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1. INTRODUCCION

Esta publicacion se basa en estudios realizados por
el equipo de investigacion con el fin de determinar los
perfiles profesionales operativos y las calificaciones que
les seran requeridas a las personas que se desempenaran
en el area del Upstream de gas y petréleo convencional
y No convencional de la Cuenca Neuquina (CNQN) y del
Golfo San Jorge (CGSJ). Interesa, particularmente definir
las competencias actuales y en transiciéon que ponen en
juego estos trabajadores a la luz de la implantacién, en
cada uno de los procesos y subprocesos involucrados, de
nuevas tecnologias' y de la evolucién tecnoldgica de los

insumos a utilizarse.

La Industria hidrocarburifera, en tanto sector, ha
experimentado por cien anos una evolucién tecnoldgica de
caracter tradicionaly, desde hace no mas de 20 afos, se ha
enfrentado con una renovacion tecnoldgica incremental y
se ha transformado progresivamente en una industria
“intensiva en conocimiento”. En ella se estan difundiendo
las tecnologias tipicas de la industria 4.0: aplicaciones en
linea a través de la WEB, Internet de las cosas, robética,
automatizaciones, etapas de procesamiento de grandes
bases de datos y de requerimientos de interpretacién
de estos a través de procesos de mineria de datos,
sistemas de teledeteccion, etc. Asimismo, la perforacion
de yacimientos no convencionales y la recuperacion de
yacimientos maduros han requerido de conocimientos
quimicos para la utilizacién de lodos y surfactantes de
nueva generacion. Estos y otros cambios en las tecnologias
y herramientas empleadas y en la metodologia de actuar
en los procesos y subprocesos requieren, a su vez, nuevos
conocimientos sobre las condiciones y medio ambiente de
trabajo, barreras preventivas y de mitigacidon de riesgos

de seguridad y proteccion del ambiente.

En el Upstream se fusionan dos tipos de industrias:
i. la manufacturera (construccion de pozos, instalaciones
y abandono de ambos al cierre del ciclo de vida) vy ii. la
de procesos continuos (la operacion propiamente dicha).
La diferencia de ambas industrias es que en manufactura
el punto de control se ejecuta con el CAPEX (requisito
intensivo de recursos que son requeridos cuando el nivel
de actividad es de etapa de desarrollo) y la operacion
del proceso el foco es el OPEX (requisito constante para
garantizar la extraccion,

movimiento, tratamiento y

entrega de productos).

En el presente andlisis haremos foco principalmente
en la industria de proceso de operaciéon propiamente
dicha que, como tal, comprende desde la perforacion a la
extraccion, movimiento y tratamiento del gas y petréleo

obtenido de cada pozo y formacion geoldgica.

La Industria Hidrocarburifera de hoy requiere, en todos
sus procesos y subprocesos, de una moderna tecnologia
de monitoreo y control que abarca desde distintos tipos de
software, hasta estudios de nuevos materiales quimicos,
sistemas electromecdanicos y profundos cambios en los
sistemas de gestidon entre las empresas operadoras y
sus diversas cadenas de valor que prestan servicios
especializados en el Upstream para la produccién
del petréleo y del gas provenientes de yacimientos
convencionales y no convencionales. Estas innovaciones
tecnoldgicas y organizacionales inciden en la eficiencia
sistémica que se obtiene en los resultados del proceso
en materia de seguridad, calidad, cantidad, plazos, costos
y preservacién ambiental. Toda esta eficiencia sistémica

no se obtendria sin una adecuacién en las calificaciones

de los operadores, técnicos, mandos medios y cuadros

1) Nos referimos a tecnologias tales como las provenientes del campo de la informatica, la mecatrénica y la ciencia de datos relacionadas con la im-
plementacion de sistemas de medicion en tiempo real de variables, en diversos procesos, la incorporacion de sensores en instalaciones y equipos, la
telemetria y andlisis de datos y su modelizacién, entre otras ya disponibles en la fase de Upstream del PyG de la regién.
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gerenciales, por una parte, y de los proyectistas,

disenadores y constructores de las instalaciones, por otra.

