilidad con la cual las per-
sonas pueden satisfacer sus necesidades
y/o deseos. Si bien el dinero no asegura la
felicidad es un medio importante para lo-
grar estandares de vida mas elevados. In-
cluye diversos factores tanto materiales
como otros aspectos menos tangibles
tales como ingresos, patrimonio, calidad y
disponibilidad de empleo, acceso a vi-
vienda, servicios de salud, alimentacion,
educacion, infraestructura, vestimenta,
transporte, bienes y servicios y confort en
sus diferentes expresiones. Tienen influen-
ciadirectay ala vez son parte de dicha ca-
lidad de vida el crecimiento econémico
nacional, la estabilidad politica y econé-
mica, la libertad politica, cultural, de géne-
ros y religiosa, la calidad del ambiente y la
seguridad general. El quiebre en el modo
de vida occidental se da en los afos 50
fundamentalmente debido a la introduc-
cion de tecnologias desarrolladas durante
la segunda guerra mundial a la vida coti-
diana como por ejemplo refrigeracion,
radio y television, aviacion, automovilismo,
etc. Este hecho unido a la mayor capaci-
dad de poder adquisitivo por una gran
parte de la poblacién hizo que se produzca
un crecimiento de las industrias que hace
que se requiera mayor cantidad de energia
para la fabricacién como para el funciona-
miento de los equipos.

Dado que abarca muchos aspectos se
la suele medir con indicadores como por
ejemplo capacidad adquisitiva, inflacion,
ingreso per capita, indice de pobreza, es-
peranza de vida, que tratan de capturar el
grado de acceso a dichos bienes, necesi-
dades o deseos. Sin embargo como todo
indicador debe ser analizado con cuidado
y en contexto para no arribar a conclusio-
nes equivocadas ya que en general son in-
herentemente subjetivos. Es conveniente
analizar varios indicadores antes de con-
cluir una tendencia.

A pesar del crecimiento global hay en
el mundo personas que viven en diferentes
estados de pobreza. En 2012 un 13 % de
la poblacion total vivia por debajo de la
linea internacional de pobreza de 1.90
USD/dia. El porcentaje ha caido un 37 %
desde el afio 1990 y contintia con esa ten-
dencia. Los dos paises con pobreza mas
extremas son China e India que a la vez
comparten las caracteristicas de ser los
paises mas poblados, con gran demanda

de energia, crecimiento econdémico alto,
escasez de agua y contaminacién impor-
tante por excesivo uso del carbon. A pesar
de los infructuosos esfuerzos se estima
que la pobreza global sera del orden del 4
a6 % para el afio 2030. Se requeriran me-
didas muy drasticas o revolucionarias para
eliminarla por completo. La reduccion de
la pobreza conllevara a que mayor canti-
dad de personas tengan acceso a los ali-
mentos y a nutrirse en forma adecuada lo
cual alargara la expectativa de vida al tener
una salud fisica y emocional adecuada.
Asimismo tendran acceso a una diferente
calidad de vida que requerira de mayor de-
manda de energia. Desafortunadamente
se da la coincidencia que en los lugares en
donde se concentra la mayor pobreza son
las zonas donde la agricultura tiene la
menor productividad a causa del suelo y
de la escasez de agua.

Pero no solo se trata de poder adquirir
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electricidad por cuestiones de capacidad
econémica sino de tener acceso a la
misma de forma econémica, confiable y
moderna que a su vez permitira no solo
mejorar la calidad de vida sino que es el
motor que mueve a las sociedades y a las
economias de los paises. Se da aqui un
efecto de sinergia que se repite en otros
tantos factores. El uso de la electricidad
disminuye la emision de gases como el
CO2 debido al dejar de lado la quema de
carbon, madera y otros productos de ori-
gen vegetal y animal. Si bien para el afio
2012, el 85 % de la poblacion mundial dis-
ponia de electricidad hay zonas del mundo
como el sub Sahara africano en donde
apenas un 40 % la puede disfrutar.

No es un secreto que gran parte de la
humanidad no cubre la cuota alimenticia
diaria. Una de cada diez personas actual-
mente en el mundo padece de hambre. Para
el 2050 se estima que se necesitaran un 60
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% mas de alimentos que actualmente para
alimentar a la poblacién que estara cerca de
los 10 billones de habitantes. El costo de los
alimentos ha ido en aumento como conse-
cuencia de una mayor demanda que esta
insatisfecha (ver figura 5).

Crece mucho mas rapido la poblacién
y la capacidad de compra de la misma
que la disponibilidad de alimentos.

Un tercio de la energia usada global-
mente es consumida por el sector alimen-
ticio pero un tercio de los alimentos
producidos se pierde o se tira a la basura.
Se estima que si un cuarto de lo perdido
se podria salvar se podrian alimentar unos
870 millones de personas. Reducir las pér-
didas y lo que se tira a la basura es critico
para disponer mas alimentos cuando el
crecimiento de la poblacién lo demande.
Asimismo la concientizacién sobre las ven-
tajas de una alimentacion saludable pue-
den optimizar la demanda de energia por
parte del sector alimenticio. Si es claro que
una menor demanda de alimentos puede
repercutir en la generacion de empleos y
en la economia tanto regional como de un
pais, balance complejo que se debe ma-
nejar a través de politicas claras.

Como hacer para alimentar a todos los
habitantes del mundo en el 2050 no solo
reduciendo el impacto negativo al medio
ambiente sino también manteniendo un
desarrollo econdmico sustentable? La res-
puesta parece estar en una solucién ba-
lanceada que primeramente cierre la
brecha entre la necesidad de alimentos
actual y la futura teniendo en cuenta la mi-
nimizacion de la hambruna, luego la agri-
cultura, suelo y agua deben estar a la par
para contribuir a dicha demanda alimenti-
cia manteniendo un desarrollo inclusivo
social y econémico y por ultimo se nece-
sita reducir el impacto de la agricultura
sobre el medioambiente de manera de no
agotar los recursos y explotarlos de ma-
nera sustentable.

La superficie arable disponible a nivel
mundial para plantaciones ha variado poco
en los ultimos afios y la tendencia se man-
tendra o amesetara aun mas (ver figura 6).

Si se observa el grafico en los paises
desarrollados ha ido decreciendo lenta-

Mundo Prom
Area cosechada (miles acres
Rendimiento (ib/acre) 678

1800

1600
World

1400
1200

1000
Developing countries

800
600
400
200

0

1960 1970 1980 1990 2000

Figura 6: Fuente Ausubel y otros, 2016

mente mientras que en los paises en vias
de desarrollo ha ido aumentando a costa
de tala de recursos naturales mas que de
incorporacion de suelos disponible o recu-
peracion de areas de bajo potencial.
Siendo simplista las nuevas éareas agrega-
das para cultivo son compensadas por
areas que se pierden por erosion, deserti-
ficacioén o pérdida total o parcial de las ca-
pacidades de sostener un cultivo debido a
sobreexplotacion, manejo inadecuado del
suelo, contaminacion, etc. Se estima que
el crecimiento neto en las superficie arable
sera solo de un 0.1 % por afio. A nivel re-
lacién superficie arable por habitante el in-
dicador es aun mas grave ya que dado la
tasa de crecimiento de la poblacién con
superficie casi fija los nUmeros muestran
que cada vez hay menos suelo disponible
por persona para cultivar. Argentina es el
décimo pais con mayor superficie de tie-
rra disponible para cultivo en el mundo. De
las ultimas estadisticas disponibles entre
el 85y el 90 % del suelo arable esta con-
tinuamente con cultivos. Se estima que en
el futuro este valor llegard al menos al
95%. El hecho de que el suelo disponible
sea finito y que el disponible para cultivo
no pueda seguir creciendo para no seguir
alterando el medio ambiente hace que
para poder obtener mayor cantidad de ali-
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mentos el rendimiento debe crecer a cifras
muy importantes aumentando la intensi-
dad de cultivo y consiguiente desgaste del
suelo. La creacion de semillas transgéni-
cas ha permitido aumentar el rendimiento
y mitigar en cierto grado la tolerancia a
ciertas plagas y tipos de suelo pero a la
vez ha causado una dependencia de los
fabricantes de semilla ya que dichas espe-
cies no pueden ser usadas para cultivo
una vez cosechadas con impacto directo
en el costo y acceso a las mismas. Pare-
ciera entonces que la estrategia logica y
de aseguramiento de los alimentos nos in-
dica que el suelo debe ser exclusivamente
reservado para alimentos y no para activi-
dades relacionadas a obtener productos
que sean usados directamente para otros
objetivos como por ejemplo la fabricacion
de combustibles como fuentes de energia.
Por supuesto quedan descartados de este
andlisis aquellos productos que son resul-
tado del descarte o subproductos de uno
primario y que no tienen una potencial apli-
cacién alimenticia tanto para el ser hu-
mano como para los animales.

Si bien ciertos cultivos como los cereales
han logrado importantes avances en cuanto
a mejora de rendimiento por area plantada,
dichos resultados no son libres de efectos
sobre la tierra y el agua usada para riego.

10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17
83,305 89,196 85,052 81,027 84,073 76,658 77,203
678 686 699 713 680 636 655

Fuente estadisticas de produccion de algodén, 2016.
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Otros cultivos mayormente usados para la
confeccion de vestimenta (fibras naturales
como el algoddn) no han logrado mejoras
significativas y la Unica manera de aumentar
el volumen producido es a través de la sus-
titucién de otro cultivo que puede ser una po-
tencial fuente de alimento. (ver tabla 7).

La tabla muestra no solamente menor
area cosechada de algoddn sino también
rendimiento estancado. La sustitucién de fi-
bras naturales en forma parcial o total por fi-
bras artificiales ha paleado la situacion y ha
permitido que se cumplan con las necesi-
dades de vestimenta y otros requerimientos.
Si la poblacién actual del mundo quisiera
vestirse solo con prendas manufacturadas
con fibras naturales tanto de origen vegetal
o animal no alcanzaria el area cultivable
mundial ni la ganaderia disponible. A su vez
no habria area cultivable para otros alimen-
tos con lo cual la solucién no es sostenible.
Las fibras artificiales hechas principalmente
a partir del gas natural han cubierto dicha
demanda y permitido a la vez contar con
materiales mas apropiados y confortables
para distintas actividades y climas. La de-
manda por fibras sintéticas seguira cre-
ciendo en el futuro (ver figura 8).

Solo como ejempilo final destaco que un
celular de Ultima generacién, Tablet o aviones
como el Dreamliner tienen en su construccion
mas del 50 % de materiales sintéticos prove-
nientes del gas y petréleo. El reemplazo de
materiales naturales como aluminio, acero, fi-
bras naturales ha permitido hacerlos mas li-
vianos y mas eficientes. Esta tendencia
seguira incrementandose en el futuro dada
las multiples ventajas que presenta. A la par
de este cambio, el desafio futuro sera como
hacer para que cada vez mas los materiales
de origen sintético puedan ser reciclados

Fuente: FAO, Organizacion de Alimentos y
Agricultura de las Naciones Unidas, 2014

para otros usos con un objetivo del 100 %.

Las materias primas para la fabricacién
de alimentos como para la fabricacién de
otros insumos (vestimenta, construccion,
etc.) demanda recursos naturales que si no
son manejados en forma sustentable pue-
den llevar a un desarrollo que no se puede
sostener en el tiempo. La preservacion de
los bosques, la mitigacion de la desertiza-
cién y de la degradacion de suelos vy la
proteccion de los mares, océanos y fuen-
tes de agua dulce con la biodiversidad que
contienen son criticos para la continuidad
de la vida en la tierra. La industria y la vida
cotidiana generan desechos de origen qui-
mico como plasticos, subproductos de
proceso, etc. que se deben tratar de mini-
mizar o reutilizar de manera que no im-
pacten negativamente en nuestro medio.

Toda actividad humana requiere agua
ya sea para consumo, riego, actividades
industriales, etc. El preservar las fuentes
de agua dulce para consumo es critico si
queremos que las generaciones venideras
puedan seguir disfrutando de una vida sa-
ludable y moderna.

Por lejos la agricultura es el mayor
usuario del agua llegando aproximada-
mente al 70 % del consumo total. El resto
es usado en consumo humano, industrias
y uso doméstico. ¢Se estan nuestros ali-
mentos y vestimenta comiendo nuestra
naturaleza y gastando el medioambiente
(ver figura 9).

Se estima para el futuro que este con-
sumo siga creciendo al menos un 15 % al
2030-2035.

Basados en un nivel de nutricién de
2,700 Kcal/dia por personay con una dieta
basada en el 85 % de cereal se necesitan

aproximadamente 4.4 m3 de agua por dia.
Con la poblacién reinante y constante-
mente creciente sera un desafio proveer-
los a todos con fuentes de agua dulce
aceptables para todas las necesidades.

La intensidad de uso de energia primaria,
indicador que intenta representar cuanta ener-
gia es usada para producir una unidad eco-
némica de produccion ha ido disminuyendo a
lo largo del tiempo. Entre 1990 y 2012 ha de-
clinado un 27% lo cual muestra que los pro-
cesos se hacen cada vez mas eficientes y/o
se hace un uso mas racional y eficiente de la
energia. Sin embargo todavia queda mucho
espacio de mejoray ese es uno de los grandes
desafios de nuestra época, en sintesis, como
hacer mas con menos. (ver figura 10).
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El mundo cada vez esta mas globali-
zado y en definitiva se trata de trasportar
personas y bienes de consumos ya sea
como materia prima o productos manu-
facturados alrededor del mundo. Dado los
volimenes involucrados esto solo se
puede hacer con barcos, aviones, camio-
nes y trenes de gran porte alimentados por
combustibles fosiles de diferentes tipos.
Todavia la tecnologia esta muy lejos para
poder proveer fuentes de electricidad con
la potencia necesaria para mover estos
transportes pesados (ver figura 11).