El propésito de este estudio es indicar cdmo las
innovaciones tecnoldgicas y organizacionales impactan
en las calificaciones del personal operativo y gerencial

de las operadoras y de las empresas que prestan

servicios especializados en el Upstream vy orientar

hacia donde deben fortalecerse las formaciones en el
campo de la Educacién Técnico Profesional, la formacién
continua y la formacién docente. Es indudable que estas
transformaciones tecnoldgicas requieren, también, de
una capacitacién permanente en condiciones de trabajo,
higiene, seguridad y cuidado del medio ambiente en todos

los niveles operativos y de supervision.
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2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Recorte de la unidad de andlisis

Esteestudiode prospectiva?tecnoldgica,organizacional
y ocupacional ha requerido la recopilacion sistematica
de informaciones y el andlisis de tendencias, riesgos y
oportunidades que presentan este tipo de innovaciones en
los subprocesos del Upstream de perforacién, produccién,
tratamiento del gas y del petréleo y mantenimiento de
las instalaciones y equipos, en la cuenca neuquina y del
Golfo San Jorge. En esta recopilacién analizé el impacto
que, en el plazo de 5 a 10 anos, tendrian las innovaciones
tecnolégicas (emergentes, en desarrollo o disruptivas)
sobrelaoptimizaciéndelaseguridad operacional,lacalidad
de procesos y productos, las fuentes de productividad
y de rentabilidad, asi como sobre la organizacién de los
procesos de trabajo y sobre los perfiles ocupacionales
que actuan en las fases del Upstream ya mencionadas. El
banco de informaciones generado facilita a las empresas
elaborar una planificacion estratégica que detecte tanto
nuevas calificaciones como aquellas que requieren ser

fortalecidas o reformuladas en sus funciones.

La metodologia de recopilacién se bas6 en el método

Delphiy se desarrollé en los siguientes pasos:

Seleccionde unconjuntode “informantes claves”
que seran consultados sobre las innovaciones
tecnoldgicas, organizacionales y ocupacionales
que estan en proceso de implementaciéon en
las fases del Upstream consideradas. Estos
especialistas pertenecen a diversos ambitos
profesionales: gestion de politicas energéticas,
empresas petroleras y de servicios a la industria,

centros tecnolégicos, universidades, docencia,

centros de investigacion y desarrollo. Desde ya
nuestro agradecimiento por su colaboracion.
Disefio de cuestionarios -cualitativos (guias

de pautas) que orientardn las entrevistas
en profundidad que se les realizardn a los

especialistas.

Interpretaciény elaboracion de las informaciones
obtenidas a la luz del impacto de las innovaciones
presentes y futuras sobre la organizacién del
trabajoy sobre las calificaciones de los operadores,

técnicos, supervisores y niveles gerenciales.

Conformaciéon de un panel de especialistas
que evallan los resultados obtenidos y realizan

aportes, rectificaciones y ratificaciones.

Asi, el circuito de recopilaciéon y analisis de la
informacidon se desarrollé en los siguientes pasos:
Recopilacion de informaciones técnicas vy
econdmicas sobre el sector. Se consultaron fuentes
primarias y secundarias: publicaciones existentes
y testimonios de 10 referentes provinciales en
politicas publicas del sector energético, especialistas
y gerentes de empresas del sector, académicos e

investigadores.

Recopilacion de informaciones sobre innovaciones
tecnoldgicas en proceso de difusion oimplementacion
en los diversos subprocesos estudiados. Estudio

realizado por el CIECTI.

2) Consultar aportes realizados por CINTERFOR-OIT en diversas publicaciones metodolégicas y sectoriales.

[12]
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PACEMIEITY

Recopilacién de informaciones sobre innovaciones
organizacionales implementadas o a implementarse
en los subprocesos analizados. Se consulté a 10

expertos del sector.

Recopilacion deinformaciones sobretransformaciones
en el Upstream en las ocupaciones existentes,
surgimiento de nuevas ocupaciones y cambios
en las calificaciones. Se consultaron experiencias
internacionales publicadas y se realizaron 45
entrevistas en profundidad a académicos, profesores,
expertos delasempresas, supervisoresytrabajadores

directos en las ocupaciones analizadas.

1131

Recopilacion y anadlisis de la oferta educativa
de las provincias de Neuquén, Rio Negro, Chubut y
Santa Cruz en relacién con la formacion de técnicos
secundarios, terciarios y profesionales universitarios,

especializaciones de posgrado terciario y universitario.