Todos los habitantes del mundo incluida
nuestra flora y fauna producen desechos de
todo tipo y en cantidad que afecta nuestro
ecosistema. Podemos debatir el grado de
impacto pero es claro que es nuestra res-
ponsabilidad llevar adelante una forma de
vida que sea no solo moderna sino también
sostenible en el tiempo.

El CO2 se lleva la mencién principal
entre los gases que causan efectos en el
ambiente. La gran mayoria es consecuen-
cia de la queda de combustibles fésiles
como carbén, petréleo, gas y derivados de
origen vegetal como madera, lefia o car-
bon de lefa. Actualmente alrededor del 40
% de la poblacion mundial (~2.7 billones)
usa lefia para cocinar. Sin embargo el car-
boén es el mas ineficiente y uno de los mas
usados en los paises con mayores pobla-
ciones fundamentalmente por la disponi-
bilidad del mismo.

China seguira siendo el mayor consu-
midor de carbdn y parece desafiante la
meta de reducir su utilizacién dado el
grado de insercion que tiene en su matriz
y en su economia. India y US seran los si-
guientes mayores consumidores. Una
gran incégnita es como hara China para
alinearse con los objetivos de reduccion
de emisiones y contaminacién dado que
es uno de los protagonistas principales en
el panorama mundial (ver figura 12).

El CO2 no es el Unico gas que causa
efectos a la atmosfera. La agricultura es el
lider indiscutido en la generacién de 6xido
nitroso (N20) y un productor importante de
CH4. Sin embargo no podemos suprimir la
agricultura de nuestras vidas, es lo que nos
mantiene con vida a través de los alimentos.

La industria textil es el quinto mayor
emisor de CO2 y de otros gases de efecto
invernadero. En total suman alrededor del
10 % de las emisiones totales. En 2014
solo el 30 % de la demanda fué de fibras
naturales (algodoén y lana), el resto fueron
fibras sintéticas (65 %) y el 5 % restante
fibras celuldsicas.

Se ha acordado recientemente entre
los paises mas influyentes del mundo una
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1 It de fuel oil puede mover:

- 24 Tn de carga por Km por ruta
- 85 Tn por ferrocarril
- 105 Tn por agua

Fuente IEA, 2012

fuerte reduccion en las emisiones de gases
de tipo invernadero a fin de que la tempe-
ratura media del planeta no suba mas de 2
grados centigrados con respecto a la era
preindustrial. Las metas a largo plazo para
el 2050 incluyen la reduccion de gases de
efecto invernadero entre 80 y 95 % com-
parado con el afio 1990 (un 40 % para el
2020); cortar el consumo primario de ener-
gia en un 50 % con respecto al 2008; re-
ducir el consumo eléctrico un 25 %
comparado con el 2008 (18 % para el
2020) y asegurar que las fuentes de energia
renovable sean al menos un 60 % del con-
sumo total de energia (18 % para el 2020)
o un 80 % del consumo eléctrico total (al
menos 35 % para el 2020) (ver figura 13).

En dltima instancia, la economia y las
politicas de cada pais dictaran mayor-
mente cual sera el mix de la matriz ener-
gética que cada pais seleccione. Las
fuentes de energia deben ser fiables o sea
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estar disponibles en forma continua, en
vastos recursos y sin interrupciones cada
vez que las necesitemos, eficiente desde
el punto de vista termodinamico de gene-
racion (no gastar mas energia en fabricar
un producto que la energia propia del pro-
ducto), limpias en cuanto a cémo se gene-
ran y a los subproductos que se emiten
luego de usada, seguras en cuanto a su
generacion y manejo fundamentalmente
deben ser asequibles desde el punto de
vista econdmico para toda la poblacién
(bajo costo). Cada pais hace uso de los re-
cursos con los que cuenta a fin de obtener
energia y desarrollar su economia. Para el
ciudadano comun, el cdmo se genera o de
donde proviene no presenta mayor interés
siempre y cuando la factura que recibe a
fin de mes por la provision de energia sea
accesible y no se lleve gran parte de su sa-
lario. El precio a pagar por el consumidor
no solo debe ser razonable sino que tam-
bién debe tener poca volatilidad (estabili-
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dad en el tiempo) al igual que los costos
de construccién de la infraestructura para
producir la energia y poder transportarla.

Por ello los costos de las diferentes
tipos de fuentes de energia son muy im-
portantes a la hora de seleccionar el mapa
de ruta de la matriz de energia y de su tran-
sicion a lo largo del tiempo a sistemas
menos impactantes. De nada sirve un sis-
tema que cause minimos impactos am-
bientales si nadie o solo una pequeha
porcién de la poblacién lo puede pagar. Es
mas, casi con seguridad desde lo econo-
mico no sera rentable para el proveedor y
el sistema caera en desuso. Tampoco es
de mucha utilidad el gobierno subvencione
la tecnologia ya que en Ultima instancia es
dinero que sale de los impuestos de los
contribuyentes y en el fondo es una ma-
nera indirecta de pagar una factura por
provision de energia y que en algunos
casos ni siquiera se usufructua.

El mundo actual a nivel geopolitico no
esta en un nivel estable, las constantes
pujas entre las grandes potencias como
China, Estados Unidos, Rusia y Europa por
liderar el mundo unidos a las diferentes
ideologias politicas y/o religiosas hace que
los paises se pregunten si el disponer de
fuentes propias de energia no es la manera
de asegurar su disponibilidad en una hipé-
tesis de conflicto. La seguridad energética
cubre varios aspectos interrelacionados
entre si (ver figura 14).

Cuando se habla de disponibilidad y
confiabilidad no solo nos referimos a te-
nerla a mano sino que no dependamos de
cuestiones geopoliticas que nos puedan
paralizar un pais por cortes de suministro o
fluctuaciones en la provisién de la misma.

La autosuficiencia es critica si quere-

mos ser independientes en cuanto la dis-
ponibilidad de energia. Esta seguridad no
solo tiene que ver con la disponibilidad pro-
pia de fuentes de energia sino también
tiene que ver con la confiabilidad de la in-
fraestructura, la habilidad de los proveedo-
res de suministrar la demanda actual y la
futura y capacidad de evitar acciones que
atenten contra el flujo ininterrumpido de la
energia como por ejemplo sabotajes, cibe-
rataques o limitacion al acceso. Sin em-
bargo cuando se habla de autosuficiencia o
soberania energética no nos debemos con-
fundir con la estatizacion de los recursos y
la de produccién de las reservas. Las poli-
ticas y leyes de un pais deben conducir a
asegurar la disponibilidad de energia pero
no el control directo de toda su cadena ya
que en general la realidad nos ha mostrado
que los resultados no son para nada satis-
factorios. La energia producida dentro de
un pais aumenta la seguridad energética
del mismo sin discusion alguna.

Con respecto al petréleo y al gas se
observan un par de hechos sobresalientes
a destacar:

e El precio del petrdleo y gas se han
desacoplado de las hipotesis de conflicto
alrededor del mundo. Histéricamente, el
precio de ambos aumentaba con cada
conflicto politico y/o bélico alrededor del
mundo sin importar su magnitud. Actual-
mente este comportamiento de reaccion
inmediata no se observa y no hay aumen-
tos de precios cuando hay conflictos po-
tenciales o reales en algun confin del
mundo aun cuando no sea productor de
petroleo como es el caso de Corea del
Norte. Esto en fundamentalmente debido
a que Estados Unidos con su desarrollo
“shale” y “tight” de gas y petréleo ha de-
jado de depender en de los suministros

Consumo de energia de fuentes primarias
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provenientes de paises mayoritariamente
agrupados en la OPEP. Las revisiones afo
tras aflo muestran que los prondsticos de
produccion siempre han sido menores a lo
estimado lo que muestra un interesante
panorama. El gran desafio aqui es pronos-
ticar si hay un punto de inflexién o quiebre
para este crecimiento. Esto es fundamen-
talmente posible debido a los incesantes
avances tecnolégicos y a los aumentos de
productividad asociados.

En consecuencia la OPEP ha perdido
gran parte de su poder y sus decisiones
arbitrarias no impactan el precio del petro-
leo a menos que la misma sea reducir la
cuota de produccién.

e | os precios del petréleo y gas se han
derrumbado a valores de alrededor de 50
USD/bbl después de haber estado a mas de
100 USD/bbl. Las explicaciones de la dife-
rencia hablan de oferta y demanda y de de-
saceleracion de la economia del mundo y
principalmente de gigantes como China
pero pareciera que el precio de 100 USD/bbl
en el contexto de oferta y demanda de aquel
momento no tenia plena justificacion y obe-
decia mas a razones especulativas y eva-
luaciones de riesgo exageradas a nivel
paises. Mientras los mercados se re balan-
cean, el precio se mantendra en el rango de
50 - 60 USD/bbl con la produccion y de-
manda actual. Si se despiertan lo gigantes
o la OPEP decide cortar cuota de produc-
cion, el mercado se tornara inelastico y po-
dremos ver incrementos de precio. Sin
embargo es dificil predecir que los mismos
vuelvan a valores por arriba de los 100
USD/bbl en el corto plazo.

e | as reservas de petroleo y gas toda-
via estan lejos de valores criticos y se es-
pera que con nuevas tecnologias se sigan
descubriendo recursos suficientes para el
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Fuente, modificado a partir
de Word Energy Council/Oliver
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futuro. El fantasma del petréleo que se
agota no asusta a nadie en el contexto ac-
tual (ver figura 15).

e |La manufactura de derivados del gas
en paises asiaticos ha caido debido a que
es mas barato producir los mismos en Es-
tados Unidos en donde el precio del gas y
la distancia del centro productor a las plan-
tas es relativamente corto. Esto ha hecho
resurgir la petroquimica en Estados Unidos
con nuevas plantas, renovacién y moderni-
zacion de unidades existentes con la consi-
guiente creacion de empleo.

e Los paises que dependen mayorita-
riamente de la produccion de petréleo
como Arabia Saudita, Algeria, Yemen, Ve-
nezuela y que han construido sus presu-
puestos en base a un precio de petrdleo
alto han tenido que hacer serios ajustes
para poder hacer frente al déficit de ingre-
sos lo que impacta negativamente y direc-
tamente sobre la poblacién.

En sintesis, la demanda de produccion
del mundo continuara en ascenso propi-
ciada fundamentalmente por el crecimiento
de la poblacion y su estandar de vida que a
su vez demandara mas alimentos, vesti-
menta, vivienda y agua potable entre otros
requerimientos. La disponibilidad de suelo
para plantar es limitada y no crecera en el
futuro con lo que se debe reservar el mismo
para la generacion alimentos unicamente a
fin de no afectar produccion y precio de los
mismos. El agua dulce es un bien ultra pre-
ciado y su uso debe manejarse de manera
razonable sin afectar el desarrollo del
mundo. Los paises han acordado reducir
las cuotas de emisiones lo que llevara a un
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re-balaceo de las matrices energéticas de
cada uno, entender los objetivos y la ma-
nera de hacer la transicion sera critico si se
quiere seguir creciendo como pais de ma-
nera sustentable. El mundo actual esta en
una situacién geopolitica algo inestable y
cada pais debe tratar de asegurar sus fuen-
tes de energia. Esta situacién, unida a la
economia mundial reinante, no muestra sig-
nos en el corto plazo de cambios abruptos
que impacten en el precio del petroleo, gas
y sus derivados, por ende es de esperar
precios en la banda de 40 a 70 USD/bbl en
el futuro cercano. La globalizacion es acerca
de transportar personas y cargas a través
del mundo. Los principales medios como
aviacion, tren y barcos que mueven gran
cantidad de personas y pesadas cargas,
solo pueden ser movidos con motores que
funcionan con hidrocarburos dado que la
tecnologia actual no tiene reemplazo al
menos en el corto a mediano plazo. Los hi-
drocarburos continuaran siendo necesarios
no solamente como fuente de energia sino
también como base de manufactura de ma-
teriales para nuestra vida cotidiana que no
pueden ser abastecidos en la demanda re-
querida a partir de fuentes naturales.

Fuentes de energia a nuestra disposicion:

No hay una sola fuente de energia que
tenga todos los beneficios que pretende-
mos de ellas, la forma mas légica y racional
es disponer de una matriz balanceada que
nos permita maximizar las ventajas y mini-
mizar las desventajas. La tabla (ver tabla 16)
no pretende ser exhaustiva y es solo un re-
sumen que cubre los aspectos mas desta-
cados de cada tipo.