Caracterizacion de la demanda realizada por el
sector productivo al sistema educativo y al sistema
de formacién continua. Puesta en valor de la
prospectiva como banco de informaciones construido
para una programacion estratégica, particularmente,

en acciones de seleccion y formaciéon continua del

personal.
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3. CARACTERISTICAS DE LOS YACIMIENTOS ANALIZADOS

La formacidon Vaca Muerta

Vaca Muerta es unaformacion sedimentaria depositada
en un mar de edad jurasica. La formacion tiene una
superficie de 30 mil km? que se extiende principalmente
sobre la provincia del Neuquén. Y, en una parte menor,
sobre las provincias de Rio Negro, La Pampa y Mendoza.
El sitio recibié esta denominacién porque el afloramiento
donde la formacidn fue descripta por primera vez se ubica

en la ladera de la sierra homénima.

Los reservorios no convencionales se caracterizan
por su baja permeabilidad y porosidad. En estos, los
hidrocarburos se encuentran encerrados u ocluidos en
millones de poros microscépicos parcialmente conectados
entre si. Por este motivo, los hidrocarburos no pueden
desplazarse por el interior de la formacion ni escaparse
de ella. Su explotacién no puede realizarse utilizando las
tecnologiastradicionalesdel sectorydependedeldesarrollo

de nuevas tecnologias especializadas en yacimientos no

Tipos de reservorios

convencionales. Estas innovaciones tecnoldgicas se basan
en el desarrollo de nuevos materiales e insumos que
impacta significativamente en la composicién de los costos
de explotacion y que hacen rentables la extraccion de los
hidrocarburos en relaciéon con su precio internacional.
A este cuadro de situacion, se ha agregado en 2022, las
restricciones que impone el conflicto bélico Rusia-Ucrania

en la provision de gas a la Unién Europea.

El shale o roca de esquisto es una formacién
sedimentaria que contiene gas y petréleo (shale gas y
shale/tigh oil)’. Vaca Muerta es una formacion geoldgica
de shale, rica en shale oil y shale gas, roca que permite la

generacion de hidrocarburos liquidos y gaseosos.

El shale carece de permeabilidad, por lo tanto, los
hidrocarburos deben ser extraidos a través de métodos y
tecnologias diferentes a los que se aplican en la extraccién
de petréleo y gas convencional. Las mismas consisten

en inyectar grandes caudales de agua a alta presion

Convencional

e
ROCA
GENERADORA

Fuente: YFF Eneraia

3) En: http://www.shaleenargentina.com.ar/
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DISENOS DE POZ0 SEGUN TIPOLOGIA DE RESERVORIO

SUPERFICIE

T

GAS METANO DE CARBON

GAS CONVENCIONAL

PETROLEO CONVENCIONAL

conjuntamente con la aplicacién de agentes de sostén
(arenas especiales, polimeros y otras sustancias)‘, en
areas transversales que permiten que los hidrocarburos
atrapados fluyan a través de poros interconectados hacia
las perforaciones realizadas en el pozo y luego hacia la
superficie para su posterior procesamiento, traslado
y explotacion comercial. Estas rocas sedimentarias
fosilizadas no han estado expuestas a altas temperaturas
en el pasado, por lo que conservan su contenido de

metano, principal componente del gas natural.

Para contactar con un mayor volumen de roca, se

realizan perforaciones de pozos horizontales.

La localizacion de la formacién de Vaca Muerta
presenta una ventaja comparativa en relacién con otros
sitios de extraccion de shale en el mundo debido a que
estd en un contexto productivo y social en donde ya se
desarrollaba desde hace afnos la actividad de extraccion
de gasy petroéleo convencional. Esto favorece la utilizacion
de la infraestructura ya instalada. Sin embargo, esta

infraestructura social, vial, industrial y de servicios

comunitarios, en una explotacion en escala del shale oil y
del shale gas, seria sobrepasada por la demanda de estos
servicios. Este cuello de botella debera ser atendido para

el desarrollo equitativo de la economia y sociedad local.

La profundidad a la cual se encuentra la formacion
sedimentaria supera los 2.500 metros y se localiza por debajo
delos acuiferos de aguadulce. Esta localizacién de los acuiferos
y la profundidad donde se aloja el shale, adicionalmente al
conjunto de medidas de seguridad que toman las companias,
controla el riesgo de contaminacion de las napas de agua en

caso de realizar operaciones de explotacién.

Las técnicas y tecnologias aplicadas en el tratamiento
de los recursos no convencionales en Vaca Muerta, en
las fases asociadas a la perforacion y estimulacion
hidraulica de pozos horizontales, han sido previamente
desarrolladas y utilizadas en otros paises lo que permite
una introduccién y puesta en marcha mas acelerada de
las operaciones, basandose en curvas de aprendizaje
y lecciones aprendidas por las diversas companias

especializadas en su experiencia internacional.

4) En https://glossary.slb.com/es/

1171
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A pesar de perseguir la mejor aplicacién posible de las
técnicas extractivas, los costos de las fracturas hidraulicas
necesarias para la explotacion, constituyen del 40 al 60%
de los costos de un pozoy, a su vez, el costo de los grandes
volimenes de arenas especiales que actian como agente
de sostén representa entre el 40% y el 45% del costo de

las fracturas hidraulicas®.

La extraccion de hidrocarburos representa una
instancia particularmente critica en materia de

necesidades de inversion.

La cuenca neuquina o CNQN tiene condiciones
naturales muy favorables para vincularse a las redes
globales de produccién (RGP) del sector petrolero y asi

crear valor. Mas allad de las regalias, la integracién en

las RGP ofrece oportunidades econdmicas, empezando

con la captura de valor por las empresas locales y yendo
hasta la transformacién de algunas de estas compahias
en proveedores de productos y servicios innovadores, en

general, intensivos en conocimiento.

Aunque las sedes centrales de las operadoras, sus
socios estratégicos y proveedores especializados estén
en Buenos Aires (S. Scholvin, 2019), estas companias
recurren a contratistas y subcontratistas mas cercanos a los
yacimientos. La dindmica del Upstream esta marcada por un
fuerte anclaje territorial, demostrado por el establecimiento
de centros de administracion y transporte, asi como
parques industriales y de logistica en varios lugares en
Neuguén (Landriscini, Preiss & Avella, 2017). Es probable

gue comunicaciones, intermediarios financieros y servicios

5) Datos al afio 2023.

181
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empresariales e inmobiliarios se beneficien también del

Upstream (Romero, Mastronardi & Vila Martinez, 2018).

La razon de la descentralizacidn es la considerable
distancia entre las cuencas productivas y Buenos Aires.
La cercania a los pozos optimiza gastos y tiempo de
transporte. Permite también una reaccién rapida ante
cualquier problema urgente que pudiera ocurrir. Esta
descentralizacién, se ve reforzada por la legislacion que

promueven las provincias fomentando el contenido local

en compras y contrataciones.

La cuenca del Golfo San Jorge

La Cuenca del Golfo San Jorge (CGSJ) fue la primera
en producir petrdleo en la Argentina, hace mas de 110
anos. Sus campos maduros siguen siendo los de mayor
produccién petrolifera del pais a partir de la utilizacién
de técnicas de recuperacion y mantenimiento que se
aplican a los pozos existentes mas que por la perforacién
de pozos nuevos. La cuenca en su conjunto, aiin con un
declino pronunciado en los ultimos anos®, aporta el 39%

del crudo a nivel pais. De ese nivel de produccion, el 64%

6) Pasé de 235 mil barriles por dia de petréleo a principios de 2018 a 203 mil en 2021, segun datos de la Secretaria de Energia de la Nacién.
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corresponde al drea ubicada al sur de la provincia de

Chubut y el 36% restante a yacimientos ubicados en el

norte de la provincia de Santa Cruz.

La cuenca del Golfo San Jorge esta ubicada en la
porcidn central de la Patagonia. Es una cuenca de bordes
irregulares que se alonga en direccién Este - Oeste,
y se extiende entre los paralelos 45° y 47° Sur y los
meridianos 65° y 71° Oeste, cubriendo porciones de las
provincias de Chubut y Santa Cruz continuando al Este
en la plataforma continental submarina. Asi, sobre una
superficie estimada de 180.000 km?, la tercera parte se
ubica costa afuera. Las concesiones de exploracién y
explotacidon cubren un drea de 40.530km? on shore y de

18.980km? offshore.