Reserves

- [
<1000 Mt >200 000 Mt
Annual Annual
Production Consumption
B Mt Mt
R/P ratio (years)

000000000
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Global reserves

223 454 Mt
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e000000000 RP>100

Para tener una idea de los consumos
que implica generar solamente electricidad
para una ciudad de 1 millén de habitantes
en Estados Unidos se requiere una planta
que genere una potencia disponible de
1,000 MWe. Para dicha potencia debe con-
sumir alrededor de 2,200 MW de energia
térmica provisto por potenciales diferentes
combustibles. Los mismos deberian ser su-
ministrados con la siguiente frecuencia y
cantidad:

Carbén: 9,000 ton/dia o 100 trenes con
capacidad para 90 ton/dia

Petréleo: 40,000 bbl/dia o un buque tan-
que por semana

Gas natural: 6.8 MMm3g/dia
Uranio (como U235): 3 kg/dia

Si bien hay grupos en el mundo que pre-
sentan un plan de erradicacion total de los
combustibles fésiles por fuentes de energia
renovable para el 2050, el analisis que pre-
sentan es muy débil desde lo técnico. Solo
para citar dos ejemplos, en Europa actual-
mente hay instalados alrededor de 22 GW
de capacidad de generacion a partir de
fuentes renovables pero a consecuencia de
la naturaleza intermitente de la misma la po-
tencia entregada ha sido de casi el 4 % de
los requerimientos de Europa. Las plantas
de generacion de energia renovables tienen
costos de alrededor de 30 veces mayores
que los de una planta de gas. Pero no solo
se trata de costo sino también de las super-
ficies que demandan para colocar los equi-
pos generadores. Como ejemplo, de lo
endeble del analisis, el mapa de ruta plante-




Fuente

Bioenergia y/o biomasa

Carboén

Edlica

Gas natural

Geotérmica

Hidroeléctrica

Hidrogeno

Marina

Nuclear

Petréleo

Solar

Fortalezas

Etanol de cana de azlcar o maiz, biodiesel de
como soja, biomasa (restos de residuos de
madera o desechos de agricultura y/o
ganaderia y otros bio derivados.

40 % de la electricidad generada. Recursos
distribuidos por todo el mundo. Costos estables
y predecibles.

Limpia. No genera residuos ni requiere
combustible. Tecnologia relativamente simple.

El mas limpio de los combustibles fosiles.

Fuente de generacién de energia eléctrica.
Productos sintéticos. Nuevas y abundantes
reservas y recursos no convencionales. Transporte
como LNG. Se siguen encontrando reservas
importantes.

Provisién de calor y electricidad.

71 % de la energia generada mundialmente.
Costos de operacion bajos. No generacion de CO»
o residuos. Técnica bien probada.

Combustién limpia.

99 % basado en mareomotriz.

Alta eficiencia. Precios moderados y predecibles
de electricidad. No CO»

Mayor proveedor de combustibles para el
transporte (63 %). Nuevas y abundantes reservas
y recursos no convencionales. Productos
sintéticos. Facil de transportar.

1% de uso mundial. Potencia entregada mucho
menor a la capacidad instalada. Sin partes
moviles. Instalacion simple y rapida. Solucién
adecuada para zonas remotas y desérticas.

Debilidades

Combustibles a partir de aceites vegetales
compiten con tierra para alimentos. Termo
dindmicamente no ventajosos. Costo de R&D
elevados. Emisiones de NOx y SOx. Competencia
por y con agua, suelo y alimentos.

No renovable. Muy contaminante. Extraccion
produce mucha destruccién del suelo y
ambiente circundante.

Disponibilidad baja. Zonas geograficas Unicas.
Complejo balance sistema eléctrico.Intermitente.
Afectacion de superficie y ecosistema en zonas
con suelo fértil para cultivo.

Generaciéon de CO2. Altas inversiones iniciales
para transportarlo a centros de consumo.

Solo concentrada en ciertas zonas geograficas.

Costos iniciales y tiempos de construccién
elevados. Afectacion del medioambiente
circundante. Demanda de grandes superficies.
Resistencia de la sociedad por modificacion o
creacion de microclimas.

Almacenamiento peligroso. Uso de electricidad
para la generacion.

Costos de tecnologia altos. Solo para ciertas
areas geograficas.

Altos costos iniciales. Percepcion negativa de la
sociedad de la seguridad y manejo de los
residuos.

No renovable. Precios fluctuantes. Generacién de
COo». Alta volatilidad del precio.

Complejo balanceo del sistema eléctrico.
Intermitente. Uso de materiales toxicos o de
dificill reciclado. Afectacién de superficie y
ecosistema en zonas con suelo fértil para cultivo.
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ado para Estados Unidos define en parte
que harian falta alrededor de 46,500 plantas
de energia solar, lo que requeriria unos 1.7
millones de km2 lo que representa alrede-
dor de un 20 % de la superficie de todos los
estados de Estados Unidos menos Alaska y
Hawai (Lower 48 States), esto para cubrir
solo un 30 % de la demanda de energia
total. Una planta de generacion de energia
edlica de 1000 MW requiere unos 930 km2
para todos los molinos. Para cubrir otro 30
% de la demanda total serian requeridas al-
rededor de 1,700 granjas edlicas que cubri-
rian una superficie aproximada de casi 1.6
millones de km2 lo que es muy similar a lo
necesitado para las granjas solares repre-
sentando otro 20 % de la superficie de
todos los estados llamados Lower 48. En
definitiva solo para cubrir el 60 % de la de-
manda haria falta ocupar el 40 % de la su-
perficie. Queda recalcar que gran parte de
dicha superficie queda inhabilitada para
cualquier otra actividad como cultivo, ciu-
dades, infraestructura de rutas, etc. Este
analisis no pretende demostrar de que
nunca sera posible la transicién sino que no
sera posible hacerlo en un corto plazo y que
al menos hasta el 2050 los combustibles fo-
siles tendran un importante papel. A medida
que avancen las tecnologias como la de mo-
tores de alta potencia, la eficiencia y costo
de generacion y almacenamiento permitiran
ir haciendo la transicion de forma ordenada
y sostenible minimizando el impacto al me-
dioambiente.

Las fuentes renovables creceran por los
acuerdos entre los paises y por la caida en
el precio de generacion. El porcentaje de
cada uno estara mayormente gobernado
por el precio de generacion que incluye los
costos de infraestructura.

Un punto muy importante y critico a la

~
v
-

100 Min EROI [

vez es el hecho de las fuentes de energia re-
novables solo producen electricidad. La erra-
dicacién completa de los hidrocarburos nos
dejaria sin los materiales sintéticos necesa-
rios lo cual es antilégico y no sustentable
para la continuacién de la vida en nuestro
planeta como se analizé anteriormente.

Sin embargo a la hora de compararlos
debemos hacerlo sobre una base lo mas
igualitaria posible lo cual no es sencillo.

Una manera de medir el costo de la
energia de diferentes fuentes es usar el
concepto de costo normalizado. Este costo
es un indicador que pretende comparar
solo una parte que es el costo pero a su
vez una de las que mas impacto tiene
sobre los precios pagados ultimamente por
el consumidor.

La relacion entre costo monetario de la
energia comparado con el GDP (Producto
Bruto Interno) para el mismo periodo da un
indicador cuantitativo de cuanto dinero se in-
vierte en energia en promedio para generar
una unidad de riqueza. A este indicador se
lo denomina EROI, (Retorno de la Inversion
de la Energia). Si este numero es bajo (< 5
%) la economia en general crece fuerte-
mente. Cuando esta relacién esta por arriba
de 10 % la recesion comienza a ocurrir.

Energia disponible en el nuevo combustible

EROI =
Energia consumida en la produccion del
nuevo combustible

Este indicador por si solo no juzga las
virtudes o defectos de cada uno de los di-
ferentes tipos de fuentes de energia sino
que muestra que tipo ha sido un ganador o
perdedor neto con respecto a otro y hasta
que punto.

Para nuevos combustibles en teoria el
EROI deberia ser mayor a 1 como minimo
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para brindar un beneficio neto. Sin embargo
se han observado que en la practica se ne-
cesita una relacion minima de al menos 3:1
para cubrir los costos de produccién y pér-
didas asociadas durante el proceso. Por
otro lado se ha visto que las recesiones se
han dado cuando el EROI de los combus-
tibles primarios ha estado por debajo de
una relacion de 6:1. De manera tal que para
poder producir y causar desarrollo sano se
necesita como minimo al menos una rela-
cion de 6:1.

Como ejemplo, para el etanol la literatura
tiene consenso de que dicho valor es del
orden de 1.25:1 y no hay casi ganancia neta
de la energia entregada por litro de etanol
con respecto a la usada para generarlo.

Diferentes plantas como soja, aceite de
palma y de mani, girasol, aceite de semilla
de algodén y otras producen lipidos pue-
den reaccionar con metanol para producir
metil esteres de acidos grasos conocido
como biodiesel que en realidad no tiene
nada que ver quimicamente con el diésel
proveniente del petréleo. Debido a los re-
querimientos de los motores de alta perfor-
mance y de que tiene menor densidad
energética se lo debe transformar aun mas
en procesos llamados hidro-tratado en
donde basicamente se incrementa la rela-
cién hidrogeno a carbén, se remueve el oxi-
geno y se cambia la estructura de la
molécula. El hidrogeno proviene del gas na-
tural haciendo que se pierda en parte el
nombre de combustible renovable. Para la
soja el EROI no llega a 2:1.

Los nuevos combustibles no solo deben
tener un EROI mayor a 6:1 sino que también
deben tener un EROI mayor que las alterna-
tivas disponibles para el mismo proposito.

Si comparamos el etanol con el petréleo
sobre igual bases de EROI veremos que el
etanol no es todo lo atractivo como se lo
vende haciendo comparaciones no del
todo objetivas. La siguiente tabla muestra
la mayor parte de las fuentes disponibles y
su consiguiente EROI. (ver figura 18)

Otra manera de comparar diferentes
fuentes de energia es a través del costo nor-
malizado a ciclo completo. Los resultados
de la tabla estan a la vista. (ver figura 19).

La Armada de Estados Unidos ha im-
pulsado desde el 2007 un proyecto para in-
corporar los biocombustibles en sus barcos
y aviones. A la fecha dispone de suficien-
tes estadisticas y resultados que se pueden
usar para comparaciones reales. El menor
precio pagado por biocombustibles ha sido
del orden de 48 USD/bbl y ha llegado a
pagar hasta 66 USD/gal. Los combustibles
que reemplazo en parte fueron pagados a
razon de 2.76 USD/gal en promedio. Asi-




mismo los combustibles tienen subsidios
que salen de los bolsillos de los contribu-
yentes. La siguiente tabla muestra los mis-
mos en donde se ve lo recibido por los
biocombustibles.

Si al precio pagado le agregamos lo re-
cibido en subsidios el precio final pagado
es aun mucho mayor.

Asumiendo que si el EROI y el precio no
fueran factores decisivos veamos el impacto
en el uso del suelo para su produccion. Los
biocombustibles son terriblemente inefi-
cientes en cuanto al uso de la tierra lo cual
se puede ilustrar haciendo uso del concepto
de densidad de potencia. Por hectarea de
soja se obtienen aproximadamente 0.65 m3
de biocombustible y por hectarea de maiz
se producen alrededor de 4.7 m3 de etanol.
En términos de densidad de potencia solo
entregan 0.07 and 0.315 W/m2 respectiva-
mente lo cual los hace tres veces peor que
la energia edlica (1.13 W/m2), 19 veces peor
que la solar (6.0 w/m2) y 300 veces peor que
el petroleo (90 w/m2). La superficie equiva-
lente requerida para proveer de biocom-
bustibles (base etanol) a cada auto familiar
de una familia tipica americana es del orden
de 10,000 m2. La misma superficie se
puede usar para cosechar alimentos para
aproximadamente 20 veganos o 2.5 huma-
nos que coman puramente carne. Cada
hectarea de tierra que se dedica a los bio-
combustibles es una superficie que no se
puede usar para cosechar alimentos de ori-
gen vegetal o animal lo cual impacta direc-
tamente en el precio de los mismos. Hay
estudios que demuestran que los aumentos
de los precios del maiz y del azUcar han su-
bido al menos un 70 % como consecuencia
de la aparicién de los biocombustibles. A
medida que aumenta el precio del maiz,
también lo hacen otros como el trigo vy el
arroz para consumo humano y otros granos
usados para alimentos para animales a me-
dida que los mercados detectan mayor de-
manda por productos sustitutos.

La competencia por el suelo es una
amenaza para la seguridad en la provision
de alimentos y debe ser incluida en las es-
trategias politicas y militares de los paises.

Estudios recientes han demostrado que
no hay menor generacion de CO2 cuando se
lo compara contra los combustibles fésiles.

Si bien las fuentes de energia renovables
carecen de las caracteristicas indeseables
de los combustibles fésiles en términos de
generacién de CO2 y otros productos tam-
bién carecen de ciertos atributos esenciales
como baja densidad energética, intermiten-
cia, falta de transportabilidad, bajos valores
de EROI y mas bajos aun especialmente
cuando se contabiliza la intermitencia y gran
demanda de superficie para la infraestruc-

Costo Normalizado Estimado para Plantas de Generacion de Electricidad que Entran en Servicio en 2018
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Fuente EIA, 2015

tura necesaria.

La busqueda de nuevos combustibles
de fuentes renovables deben ser verdade-
ramente renovables en todos sus aspectos
como huella de suelo y de consumo de
agua dulce, deplecién de los nutrientes del
suelo, competencia de suelo, ciclo com-
pleto de gases de efecto invernadero, polu-
cion del aire, balance de energia completo
y costo final de ciclo completo.

El agua dulce, recurso que hoy puede
considerarse no renovable, que junto a la
salada conforman un componente primor-

Wind:
On-Shore and

Off-Shore
Other C-SI
—

|
Flat Panel

Concentrated PV

PV

Geothermal

Avarage in S/MWh

dial para la vida humana es usado en casi
todas las fuentes de generacion de energia
y en alguna de ellas es crucial para el pro-
ceso como en la hidroeléctrica, sin embargo
muchos se olvidan que la combustién de
combustibles fésiles e hidrogeno son los
Unicos que generan agua como parte de los
productos de reaccion. Para tener una idea
de esto por cada litro de gasolina utilizado
se generan alrededor de 0.85 Its de vapor
de agua que se incorporan al ciclo del agua.
La siguiente tabla muestra las necesidades
de agua como parte del proceso de gene-
racion en forma comparativa (ver figura 20).
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Siendo el transporte de personas y cargas los mayores usua-
rios de combustibles es aqui donde se puede empezar a trabajar en
la optimizacién del uso de los hidrocarburos como combustibles,

El transporte pesado necesita de combustible proveniente del
petrdleo ya que por los pesos que se manejan no hay tecnologia
de motores que permitan moverlos. Dado el alto grado de trans-
porte de mercancias y/o personas alrededor del mundo esta de-
manda se acrecentara en el tiempo y las Unicas acciones en el
corto plazo es la creacion de motores a combustidon mas eficien-
tes. Para el mediano y largo plazo queda para la tecnologia de-
sarrollar otro tipo de motores. Un intento en uso son los reactores
nucleares para mover portaviones o submarinos pero que son
solo utilizados por las fuerzas aeronavales de un limitado nimero
de paises. Para el caso de los aviones todavia se esta lejos de
tener una tecnologia de motores que permita la eliminacion del
combustible base petrdleo (ver figura 21).

Con respecto al transporte mediano y ligero ya hay dos tecnolo-
gias que permiten modificar en parte la matriz energética. Ya existen
autos eléctricos, hibridos o propulsados por gas natural comprimido
(GNC) como asi también colectivos y camiones funcionando a gas.
Del grafico se desprende que si sustituimos la mayor parte de la por-
cién denominada transporte liviano habremos reducido en gran parte
el consumo de combustibles fésiles para motores a combustion in-
terna causando un fuerte impacto en la matriz de energia. Un ejem-
plo interesante de esta aplicaciéon son los equipos de perforacion y de
fractura alimentados con gas directamente de los pozos. No cabe
duda de que el gas sera el que mas crecera como fuente de energia
debido a su versatilidad y su competitividad con las otras fuentes de
energia. Sin embargo no nos debemos olvidar que la electricidad que
usen dichos vehiculos debera provenir de una fuente que podria ser
no renovable con lo que nos estariamos engafiandonos a nosotros
mismos, habremos reducido el consumo de combustibles de auto-
movil pero habremos aumentado la demanda de electricidad.

La generacion de electricidad a partir de combustibles fosiles
puede ser reemplazada en parte por fuentes renovables siempre
y cuando cumplan con las premisas de cémo debe ser la energia
de manera que sea una solucién y no otro problema adicional.

Finalmente a los sectores que consumen electricidad le queda
como Unica accion la optimizacion del sistema a través de la in-
clusion de sistemas o grillas inteligentes, equipamiento mas efi-
ciente y uso racional de la energia que incluye el almacenamiento
de la misma. En definitiva la tecnologia deberia permitir bajar el
consumo o aumentar el niUmero de equipos conectados sin au-
mentar el consumo.
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Por ultimo no nos debemos de olvidar de dos tecnologias,
que si bien no proveen energia en forma directa son interesantes
como complemento de las fuentes primarias como son la cap-
tura de CO2 y el almacenamiento de energia seran criticas en el
proceso de transformacién de la matriz energética. Por un lado
ayudaran enormemente con la disminucion de la concentracion
de CO2 en el medio ambiente como también permitiran extender
el uso del petréleo y el gas natural. Por otro lado permitiran am-
pliar el uso de ciertas fuentes de energias como la solar y la e6-
lica que no pueden entregar la misma en forma sostenible ni
constante. Otro aporte importante estara dado en las baterias
que permitiran mayor autonomia de los equipos que alimentan.

Renovables vs No Convencionales o Renovables y No
Convencionales?:

Los diferentes paises del mundo, fundamentalmente debido a
sus propios recursos naturales y politicas imperantes, han adop-
tado una matriz energética basada principalmente en combustibles
fésiles pero con participacién de otras fuentes. El dominio prevale-
ciente de una sola fuente no es comun, sin embargo Francia con un
gran porcentaje de energia nuclear (45 %), China con un alto uso de
carbon (65 %) y Argentina con una dependencia del gas natural (50
%) son excepciones a resaltar. Actualmente se ve como tanto Fran-
ciay China se estan alejando de dicha estrategia hacia un abordaje
similar al de la mayoria y Argentina deberia seguir el mismo camino.
La presién sobre Francia reside en la antigliedad y seguridad de su
parque de reactores nucleares y sobre China esta el tema de la cre-
ciente contaminacion por emanacion de GHG. Para ambos el gran
desafio del cambio radica en un muy bajo costo de la energia eléc-
trica generada que le permite a Francia exportar y a China desarro-
llar su industria de manera altamente competitiva.

Es descabellado pensar en saltar de una matriz con hidrocar-
buros a una sin los mismos de forma inmediata, solo se podra
hacer en forma gradual a medida que la tecnologia y los costos
permitan dichos cambios. Esta declaracién no es antojadiza sino
que obedece a principios logicos. El siguiente grafico muestra un
escenario en base a los datos reales a la fecha y una vision al fu-
turo. Es interesante destacar que muchos entes tales como em-
presas de petréleo, el Banco Mundial, organismos como la ONU
ven similares tendencias (ver figura 22).

La Unica estrategia para tener un crecimiento sostenible es
tener una energia barata y confiable a partir de una matriz de
energia diversificada, dinamica e integrada. Toda politica que
tienda a favorecer solo una de ellas es contra intuitiva y atentara




contra la economia, la creacidon de empleos y bienestar de un
pais. Las regulaciones deben beneficiar y no poner trabas al de-
sarrollo. La promocién de nuevas tecnologias no es solo benefi-
ciosa para el medio ambiente sino también para la economiay la
generaciéon de empleo.

Se estima que las diferentes fuentes de hidrocarburos varia-
ran su aporte en el tiempo a medida que se vaya adecuando la
matriz energética de los paises.

No cabe duda que la revolucién causada por los reservorios no
convencionales en la produccion de gas y petréleo ha convulsio-
nado al mundo en muchos aspectos. De la misma manera que
han surgido cientos de companias las que no han sabido enten-
der el negocio estan en bancarrota o cerca de estarlo. El proceso
de adaptacion no deja de ser doloroso y traumatico pero los que
logren sobrepasarlo tienen un futuro promisorio al menos en el
mediano plazo. Entender las causas y hacia donde vamos es cri-
tico para desarrollar las sélidas estrategias a largo plazo. Esta cri-
sis también nos muestra que el ingenio humano cuando es
desafiado encuentra alternativas para poder seguir subsistiendo.
En el caso de nuestra industria en el 2014 se decia que el precio
de corte o “breakeven” para desarrollar un reservorio convencio-
nal en Estados Unidos era de alrededor de 60 USD/bbl. Hoy ya
hay companias que son rentables a la mitad de dicho valor. El pa-
radigma del “No se puede” parece ser derrotado una vez mas.

Deducido el hecho de que aun necesitamos hidrocarburos nos
debemos preguntar que volimenes son demandados. Dado que la
humanidad ya ha consumido vastamente los recursos mas faciles
(desde los econémico y operativo) de extraer nos queda dirigir
nuestra mirada a aquellos que le siguen en orden de accesibilidad
y disponibilidad en cuanto a volumen. Inmediatamente surgen los
recursos no convencionales como la respuesta a nuestra pregunta.

Lo que se inicié en los anos 70 en Estados Unidos por el Gas Re-
search Institute como busquedas de tecnologias para obtener gas de
reservorios de baja permeabilidad “tight” hoy ha avanzado hasta lograr
que se pueda producir no solo gas sino también petréleo de rocas de
extremadamente baja permeabilidad “shale gas, shale oil y tight oil”.

Las tecnologias que lo hicieron posible fueron fundamental-
mente la capacidad para perforar pozos horizontales de forma
eficiente y la aplicacion de fracturas hidraulicas adaptadas en di-
sefio para este tipo de reservorios. Adicionalmente como parte
del desarrollo, se cred la tecnologia de la micro sismica que ayudé
a optimizar y empezar a entender este nuevo concepto.
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Se entiende entonces que la solucion mas beneficiosa es la que
integra ambas fuentes de energia, las cuales iran cambiando su
participacion en la matriz de energia a lo largo del tiempo a medida
que las nuevas tecnologias y los costos para el usuario lo permitan.

Y por casa como andamos? La realidad Argentina:

Argentina no escapa a la mayoria de los desafios que el
mundo enfrenta sin embargo en muchos de ellos esta posicio-
nada de manera privilegiada siempre y cuando sepamos aprove-
charlo. Siempre se ha dicho que Argentina es un pais con petréleo
pero no un pais petrolero. Sin embargo con el advenimiento de
estas nuevas tecnologias y la identificacion de dichos recursos en
nuestro suelo nos encontramos ante una inmejorable condicién
que si la sabemos aprovechar permitira al pais desarrollarse y a
su poblacién tener un mejor nivel de vida.

Si analizamos nuestra matriz de fuentes de electricidad, 2/3
de ella provienen de la generacion a partir de combustion de
combustibles fésiles ya sea gas o derivados liquidos del petréleo
(ver figura 23).

El resto lo conforman generacién hidroeléctrica, nuclear, car-
boén y en menor grado algunos proyectos de generacion edlica. El
pais ha tenido periodos de autoabastecimiento y otros en los cua-
les dependia de la importacion de diferentes tipos de combusti-
bles y/o energia eléctrica de paises vecinos (ver figura 24).
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Actualmente es deficiente en cuanto a la
oferta y se debe importar gas y algo de pe-
tréleo. La produccion de petréleo en Argen-
tina ha venido en franca caida desde el afio
98, el gas ha seguido igual comportamiento
luego de haber alcanzado un pico de pro-
duccion alrededor del afo 2004. Si vemos
la balanza energética vemos que hasta el
2010 si bien se importaba energia la balanza
era positiva, a partir de dicho afo se ha te-
nido que comprar cada vez mas energia con
la consiguiente sangria de dolares, en el
2015 se cambio la tendencia por dos razo-
nes mayoritarias, aumento de produccion de
gas y deplecion de la economia argentina.
Sin embargo la demanda de energia sigue
creciendo independientemente del nivel de
crecimiento pais. Ergo: la demanda es real y
creciente (ver figura 25).

Parece inconsistente e inentendible
con una mirada rapida como se puede por
un lado tener muchos recursos y por otro
lado importar los mismos.

Estudios recientes de al menos cinco
fuentes distintas y que compila diversos es-
cenarios muestran que hay coincidencia en
el hecho de que la demanda de energia
crecera, se necesitaran grandes inversio-
nes para infraestructura y distribucion, los
renovables al igual que en el mundo ten-
dran mayor importancia pero no reempla-
zaran completamente a los hidrocarburos,
continuaran las importaciones ya sea por
acuerdos vigentes o necesidades adicio-
nales a menos que la politica de seguridad
de abastecimiento cambie, el carbén no
tendra mayor peso en la generacion, la pro-
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duccion de hidrocarburos convencionales
declinara a menos que se apliquen tecno-
logias que reduzcan la tasa de declinacion
y los no convencionales aumentaran su
participacion pero recién en valores impor-
tantes a partir del 2020 (ver figuras 26).

Todos entendemos el concepto de que
si es mas caro producir un bien que el pre-
cio del mismo es como no tenerlo. Con el
precio del gas y petréleo sucede lo mismo.
Cada vez que el precio se desploma (como
lo es actualmente) se hace mas dificil ac-
ceder a dichos recursos. A veces la gente
no entiende que las reservas son variables
ya que para alguien no ligado a la industria
el volumen contenido en el reservorio es
siempre el mismo y nuestras definiciones
der recursos y reservas tienen sus sutile-
zas. En Argentina los precios no estan ata-
dos a los internacionales por lo que de la
misma manera que se han obtenido bene-
ficios en algunos periodos en otros se han
observado consecuencias nefastas.

Al igual que el mundo en el cual vivimos
no debemos dejar de lado la cuestion me-
dioambiental. El indice de performance de
cambio climatico es un instrumento dise-
fado para mejorar la transparencia en poli-
ticas internacionales de clima. El objetivo es
poner presién politica y social sobre aque-
llos paises que hasta ahora han fallado en
tomar accién en la proteccién del clima.
También busca destacar a aquellos paises
que cuentan con mejores practicas al res-
pecto. El mismo evalua y compara la pro-
teccion del clima de 58 paises que son
responsables por mas del 90 % de las emi-

siones globales de CO2 relacionadas con la
energia. En indice es principalmente basado
en emisiones. Debido a que hasta los pai-
ses que estan llevando a cabo politicas pro-
tectoras del clima no lo hacen en forma lo
suficientemente ambiciosa los tres prime-
ros lugares estan declarados desiertos. En
el cuarto y quinto lugar aparecen Dinamarca
y Reino Unido, Estados Unidos en el puesto
34 y Argentina en la posicién 48 (Brasil en la
43). La ubicacion de Argentina se cataloga
como muy pobre. Como vemos tenemos
mucho camino por recorrer.

El gobierno actual ha trazado un mapa
de ruta hacia el futuro en cuanto a la ma-
triz energética que se desea tener para el
afo 2025 (ver figura 27).

Todo cambio presenta desafios técni-
cos, economicos y politicos. El dejar al-
guno de lado parcial o totalmente sera
motivo suficiente para fracasar en el in-
tento con las consiguientes consecuencias
para el pais.

Si vemos la evolucion de nuestra matriz
energética veremos que si bien tenemos in-
corporadas la mayorias de las fuentes mas
conocidas también observaremos que los
porcentajes de participacion de alguna de
ellas son muy bajos con predominancia de
las fuentes no renovables (ver figura 28).

La estrategia al 2025 sigue siendo ba-
sada principalmente en el gas natural (~50
%) siendo el petréleo el que cede 10 puntos
porcentuales que son distribuidos mayor-
mente a la energias renovables. Nueva-
mente esta vision tendra éxito si los precios




Figuras 26: Fuente Escenarios Energéticos 2035. Prondsticos de petréleo y gas la 2035.

1.200 : 1.200 :
' 1056
- 1.063 1 000 =,
1.000 . : 895
' ' 85,9 841
800 | 8004 :
600 |
600 e
=
=
S 400
400 E
2
200 200 |
z
g_ -
@-

ANO BASE BAU :AGEERA AGEERA CACME CADER
2013 ' UIA

[ convencional B No Convencional

a pagar por el usuario final son competiti-
vos (sin subvenciones) con otras fuentes.
Solo asi se tendra una matriz solida que
brinde seguridad al sistema.

La disputa entre la produccion local y
la importacion deben ser analizadas con
mucho cuidado. Cada gota de petréleo o
gas que se importa son dolares duros que
no vuelven al pais de ninguna manera y no
mueven la cadena productiva interna. Sin
embargo la produccion propia genera em-
pleo directo e indirecto y pago de impues-
tos por parte de todas las compahias
involucradas en la cadena de extraccion y
produccion con lo que si calculamos el
valor equivalente pagado internamente es
mucho menor que el de importacion. El
analisis de ciclo completo es vital para el
entendimiento de la estrategia correcta.
Las subvenciones a ciertos tipos de ener-
gia tampoco parecieran acertadas como
estrategia ya que ultimamente si bien po-
demos ver un precio de energia bajo al so-
breprecio lo estamos pagando a través de
mayores impuestos.

En concreto: todas las potenciales
fuentes de energia deberian competir con
las mismas reglas de manera que el usua-
rio final pague un precio claro por la misma
y no termine recibiendo por otro lado el
mayor costo o lo que puede ser peor que
pague como parte de sus impuestos ener-
gia subsidiada que nunca uso.

Si bien para muchos el descubrir que
Argentina tenia vastos recursos no con-
vencionales en base a un reporte hecho
por el ARI, para los que trabajamos en la
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industria los nombres de Vaca Muerta, Mo-
lles no nos eran nuevos. Todo aquel que
haya perforado en el noroeste argentino
habra sufrido con la formacion Los Monos.
Al igual que en Neuquén al atravesar Vaca
Muerta y Molles. Sin embargo los recursos
no convencionales eran conocidos desde
hace mucho tiempo atras.

El 7 de Noviembre de 2011 Repsol YPF
hace el anuncio de que se ha descubierto
un nuevo yacimiento considerado no con-
vencional, sin embargo varias companias
tenian algunos pozos produciendo de la for-
macion Vaca Muerta pero con un concepto
de reservorio tradicional o convencional.

En el 2011 se hizo el primer pozo hori-
zontal multi-fracturado en la Fm Molles
que produjo gas.

Vaca Muerta es la que ha logrado
mayor difusién pero Molles no deja de
tener también mucho interés. No quiero
dejar de lado la formacién D-129 en Golfo
San Jorge que por afos se asumia como el
limite a perforar. Hoy se considera otro “no
convencional ” en la canasta de oportuni-
dades. Estos son solo unos ejemplos de la
potencialidad de reservorios no conven-
cionales en Argentina. Como siempre co-
sechamos primero las frutas mas faciles,
Los Monos es muy profundo, Agrio muy
somero y Vaca Muerta esta en el entorno
adecuado desde el punto de vista geol6-
gico y de fluidos de reservorio. El costo de
los pozos, la infraestructura asociada y el
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costo de operacion definiran finalmente si
los grandes recursos pueden ser converti-
dos en reservas con los consiguientes be-
neficios para el crecimiento del pais.

Si bien hemos marcado a Vaca Muerta
como el primer no convencional del pais la
realidad es que con anterioridad se venian
desarrollando reservorios del tipo “tight” que
también estan englobados como no conven-
cionales. Hay varios proyectos de “tight gas”
muy exitosos en la cuenca de Neuguén como
son Aguada Pichana, Estacién Fernandez
Oro, Lindero Atravesado y Sierra Chata.

Nuestro primer intento ha sido en la
cuenca Neuquina en Vaca Muerta que pre-
senta un condimento adicional que es el es-
pesor. En comparacién con otras formaciones
de US/CAN, VM tiene espesores muchisimo
mas extensos. Esto hace que los voliumenes
de hidrocarburos en formacion sean muy im-
portantes pero a la vez hace desafiante el
coémo atacar el desarrollo de la misma. Si bien
se han hecho algunas pruebas en la forma-
cién Molles la misma esta a mayor profundi-
dad y casi en su mayoria en ventana de gas a
diferencia de VM que tiene hidrocarburos en
todas las ventanas.

Si bien las primeras pruebas comenza-
ron en el 2010 a la fecha se han perforado y
completado mas de 500 pozos tanto verti-
cales como horizontales. Cuando se com-
para con USA esto esta muy por debajo de
los niveles alli desarrollados sin embargo las
producciones observadas presentan intere-
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santes resultados cuando se las compara.
Salvo las companias operadoras que se lan-
zaron primero y que han superado la etapa
de Exploracion y estan en la etapa de Piloto
o Predesarrollo, el resto esta en los inicios
haciendo pruebas y tratando de entender el
reservorio. Uno de los mayores obstaculos
que se ha presentado son los costos de los
pozos que son del orden de 2 a 3 veces lo
que cuestan en USA pero con muestras de
decrecimiento a medida que se entiende el
reservorio, se estandarizan los disefios y se
mueve a un modelo factoria de construccion
de pozos. Siendo que la productividad esta
gobernada por la permeabilidad de la roca
que ya se ha dicho es mas que pobre no hay
mucho que podamos hacer para mejorar la
productividad. La Unica manera de hacer los
pozos econémicos es reducir su costo de
perforacion y completacion. En Estados Uni-
dos a este concepto lo entendieron en forma
temprana y muchas de las tecnologias que
se han desarrollado o estan en fase de
prueba apuntan directamente en este sen-
tido que es el de reducir costo. En el pasado
con los reservorios convencionales si una
nueva tecnologia era mas cara pero producia
mucho mas (relaciéon costo beneficio ade-
cuada) se podia introducir sin inconvenien-
tes. Los reservorios no convencionales han
cambiado esta manera de introducir nuevas
tecnologias que es mas desafiante para los
que la desarrollan.

Critico para el desarrollo de los no con-
vencionales es la necesidad de fracturarlo
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hidraulicamente para tener caudales co-
merciales. Sin fractura no hay produccion ni
reservas. Lamentablemente la desinforma-
cioén hallevado a creer al comun de la gente
de que es una tecnologia nueva nunca
usada en Argentina. La realidad es que la
fractura hidraulica no es nueva en Argen-
tina, la primera se hizo en Neuquén en el
pozo NG-10 ubicado en Sierra Barrosa el
23 de Septiembre de 1959, ya hace mas de
55 afios. Hoy se habla de que las fracturas
son mas grandes en volumen pero la reali-
dad es que en la provincia de Neuquén ya
se habian bombeado tratamientos de igual
tamafio con bastante anterioridad en reser-
vorios de gas lo cual ha sido ampliamente
publicado en su momento.

A medida que la permeabilidad del re-
servorio va disminuyendo cada vez se hace
mas baja la productividad del mismo. A una
simple molécula de hidrocarburo liquido le
tomaria afios movilizarse de un punto a otro.
La explotacién econdmica no es posible en-
tonces sino aplicamos alguna tecnologia
que permita aumentar la productividad.
Hasta la fecha el fracturamiento hidraulico
ha demostrado ser la mas efectiva de las
técnicas de estimulacion. En los reservorios
no convencionales es imposible pensar en
un desarrollo econémico sin fracturas hi-
draulicas. Las mismas proveen el area de
contacto por el cual los hidrocarburos flui-
ran hacia el pozo. Dado que la productivi-
dad por unidad de area de contacto es
pequefa y gobernado por la madre natura-

leza para poder balancear la ecuacién pro-
duccion-economia lo que hacemos es poner
grandes superficies de contacto haciendo
uso de fracturas disefiadas para tal fin.

Para el caso del petréleo su movilidad
se ve favorecida por una baja viscosidad y
una alta presion de reservorio entre otros
factores. La viscosidad es una funcién de la
temperatura y junto con la presién son una
funcién de la profundidad. Para VM se ha
visto que en general estas condiciones se
encuentran por debajo de los 2,000 m de
profundidad. Seguramente a medida que
se avance y se apliquen nuevas tecnologias
se podran empujar los limites pero por
ahora parece ser un buen indicador. Esto
marca un limite para definir los volimenes
de hidrocarburos existentes en la roca.

Tenemos el principal ingrediente que es
el reservorio de caracter vasto. Si a esto le
agregamos los otros condimentos como
provision de materiales, logistica, mano de
obra calificada y costo laboral razonable,
aplicando la receta deberiamos tener
éxito...al menos en teoria. Todos sabemos
que aunque le demos los mismos ingre-
dientes a diferentes cocineros, todos haran
comidas distintas, algunas muy sabrosas,
otras saludables ...y otras incomibles.

Por dltimo el suceso técnico no sirve nada
si no hay un suceso econdémico del cual el
pais y sus habitantes puedan usufructuar.

El desarrollo masivo de Vaca Muerta no
solo presenta desafios desde lo técnico y

Inversiones: 50,000 MMUSD

2015

Termal

Nuclear 5%
Hidroeléctrica
Renovables 19,

64%
30% m

2025

43%

10%

27%

20%

Fuente Ministerio de Energia de la Nacién, 2016

economico a nivel reservorio sino que pro-
duce un impacto altisimo en un sinfin de
areas como por ejemplo infraestructura de
carreteras y ferrocarril para abastecer con
los materiales necesarios para la construc-
cion de pozos como cemento, tubos de
acero, propante para las fracturas, etc. con
la consiguiente logistica que también in-
cluye puertos. Todo el personal necesario
debe estar entrenado y se debe asegurar
que en todos los niveles se cuente con el
personal idéneo y estén los centros de for-
macién técnicos y universitarios correspon-
dientes con su infraestructura asociada. Las
ciudades y pueblos cercanos se veran afec-
tados en cuanto a un crecimiento que si no
se planifica sera erratico y desorganizado.
Esto ya se ha observado con menores ni-
veles de desarrollo en picos de actividad.
Por otro lado se debe tener presente que
las otras actividades industriales no deben
ser impactadas fuertemente de manera que
se sigan desarrollando sin quitarles perso-
nal. Esto nos debe hacer pensar en un de-
sarrollo balanceado donde todas las partes
puedan convivir sin grandes asimetrias.

Los ingredientes estan dados, solo falta
que los sepamos cocinar adecuadamente.. .el
futuro nos dira que tan bien lo hemos hecho.
No nos equivoquemos una vez mas.

CuRRIcuLUM VITAE

Jorge Ponce es egresado de la
Universidad Nacional de la Patagonia
San Juan Bosco como Ingeniero
Quimico. Tiene un postgrado en
Gerenciamiento de Proyectos de la
Universidad de Belgrano y ha atendido el
Programa de Formacion Gerencial de la
Escuela de Negocios del IAE.

Con mas de 20 afos de experiencia,
actualmente desempefia sus funciones
en Wintershall Energia como Lider de
Completacion & Estimulacion.
Previamente trabajo para BJ Services,
Amoco, Pan American Energy, BP y
Apache ocupando diferentes posiciones.

Asimismo se desempefian como
Profesor del Proyecto Final Integrador de
la especializacion en Completacion de
Pozos en Reservorios No
Convencionales del ITBA.
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Conferencias 2016 de la SPE de

Continuando con el Ciclo de Conferencias de la SPE de Argentina, durante los meses de
Agosto y Septiembre se realizaron los siguientes eventos:

“Extraccioén de bitumen por “Steam Assisted Gravity Drainage (SAGD)”
y su éxito en el desarrollo de las arenas bituminosas canadienses”

Ing. Duilio F. Raffa (PhD)

La disertacion fue realizada en el Auditorio de YPF el dia 2 de
Agosto pasado y tuvo una muy buena concurrencia con 74 asistentes.

Resumen: La provincia de Alberta, en Canada, posee reser-
vas probadas por aproximadamente 170.000 millones de barri-
les, la tercera acumulacion de hidrocarburos en el mundo des-
pués de Arabia Saudita y Venezuela. La mayoria de este recurso
consiste en bitumen recuperable por mineria (~20%) o métodos
de extraccion in situ (~80%). El Steam Assisted Gravity Drainage
(SAGD) se esta convirtiendo en el método de extraccion in situ
de eleccién para la produccién de bitumen en la cuenca de
Athabasca. Su breve historia, desde su primer piloto experimen-
tal en 1987, su primer proyecto comercial en 2003 hasta la
actualidad es la historia de desarrollo de una cuenca con una
curva de aprendizaje acelerada por varios afos de precios del
petréleo altos. Este desarrollo técnico salido de los laboratorios

de la Universidad de Calgary y promovido por el gobierno pro-
vincial se convirtié en el motor de la economia canadiense por
los Ultimos siete u ocho afios, con consecuencias planeadas y
otras inesperadas en todos los ambitos de la industria petrolera
y muchos de la vida de todo el resto de Canada.

Biografia: Duilio F. Raffa es ingeniero en reservorios egresa-
do del posgrado de Especializacion en Ingenieria de Reservorios
del ITBA. Luego de trabajar en la industria de transporte de gas,
laboratorio de analisis petroleros y una operadora en la cuenca
del Golfo de San Jorge se dirige a la ciudad de Calgary, Canada
para cursar estudios de doctorado. Finalizado este periodo, con-
tribuye por los ultimos diez afos en diferentes aspectos del
desarrollo de los métodos de extraccion in situ para las arenas
bituminosas canadienses.

Creating a Worldwide Unconventional Revolution Through a Technically

Driven Strategy

Basak Kurtoglu - Citigroup Investment Bank, SPE Distinguished Lecturer

La conferencia fue realizada el 20 de Septiembre pasado en el
Auditorio de Tenaris. Muy buena concurrencia con 54 personas.

Abstract: Unconventional development propelled the United
States to produce more oil than it imports for the first time in 20
years. Increased production of domestic oil and gas profoundly
impacted economic growth and job creation for the U.S. During
this evolution, there was a need to address environmental regu-
lations and infrastructure requirements in order to access the
sheer volume of resources. Combined with today’s horizontal dri-
ling and hydraulic fracturing technology, a strategic develop-
ment plan can be constructed for any country to create an
unconventional energy opportunity. In this lecture, the experien-
ce from U.S development is utilized to provide a fully-integrated
workflow for developing shale oil and gas reservoirs from exploi-
tation to production.

Starting at the nano-scale, we will zoom into the pore struc-
ture to understand the storage and flow paths. Transitioning to
the reservoir-scale, well testing and microseismic are utilized to
define the flow capacity and estimate the stimulated volume.
Learnings from this subsurface characterization is used to guide
well completion, flowback, and production operations. The diag-
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nostic methodology specific to each operation can be applied to
identify geologically favorable areas and the best completion
practice. As development progresses, opportunities to improve
recovery can be magnified through optimum well spacing and
refracturing. As a final step in the development, determining an
appropriate enhanced recovery method is essential to access
the remaining resources. Finally, example development scena-
rios are provided to demonstrate how a technically driven stra-
tegy is more effective to maximize value and make the uncon-
ventional revolution a global one.

Biography: Basak Kurtoglu is Vice President in the Global
Energy Group of Citigroup Investment Bank. Prior to Citi, she
was Integrated Project Team Manager at Marathon Oil. She has
been instrumental in assimilating multiple disciplines to evaluate
and develop unconventional reservoirs. Kurtoglu earned her BS
from Middle East Technical University, and her MS and PhD in
petroleum engineering from Colorado School of Mines. Her
numerous publications range from pore to reservoir scale analy-
ses of unconventional reservoirs with an emphasis on enhancing
oil recovery. She serves on the SPE Forum Series Coordinating
Committee and the SPE Reservoir Description and Dynamics
Advisory Committee.




Argentina

“Cambio de paradigmas
de la industria petrolera
en el umbral de la
transicion hacia las
energias renovables”

Ing. José Luis Sureda - Secretario
de Recursos Hidrocarburiferos del
Ministerio de Energia y Mineria de
La Nacién

La conferencia dictada en el Aula
Magna del ITBA (Instituto Tecnoldgico Bue-
nos Aires) el 25 de Agosto pasado. Exce-
lente repercusion con 81 asistentes. Los
comentarios realizados por el disertante
mantuvieron vivo el interés de toda la con-
currencia. Su charla cubri6 diversos aspec-
tos pasando por politica petrolera global y
sus consecuencias, el petréleo y gas en Ar-
gentina, shale-oil, shale-gas, energia reno-
vables, evolucion de la energia.

Resumen: La Revolucion del Shale en
los Estados Unidos ha conmovido a la in-
dustria petrolera, provocando importantes
cambios en la geopolitica global. En un
mundo de alta movilidad socio-cultural,
aquellos cambios comienzan a suceder en
simultaneo con el desarrollo comercial de
las energias renovables. Una nueva era de
transicion energética ha comenzado.

Biografia: José Luis Sureda es Inge-
niero quimico e Ingeniero en Petréleo con
Especializacion en Gas.

Luego de trabajar por 9 afos en Gas
del Estado, en 1982 pasé a BRIDAS en
Neuquén, y desarrolld actividades de
campo en diferentes destinos en el pais.
Entre 1993 y 1997 se desempefid como
responsable de ventas de gas y petroleo
en Asia Central y también como gerente
técnico del Gasoducto Turkmenistan-Af-
ganistan-Pakistan. Entre el 2000 y 2004,
desarrollé para BRIDAS una trader de gas
en Milan. Fue Vicepresidente de Ventas de
Gas de PAE hasta su retiro en 2015.

Actualmente ocupa el cargo de Secre-
tario de Recursos Hidrocarburiferos en el
Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion.

OscAR Secco. PRIMER DIRECTOR DE LA REVISTA CONTACTO (1996)

Mision: ¢ Cumplida? Si. ¢ Terminada? No

Contacto, la publicacién institucional de nuestra seccioén argentina de la SPE, fue
creada en 1996 con la intenciéon de iniciar “... una nueva forma de comunicacién con
los socios...” tal como enunciaba en la portada del primer nimero el entonces
Presidente de la seccional Miguel Fryziak, alla por Febrero de 1996.

Aquella primera edicién era un Boletin de 4 carillas (dos paginas) en blanco y negro
que desplegaba notas llenas de entusiasmo: A modo de ejemplo cabe destacar la cre-
acion del Primer Congreso Latinoamericano y del Caribe de Gas y Electricidad sugeri-
do a la comisioén directiva de aquel entonces por el propio ex Presidente del SPE, Ing.
Peter Gaffney, gran simpatizante de nuestra Seccional luego de conocer nuestro tra-
bajo y actividades en una visita a la Argentina. Aquel Congreso realizado en Bariloche
en Abril de 1997, bajo la exclusiva responsabilidad del SPEA se traté nada menos que
del primero de una serie de estos congresos serian de un gran éxito y reconocimiento.

Otra de las novedades de aquella primera publicacion informa de la aceptacion de
Schlumberger para reconstruir fidedignamente a instancias del SPEA el camion de
perfilaje de pozos que llevé a cabo el primer perfil eléctrico construido en el Hemisferio
Sur. Se logré donar esta pieza de caracteristicas casi Unicas a la ciudad de Comodoro
Rivadavia, con el entendimiento de que fuese exhibido y preservado en el Museo del
Petroleo en esa ciudad que cuidaria YPF. Ese camioncito que contribuyd en ese
entonces a potenciar la labor educativa y formativa del museo, llegé incluso a cruzar
el océano Atlantico para participar de una exhibicion técnica europea, en cierto modo
llevando el mensaje de compromiso y trabajo de nuestra seccional a Europa.

Desde entonces CONTACTO siguio creciendo,sumando mas y nuevos temas, mas
paginas, mas informacion, ediciones especiales y mas trabajo voluntario que, después
de todo, es la base del SPE en todo el mundo, con sus mas de 168,000 miembros en
144 paises que participan agrupados en 207 seccionales. Esta tarea se complemen-
ta tradicionalmente con la participacion de aquellas empresas que confiando en la
calidad de la revista y el prestigio de nuestra institucion apoyando con su presencia a
través de sus avisos comerciales.

Es este esfuerzo conjunto de comisién directiva, socios y empresas lo que permite que
actualmente CONTACTO llegue libre de todo costo a los socios de las tres Secciones SPE
en la Argentina (SPEA en Buenos Aires, SPE Patagonia en Neugquén y SPE Golfo San Jorge
en Comodoro Rivadavia); Universidades en las que se dicta la carrera de Ingenieria en
Petréleo (Universidad de Buenos Aires, Universidad Nacional del Comahue, Instituto
Tecnologico de Buenos Aires, Universidad Nacional de Cuyo, Universidad Nacional
Patagonia San Juan Bosco y Universidad Nacional Arturo Jauretche); a lideres de opinion
y referentes del sector, lo cual en conjunto implica la impresién y despacho de méas de 700
ejemplares.

CONTACTO ha servido para que los socios del SPE en la Argentina se conozcan
mejor, conozcan mejor las actividades concurrentes en planeamiento y puedan
publicar, muchas veces por primera vez, sus trabajos e ideas.

Desde ya que queda mucho por hacer, porque esta en nuestra naturaleza aspirar a mas y
mejor, tratandose de profesiones vinculadas a una industria tan importante para hoy y mafana.

Es por eso que podemos decir finalmente, respecto de la misién que nos propusi-
mos al lanzar hace 20 afios esta revista y su mision: ¢ Cumplida? Si, ¢ Terminada?: No.

CuURRICULUM VITAE

Ingeniero civil de la Universidad de Buenos Aires, egresado 1957. Socio personal del
Instituto Argentino del Petrdleo y del Gas (IAPG) desde hace mas de veinticinco afios.
Fue presidente del IAPG desde 1998 hasta 2002. De septiembre a diciembre de 1990
fue uno los cinco asesores honorarios del presidente de YPF José Estenssoro para
planear su privatizacion. Fue presidente y gerente general de Amoco Argentina.
También se desemperné como director y gerente general de Pluspetrol. Fue director y
gerente general de Cadipsa. Es autor de mas de cuarenta articulos sobre la industria
del petréleo, publicados en las revistas del ramo y en Ambito Financiero. Fue
colaborador en el diario La Prensa durante los afios 1993-1995.
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Por MaRia AMELIA CorRRADI MIEMBRO DEL SPE-EAGE ITBA

Jornada Offshore

El 30 y 31 de Mayo de este afio en el
Instituto Tecnolodgico de Buenos Aires se
llevé a cabo la “l Jornada de Exploracion
y Explotacion Offshore”. Dicha jornada
fue el resultado de un trabajo exhaustivo
realizado con la colaboracion e integracion
de toda la Comisién 2016 que conforma el
SPE Student Chapter del ITBA.

Todo comenzd a principio de afio mien-
tras empezabamos a diagramar las distintas
actividades que desarrollariamos durante el
primer cuatrimestre. Imposible dejar de lado
una de las ramas mas apasionantes e inten-
sas de la industria: el Offshore.

Pero... “4a quién consultar?, ;sobre qué
temas hacer hincapié?, ¢una charla sera su-
ficiente?”, fueron algunas de las preguntas
que se nos presentaron y que, casi instanta-
neamente, nos llevaron a la respuesta que es-
tdbamos buscando: jhagamos una Jornadal

La decisién anterior fue el puntapié ini-
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cial a nuevos interrogantes que nos fueron
conduciendo a lo que terminaria siendo
nuestra “I Jornada de Exploracion y Ex-
plotacién Offshore”.

Comenzamos proponiendo una configu-
racion, podria decirse, “idealizada” de todos
los temas que queriamos abarcar: Geologia,
Geofisica, Perforacion, Terminacion, Instala-
ciones de superficie, Logistica... Realmente
al finalizar las reuniones que haciamos para
avanzar en la Jornada podriamos decir que
se nos dificultaba definir si estdbamos cada
vez mas cerca o mas lejos del objetivo: el
abanico de conceptos y conocimientos téc-
nicos era inmensurable.

La busqueda intensiva de referentes y
profesionales tuvo sus frutos, no sélo por
el trabajo realizado por la Comision sino
por la increible predisposicion y respuesta
que tuvimos de cada una de las personas
que contactamos para participar y colabo-
rar con nosotros en la Jornada.

La respuesta de los profesionales fue
tal que, de un solo dia intensivo de charlas,
pasamos a organizar dos dias consecuti-
vos de exposiciones, dado que con un
Unico dia no era suficiente. Y eso no es
todo, la configuracién inicialmente “ideali-
zada” se convirtié en una realidad.

La época del afio también estuvo a
nuestro favor: el 4 de Junio se realizaria en
Buenos Aires el “2016 Petrobowl South
America & Caribbean Regional Qualifier” en
el que sabiamos que iban a participar un
amplio niumero de Student Chapters de
todas partes de Latinoamérica, incluyendo
los de Argentina. Teniendo en cuenta la po-
sibilidad de conocerlos e invitarlos a parti-
cipar de nuestra actividad, decidimos
realizar la Jornada los dias 30 y 31 de Mayo.

El lunes 30 de Mayo tuvimos el agrado
de iniciar nuestra Jornada con una intro-
duccion realizada por nuestro Faculty Advi-
sor, el Ingeniero Rubén Caligari, titulada




Comision Directiva 2016.

“Argentina: ¢por qué Offshore?”. La parte
geoldgica de la Jornada estuvo a cargo de
la Doctora Silvia Barredo, profesora en
nuestra universidad, quien nos hablé acerca
de las cuencas de frontera del Offshore ar-
gentino y las perspectivas exploratorias.

Luego de una breve pausa, iniciamos el
segundo bloque con la Ingeniera Maria Ale-
jandra Arecco, quien en su charla “Aplicacion
de métodos geofisicos en la determinacion
del Limite Exterior de la Plataforma Conti-
nental”, nos comento la investigacion reali-
zada que dio lugar al proyecto presentado en
la ONU con el objetivo de ampliar nuestra
Plataforma Continental.

Para finalizar con el primer dia de charlas,
el Ingeniero Norberto Cerruti en “Desafios de
la Perforacién Direccional Offshore”, expuso
acerca de las diferencias y competencias de
los equipos de perforacion que se utilizan, ar-
gumentando a su vez con ejemplos el carac-
ter desafiante de esta rama de la industria.

Asi fue como, luego de haber tratado
la parte geoldgica, geofisica y la referida a
perforacion el dia anterior, el martes 31 de
Mayo comenzamos con completaciones
de pozos Offshore, a cargo del Ingeniero
Luciano Zangari quien no s6lo comento las
generalidades de esta area sino que tam-
bién menciond las completaciones lleva-
das a cabo en el Offshore argentino en los
campos Carina y Vega Pleyade.

Posteriormente, el Ingeniero Alejandro
Luppi expuso acerca de las actividades ex-
ploratorias realizadas en las aguas que ro-
dean a las Islas Malvinas y los planes que
surgieron a partir de los resultados de di-
chas actividades en la zona, en una charla
titulada: “En torno a las actividades explo-
ratorias Offshore en las Islas Malvinas”.

Para concluir con el primer bloque el Ca-
pitan Marcelo Javier Rios nos brindé una in-
troduccién a los medios logisticos Offshore
incluyendo clases de buques y utilizacion de

Coffee Break, entre bloque de charlas.

helicopteros, entre otras cosas que se deben
tener en cuenta en este tipo de proyectos.

El segundo y ultimo bloque del dia co-
menzoé con el Ingeniero Daniel Camards,
quien mediante timelapses, fotos y videos
nos mostré cémo se llevod a cabo la cons-
truccion de la plataforma Vega Pleyade en:
“Vega Pleyade, proyecto Offshore estraté-
gico para la produccion de gas en Argentina.
La plataforma y el gasoducto submarino
mas australes del mundo”.

Por ultimo, el cierre de la Jornada es-
tuvo a cargo del Ingeniero Gustavo Acosta,
profesor en nuestra universidad, el cual ex-
puso un paper de su autoria: “Offshore de-
velopment in the Argentinean & Uruguayan
Sea: Stretching the Limit”, presentado en
el Congreso Mundial de Petroleo realizado
en el afo 2014 en Moscu, Rusia.

El resultado obtenido de la Jornada
superd nuestras expectativas. No sélo
contamos con disertantes de primer nivel,
sino que hubo mas de 110 inscriptos, in-
cluyendo Student Chapters de Latinoa-
mérica, profesores, graduados y alumnos
de grado y posgrado del ITBA.

Para concluir, nos gustaria agradecer en
primer lugar a las autoridades de nuestra uni-
versidad y del Departamento de Ingenieria en
Petréleo, dado que ademas de brindarnos el
espacio para poder realizar las actividades, fo-
mentan el desarrollo de las mismas y nos pro-
porcionan nuevas herramientas para que
sigamos creciendo. También a nuestro Faculty
Advisor, el Ingeniero Rubén Caligari, al Inge-
niero Gustavo Acosta y al Ingeniero Luciano
Fucello quienes nos ayudaron con la busqueda
de profesionales y organizacion del evento.

Por ultimo quiero agradecer a toda la Co-
mision 2016 del ITBA SPE Student Chapter
por su predisposicion y su incentivo, ya que
no sélo consiste en querer aprender cada vez
mas sobre esta apasionante industria, sino
en ir en busqueda de ese conocimiento.
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Xl Encuentro Anual de Capitulos SPE.
El desafio de los no convencionales

El encuentro se realiz6 del 19 al 23 de
septiembre en la ciudad de Neuquén y reu-
ni6 a los capitulos estudiantiles de la SPE
Argentina de:

¢ Cuyo Student Chapter
e |[TBA SPE-EAGE Student Chapter
e San Juan Bosco Student Chapter

e Universidad Nacional Arturo Jauret-
che Student Chapter

e Comahue Student Chapter

Los objetivos del XIl Encuentro fueron: co-
municar e integrar a los estudiantes; participar
de actividades que aporten al conocimiento
técnico y a las soft skills; y favorecer el con-
tacto con las futuras fuentes de trabajo. Se
busco asi enfocar el talento de comunicar,
conducir, solucionar conflictos, saber escuchar
y motivar a quienes nos rodean.

La organizacioén del evento fue realizada
por el capitulo del Comahue. En total parti-
ciparon 80 estudiantes y como invitados es-
peciales representantes de Ingenieria
Quimica de la UTN Plaza Huincul.

De los cinco dias del encuentro, tres
fueron dedicados a jornadas de diserta-
cion en el Salén Azul de la Biblioteca Na-
cional del Comahue y los dos restantes a
visitas al campo.

Las jornadas iniciaron con el saludo del
Decano de la Facultad Salvador Canzonieri
y continuaron abriendo autoridades de SPE
Argentina, Juan José Trigo, y SPE Patago-
nia, Diego Manfio. Luego se presentaron
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los capitulos y posteriormente se continud
con las disertaciones profesionales.

Los disertantes de las empresas, de ex-
celente nivel, orientaron sobre recursos no
convencionales de la Cuenca Neuquina, es-
pecialmente formacion Vaca Muerta. Los
temas tratados pasaron por la geologia, re-
servorios, fractura y produccion hasta las fa-
cetas econémica y ambiental que impactan
en el territorio. Hubo ademas, momento para
la distension con actividades recreativas y de
coaching. El PetroBowl en inglés, por primera
vez, mostré a todos los participantes la im-
portancia del idioma universal de la industria.

Se realizaron 7 visitas a plantas y yacimien-
tos de las empresas YPF, PAE, Tecpetrol, Halli-
burton, Weatherford, Capex y Pluspetrol.

En el encuentro fue destacable la or-
ganizaciéon considerando la actual crisis
economica de los hidrocarburos. El desa-
fio requirié un gran trabajo y esfuerzo re-
sultando en una experiencia inigualable
donde se puso a prueba el trabajo en
equipo y la capacidad de organizacion. Un
encuentro donde futuros interlocutores de
la comunidad petrolera se conocieron,
afianzaron vinculos, aprendieron cémo
funciona la industria y cémo ser cada dia
mejores personas para el bienestar perso-
nal y de la sociedad entera.

El XlIl Encuentro de Estudiantes de la SPE
sera organizado por el Capitulo Cuyo en la Ciu-
dad de Mendoza en Septiembre de 2017.

o Haanuifn L0k

"10'al s st

e E AR

EMERLY

S———
;J Torvae EdnariMighil e L T
e | = :..I‘ 5
& e nifaiis Han




20 anos de la Seccion Patagonia

Cuando se cumplen aniversarios como
estos 20 afnos de la Seccion Patagonia, o
coincidentemente los 20 anos de la Re-
vista Contacto SPE, uno tiene la tenden-
cia de hacer balances o revisar caminos
recorridos. Aprovechando esta ocasion la
actual comision directiva de la Seccion
Patagonia, realizo una evaluacion de estos
afnos y junto con un andlisis de las coyun-
turas actuales, desarrollé un trabajo para
establecer objetivos y actividades para
este afio con proyeccion a los siguientes.

Seria impensado poder volcar las con-
clusiones, en pocas lineas, solo resumiré al-
gunos de los puntos evaluados y algunas de
las actividades que hemos distinguido para
tratar de superar esos escollos, siempre con
el objetivo principal en vista (y yo creo espi-
ritu madre del SPE, la divulgacion y el inter-
cambio técnico entre los profesionales).

Algunos Escollos a modo de Ejemplo:

e Acceso a la informacion sin restriccio-
nes (sin necesidad de ninguna membresia).

e Carga horario que dificulta la participacion
en actividades fuera del horario de trabajo).

e Muchos profesionales en bases y
centros alejados de las ciudades cabece-
ras (largos traslados diarios)

¢ Diferencias generacionales impor-
tantes (intereses) entre Profesionales An-
tiguos, Jovenes Profesionales e incluso
con los Estudiantes.

Algunas Actividades que la Seccion
desarrollara este afio, buscando superar
esos obstaculos mencionados:

e Traslado de las charlas de Distinguish
Lecturers (locales) a las bases de la
cuenca (al menos una exposicién en cada
lugar, Anelo, Rincon de los Sauces, Plaza
Huincul y Catriel).

e 2 Jornadas Locales de divulgacion

técnica, con los Autores establecidos en
Neuquén que hayan expuesto en Congre-
sos Internacionales.

e Actividades a la medida de cada tipo
de Profesional. (Simposios Técnicos para
Jovenes Profesionales, Encuentro Nacio-
nal de los Capitulos Estudiantiles, etc.).

e Concurso local de Papers para Jove-
nes y estudiantes (el premio sera el viaje para
presentarlo en un congreso internacional).

Invito a quienes quieren ahondar sobre
estas o las otras iniciativas que la Seccion
Patagonia desarrollara durante el bienio

R
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2016/2017, a que utilicen cualquiera de las
plataformas para comunicarse con nosotros.

Felicito a la revista por el logro de estos
afos, agradezco el espacio que nos han
dado, y les traslado una frase tomada de
las Jornadas de Capitulos Estudiantiles re-
cientemente realizadas en Neuquén, ya
que creo resume de buena manera el pen-
samiento que nos deberia representar en
estos tiempos en los que se hace necesa-
rio correr las fronteras técnicas, “Si quie-
res ir rapido, ve solo. Si quieres llegar
lejos, ve acompanado...”




ING. CLEMENTE MARCELO HIRSCHFELDT

20 anos de la Cuenca del Golfo San Jorge,
técnicos y cambios empresanales

Podriamos decir que, durante los ultimos 20 afios la Cuenca del Golfo San Jorge (CGSJ) ha atravesado por
distintas circunstancias no solo haciéndole frente a los distintos cambios empresariales sucedidos, sino
también a crisis econdmicas globales y al permanente desafio de mantener la productividad de la cuenca

mas antigua del pais.

Los 90’s, el inicio de los cambios

En lo que respecta al plano organiza-
cional, recuerdo a mediados de los 90 las
publicaciones de la Lic. Cristina Mejias, re-
ferente de los RRHH de la época cuando
hablaba del concepto de empleabilidad.
Ella ejemplificaba el camino laboral desde el
ingreso a una organizacion hasta su jubila-
cién como pasajeros de distintos medios
de transporte “...usted hasta comienzo de
los 90’s se subia a un tren donde su Unica
escala final era la jubilacién; a comienzos
de los 90’s, usted debera tomar distintos
medios de transporte para llegar al mismo
destino y bajarse en varias estaciones para
emprender una nueva etapa; y a partir del
2000 usted debera ser un 4x4, trazando su
propia ruta hacia una posible jubilaciéon”. Y
asi fue, en los comienzos de los 90’s con la
privatizacién de YPF, comenzamos a dar-
nos cuenta a partir de ese momento, que
lo Unico que seria constante serian los cam-
bios en las organizaciones.

A la privatizacion de YPF (uno de los
mayores impactos socio-econémico que ha
recibido la CGSJ en su historia) le siguieron
otros cambios que comenzaron a marcar
una dinamica empresarial que duraron
hasta la actualidad, como, por ejemplo:

¢ |a venta del legendario y pionero Ya-
cimiento de KM 20 por parte de Astra alli
por 1993, asi como las areas de Cafnadén
Seco y Meseta Espinosa en Santa Cruz,

e en 1999 Total vende el Huemul a Vin-
tage Petroleum (en 2005 lo compra OXY y en
2010 Sinopec compra los activos de OXY),

® |a venta en 2001 del Yacimiento
Pampa del Castillo por parte de Perez
Companc a ENAP Sipetrol,

e en 1997, el “joint venture” entre Amoco
y Bridas, para formar Pan American Energy.
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La CGSJ y su desafio de mantener
la produccion de petréleo

Los cambios en el mapa empresarial y
el mercado laboral continuaron, asi como
el esfuerzo de mantener e incrementar la
produccion de la CGSJ. Estudiando la
curva de produccién desde mediados de
los 90, vemos los distintos periodos incre-
mentales de produccién de agua (mayor
produccion bruta), como reflejo del deno-
dado esfuerzo de mantener la produccion
por encima de los 40,000 m3/d. Si bien a
inicios de 2012, comenzd un nuevo incre-
mento en el movimiento de fluido total, la
realidad es que la declinacién de la pro-
duccién de petréleo parece inevitable en
este contexto (ver Grafico 1).

A Julio de 2016, la CGSJ produce
39.308 m3/d de petrdleo (48% de la pro-
duccion de Argentina), 15,7 MM m3/d de
gas, y 513.600 m3/d de agua (92,9 %) la

cual es inyectada en su totalidad para pro-
yectos de recuperacién secundaria.

Como vemos en el Grafico 1, el man-
tenimiento de la produccion de petrdleo se
logra a partir de una mayor produccién
bruta (agua + petréleo) por lo que natural-
mente los costos de explotacién seguiran
incrementandose acorde aumenta el por-
centaje de agua (ver Grafico 2) lo cual re-
presenta otra alerta acerca del estado de
madurez de la cuenca.

En la actualidad la infraestructura para el
manejo de la produccién de agua ya ha co-
menzado a encontrarse con cuellos de bote-
llas que requieren de acciones principalmente
a nivel subsuelo, como la re-distribucion de
la inyeccion en nuevos reservorios, disefio de
nuevos “patterns”, bloqueos de canales pre-
ferenciales para él agua, y la implementacion
a una escala mayor de proyectos de EOR
(polimeros y geles).

Produccion de Petréleo y Agua
Cuenca del Golfo San Jorge (a Julio 2016)
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Evolucion de la produccion de petréleo y agua en la CGSJ- Argentina




afrontando cnisis, desafios

En resumen, maximizar el factor de re-
cupero de reservas de petréleo, asi como
una disminucién en la produccion de agua,
es clave para la sustentabilidad de la
cuenca en términos de productividad de
los reservorios y analizado desde el punto
de vista técnico.

Asi mismo se requiere un entendimiento
de la clase sindical y politica acerca de la
complejidad de explotar la cuenca, asi como
de los perjuicios de los conflictos gremiales
hacia el sostenimiento de la produccién, los
cuales son claramente identificables en el
Grafico 1, logrando contrarrestar el esfuerzo
de cada uno de los trabajadores de la CGSJ.

Las crisis Globales y el impacto
Regional

Cuando hablamos de crisis vividas en la
CGSJ, la caida del precio internacional del
petroleo a cerca de 12 u$s/bbl alli por el afio
1997 marcé un hito respecto a los efectos
de estos fendmenos en la economia regio-
nal. Equipos de torre que trabajaban 12 hs,
otros parados, asi como cuadrillas de sol-
dadores haciendo jardineria y tareas gene-
rales en algunos yacimientos, bastaba para
darnos cuenta de la situacion.
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Si bien quienes estamos en la industria
siempre pregonamos el mensaje de “no
nos tenemos que olvidar que producimos
una cuenca madura, asi como no olvidar la
crisis del 97”, la actualidad nos demuestra
que gran parte de quienes hoy estan acti-
vos en la industria, nunca en su vida labo-
ral han vivido una crisis de la industria. A
veces resulta dificil hacer entender a quie-
nes no estan directamente relacionados a
la industria, que la Cuenca del Golfo San
Jorge naturalmente tendra costos de ex-
plotacion incrementales por la naturaleza
misma de su producciéon como fue expli-
cado anteriormente.

Si a esta situacién se le suma los altos
costos laborales, la inflexibilidad sindical y
la falta de estrategias energéticas tanto re-
gionales como nacionales, el panorama no
es alentador si no existe una vision a me-
diano-largo plazo, y mas importante aun,
que todos los actores entiendan lo que im-
plica mantener la produccion en una
cuenca como la del Golfo San Jorge.

El desafio permanente: optimizar la
produccion, los costos y recursos.

Hablar de “Optimizar produccion, cos-
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Grafico 2 - Tendencia del % de agua producida

tos y recursos”, o en definitiva “Mejorar la
Productividad de la Cuenca” parecen ser
frases retéricas, mas aun cuando son to-
madas como parte de distintos discursos,
pero es un concepto que si se perdio,
nunca deberia haber sucedido. Las épocas
de altos precios del petréleo, asi como la
voragine laboral y el recambio generacional,
resultd en algunos casos en la pérdida de
elementos claves que hacen de las mejoras
practicas para la explotacion y gerencia-
miento optimo de yacimientos como los de
la mayoria de la Republica Argentina.

Quizas desde nuestro lugar como do-
centes y profesionales de esta maravillosa
industria no podamos cambiar decisiones
politicas de turno, pero si somos respon-
sables de ensefar, informar y marcar el
rumbo de la industria de la forma mas ob-
jetiva posible.

Por mucho tiempo el concepto de pro-
ductividad nos seguira acompafando con
el fin de no solo fortalecer la matriz ener-
gética nacional, sino también para soste-
ner las economias regionales, como la de
la centenaria Cuenca del Golfo San Jorge.

CuRRIcuLUM VITAE

Clemente Marcelo Hirschfeldt es
Ingeniero en Petréleo, graduado
en la Universidad Nacional de la
Patagonia San Juan Bosco
(UNPSJB). Tiene mas de 26 afios
de experiencia en la industriay en
la actualidad se desempefa como
docente en la UNPSJB y consultor
independiente para QOil Production
Consulting. En la actualidad ocupa
el rol de Chairperson de la SPE
Golfo San Jorge Section.
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20 ANos DE LA SECCION PATAGONIA DE LA SPE

Mi paso por SPE

Ing. Eliana I. Aqueveque R. de Delgado, Ph.D. elipetrol@gmail.com

Parece que el destino de las personas
es algo que ya esta marcado de antemano,
o bien, como dicen algunos, hay una aline-
acion de planetas para que se cumplan los
deseos o suefios de las personas.

En mi caso me ha tocado ser siempre una
especie de pionera en algo, modestos proyec-
tos, suefios no tan descabellados, que al haber
sido llevados a la practica, aiin hoy perduran. Y
creo que la continuidad de los objetivos, sea de
lo que fuere, es el valor agregado a la vida, a
menos que se trate de proyectos a término, que
también son vélidos, en otras dimensiones.

Me gradué en Ingenieria Industrial en Pe-
tréleo y Minas en la Universidad Nacional del
Comahue, Neuquén, en 1974 y en 1975 me
traslad€ a Venezuela, con mi esposo y mi
bebé para realizar una Maestria en Ingenieria
de Gas en la Universidad del Zulia.

Luego volvimos a Argentina, y tiempo

despues comence a trabajar en la Univer-
sidad Nacional del Comahue, en 1984, en
un ambiente que, a pesar de estar en el
corazan de la industria petrolera, presen-
taba muchas carencias.

Lo que yo deseaba:

Una mayor insercion de la Universi-
dad en el medio.

Promover el perfeccionamiento de
los recign formados.

Promover la parte social de los
recien formados.

Encontrar un espacio neutral para la
discusion de ideas, compartir experien-
cias, ayudar en el crecimiento.

Introducir a nuestros estudiantes en
el mundo real del trabajo en la industria.

Visita a Planta de Total, en Rio Cullen, Tierra del Fuego, en 1988, con los
alumnos de Ing. de Petréleo. Atn no éramos SPE Student Chapter.

Visita a Intevep, Caracas, Venezuela,
Noviembre de 1998.
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Lo que tenia en la zona:

e al IAPG, que en ese momento se lla-
maba IAP, que es una institucion de empre-
sasy ala que, como tal, yo no tenia acceso.

La Universidad, que infelizmente ha
tenido siempre una mirada parcial debido a
la escasa separacion de las convicciones
politicas con los objetivos academicos.

Que ademds no tenia recursos
€co ndémicos.

Y tampoco tenia recursos humanos,
puesto que casi todos los profesores de Inge-
nieria de Petroleo, en esa €poca, eran de dedi-
cacicn simple, ya que trabajaban en empresas.

Como contrapartida a este estado de
indefension tenia algunos contactos en las
empresas petroleras, personas que me co-
nocian y que comenzaron a ayudarme en
mis proyectos. También contaba con mis
alumnos, y ex alumnos, que confiaron cie-
gamente en mi, y que siempre colaboraron
cuando les propuse algun plan de accion
en pos de los objetivos ya enumerados.

Por el afio 1986 comencé, con la feliz idea
que me dio un colega, un plan de visitas por
los yacimientos del pais con los alumnos del
ultimo afio de Ingenieria de Petréleo, que
luego se extendid a otros paises también, y
continud en vigor, ininterrumpidamente, hasta
el afio 2006. Este plan fue llevado a cabo con
esfuerzo propio y de los alumnos, sin aporte
de la Universidad por carecer de medios. A
los pocos afios comenzaron a sumarse algu-
nas empresas y fue entonces que hicimos el
primer viaje internacional, para ver las plata-
formas en Brasil, en noviembre de 1993.

En CENPES (Centro de Pesquisas) de

Primer viaje a Plataformas. Nos acompana el Ing. Benjamin Plavnik, de Petrobras
(superior, izquierda), quien nos impuls6 a crear el Capitulo Estudiantil de SPE en
la Universidad Nacional del Comahue. Garoupas, Rio de Janeiro,1993.




Petrobras conocimos al Ing. Benjamin
Plavnik, quien nos animé a hacernos socios
de SPE, y formar un Capitulo Estudiantil en
nuestra Universidad. Fue asi que comenzé
mi actividad con SPE. Primero formamos el
Capitulo Estudiantil, con ayuda de los socios
de la Seccicn Argentina de Buenos Aires, y
luego nos abocamos a formar una seccion
para los graduados, que deberia haber co-
menzado ya en el ailo 1994. Sin embargo,
por razones de malos entendidos con las
fuerzas locales, que veian en la formacion
de una Seccioén de SPE una posible compe-
tencia, por no entender la diferencia entre
institucién para empresas e institucién para
personas, y la nula participacion de mis
pares académicos, recién dos afos después
pudimos concretar la primera reunién para
formar la Seccién Patagonia de SPE, cosa
que acontecio en Abril de 1996, y que fue
reconocida oficialmente en Octubre de ese
afo por nuestros colegas de Richardson.
Hay muchas personas a las cuales debo
estar agradecida por el apoyo prestado en todo
momento, pero debo destacar al Ing. Rubén
Calligari, porque él siempre nos apoyd en nues-
tros proyectos, aun antes de formar el Capitulo
Estudiantil, antes de formar la Seccion Patago-
nia de SPE en Neuquén. El ha sido un activo
miembro no sdélo a nivel nacional, sino también
internacional, de lo cual mucho me alegro.
Cuando comencé a actuar con SPE,
escribi los estatutos para la Asociacién
Civil que habiamos formado, con la ayuda
de los Estatutos de la Seccion Buenos
Aires, los cuales hubimos de adaptar para
conformar las estipulaciones de la Provin-
cia del Neuquén, y luego los traduje para
enviarlos a Richardson, logrando asi las re-
glas juridicas de funcionamiento que satis-
facian a todas las partes involucradas.
Ahi me di cuenta de que esta Asocia-
cion, SPE, cumplia con todas mis ex-
pectativas, enumeradas al comienzo, es
decir, con todo lo que yo deseaba, no del
mismo modo exactamente, pero era lo mas
parecido a lo que yo sofaba, y ademas es-
taba en una misma institucién. Fue asi que

me involucré con el proyecto de llevar ade-
lante la Seccion, junto a todos mis colegas
de la industria, obviamente, dando lo mejor
de mi dentro de mis posibilidades.

SPE fue y sigue siendo un nexo entre las
empresas Yy los estudiantes para recibir fon-
dos, ayudas, para darles la oportunidad a los
alumnos de realizar eventos por su cuenta,
para gestionar becas, pasantias, asistencia
a cursos, charlas y otros eventos. Los alum-
nos han respondido haciendo muchas acti-
vidades en las que han dejado bien en alto
el nombre y los principios de SPE.

La Seccién ha realizado muchas tareas
desde su creacién hasta ahora: preparando
cursos, charlas, ayudando en eventos orga-
nizados por otras instituciones, como el
IAPG, involucrandose en eventos interna-
cionales, siempre con éxito. El primer ATW
(Applied Technology Workshop) organizado
por esta Seccion en Marzo de 2005 superd
por primera vez en América Latina la ins-
cripcién a un evento de esta naturaleza. Tu-
vimos una asistencia de mas de 100
personas (gracias Ing. Moreyra). Las acti-
vidades realizadas con “SPE Exploration
and Development of Unconventional Reser-
voirs Conference” efectuada en Junio de
2014, fueron impecables, gracias, entre
otros, al equipo liderado por el Ing. Irazuzta.

La creacion de la Seccion de Jévenes
Profesionales ha sido un acierto, de donde
estan saliendo los futuros dirigentes de la
Seccidn Patagonia, y que seguramente tie-
nen mucho para decir y hacer. Las reunio-
nes sociales (gracias Diego Manfio) también
tienen un objetivo, que es el de reafirmar la
pertenencia a la Institucion .

Como la matricula de estudiantes de
petrdleo ha crecido estos Ultimos afios, tam-
bién se ha incrementado el nimero de estu-
diantes socios del Capitulo Estudiantil del
Comahue, quienes han estado trabajando ac-
tivamente en diferentes frentes. Este Capitulo
ha recibido premios por su destacada actua-
cién en el pais. Asimismo la Seccion Patago-
nia tiene a dos miembros que han recibido el
Regional Service Award. Estos son algunos de

los logros visibles de nuestra institucion.

Sin embargo, no todo ha sido facil. Hubo
momentos en que, luego de que nos viéramos
obligados a disolver la Asociacion Civil, por ra-
zones de orden practico, y habiendo caido bas-
tante la membresia, se pensé en no seguir
manteniendo la Seccidn, a lo cual me opuse,
dado el enorme esfuerzo que nos habia cos-
tado comenzar con ella. Sin embargo yo no es-
taba en condiciones de ofrecer mucha ayuda.
Por esos dias, a partir de 2006, comencé a lu-
char por mi vida (y no es una frase de efecto
dramético, es real), y gracias a Dios, luego de
varios anos de mucho dolor y penosos esfuer-
z0s, puedo decir que estoy bien, y he retomado
mi lugar en la mesa de colaboracion.

Estar en esta organizacién me ha fortale-
cido, he colaborado con otrosaqui y en Latino-
américa, y han colaborado conmigo personas
y empresas de la zona y de otros paises. He
cumplido gran parte de mis suefios, y aln sin
recursos, y sin apoyo de empresas locales que
deberian haber puesto su granito de arena,
SPE nos ha respaldado y gracias a esta institu-
cién hemos sido bien recibidos, mis alumnos y
Y0, en otras partes del mundo.

Solo me resta dar las gracias a quienes
confiaron en mi, a quienes me ayudaron de
una u otra forma para lograr los objetivos que
me habia propuesto con los alumnos, y decir
alos jévenes, de 80 afios para abajo, que vale
la pena vivir con propdsitos, arriesgarse, lu-
char aun sin tener los medios (Dios proveerd),
estar ocupados, invertir el tiempo en la gente
a nuestro alrededor, porque sin saberlo, po-
demos ayudar a cambiar vidas para bien.

Felices 20 primaveras Seccion Pata-
gonia. Que este reverdecer que estamos
experimentando sea acompafiado de un
florecimiento acorde y que podamos co-
sechar abundantes frutos para la industria
local y para nuestros colegas involucrados
en los quehaceres petroleros.

Un fuerte abrazo.
Eliana de Delgado. En Neuquén, a los
18 dias del mes de Octubre de 2016

SPE Technical Conference and Exposition: Aberdeen,

Scotland, Septiembre 1999.

Visita a CENPES, Petrobras con los alumnos del ultimo aio de

Ingenieria de Petréleo, 1995.
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afp el

MAS DE 35 ANOS
EXPLORANDO Y PRODUCIENDO
ENERGIA EN EL PAIS
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