La extraccion acumulada de petrdleo convencional
en la CGSJ, en el primer cuatrimestre de 2022, presenta
una retraccion respecto a anos anteriores: alcanzd los

3,87 millones de m?, con una disminucién de 1,9% con

respecto al mismo periodo del 2021, y con una merma de
10,1% frente al primer cuatrimestre de 2020, incluyendo
los meses de marzo y abril con una alta incidencia de la

pandemia de Covid-19.

Pan American Energy concentra buena parte de la
produccién gracias a Cerro Dragdn, el yacimiento de
petréleo convencional mas grande del pais. Con mas
de 4000 pozos productores, el bloque de PAE presenta
una produccion de 99 mil barriles por dia y 8 millones
de metros cubicos de gas. El 75% de los pozos extraen
hidrocarburos bajo la técnica de recuperacion secundaria
por lo que se espera un periodo de actividades, para los
proximos anos, apoyada cada vez mas con equipamiento
que actuara en las operaciones de workover y de pulling
para intervencion y reparacion de pozos’. Todo indica que
se volcaran mas inversiones al mantenimiento y menos

a la construccion de nuevas instalaciones de superficie.

YPF esta desarrollando la recuperacion mejorada de
petréleo (EOR, por sus siglas en inglés), mas conocida
como “recuperacion terciaria”. La instalacion de plantas
de mezcla de polimeros con agua de inyeccion en
el yacimiento Manantiales Behr permitié ampliar la
produccién superando los 23 mil barriles por dia y
convirtiéndolo en el tercer bloque productor del pais.

Las operadoras ven como indispensable la
industrializacion de las operaciones para poner el foco en
la produccidn y la eficiencia de los costos a través de la
productividad. Esto implica pensar en procesos y tiempos
estandares para la cuenca en su conjunto y no concebirla
por area de operacion. “Se trata de poder hacer mas

cosas con lo mismo para bajar los costos por barril y, por

lo tanto, aumentar las reservas”s.

7) Intervenir con un proceso de pulling un pozo petrolero es realizar un trabajo con guinches o equipos de pulling para extraer o bajar materiales o

herramientas.

8) La resiliencia del Golfo. Revista Econojournal N ° 11 afio 3, septiembre de 2020.
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PROSPECTIVA ORGANIZACIONAL Y OCUPACIONAL DEL UPSTREAM DEL SECTOR GAS Y PETROLEQ

4. DIMENSION ORGANIZACIONAL

La Cadena de Valor como marco
conceptual para un estudio organizacional

La cadena productiva es un concepto que proviene
de la escuela del planeamiento estratégico. Segun esta
concepcion, la competitividad de una empresa se explica
no solo a nivel micro (tecnoldgico, organizacional y por
sus estrategias de marketing) sino por los factores
externos de su entorno, por la capacidad de crear una
institucionalidad innovadora en tecnologia, en gestion, en
comercializacion y en el desarrollo de su personal. Asi,
la cadena productiva puede definirse como un conjunto
estructurado de procesos de produccién que tienen en
comun un mismo mercado, y en el que las caracteristicas
tecno-productivas de cada eslabdn inciden en la eficiencia
de la produccién en su conjunto y en la capacidad de
crear valor. Las cadenas productivas se subdividen en
eslabones, los cuales comprenden conjuntos de empresas
con funciones especificas dentro del proceso productivo.
A su vez, cada uno de los eslabones puede subdividirse en

otro conjunto de empresas.

A nivel firma, la cadena de valor es un concepto
virtuoso porque integra un “sistema de valor”. Este
sistemaincorpora las cadenas de valor de los proveedores,
los minoristas y los compradores. Resulta bastante
inusual que una sola compania pueda desarrollar, por si
misma, todas las actividades de disefo, produccién de
componentes, ensamblaje, distribucién, mantenimiento
u otras actividades para despachar el producto a los

consumidores finales. Asimismo, en la parte operacional

de extraccidn, tratamiento de los fluidos hidrocarburiferos
también participan diferentes empresas especializadas
en servicios petroliferos que contribuyen en este proceso
(desde operaciones de perfilaje, de perforacion, de fractura
hidraulica, de cementacion hasta extraccion, tratamiento
en plantas y despacho de los productos). Lo usual es que
las organizaciones estén articuladas a un sistema de
valor. Por ello, el analisis de las cadenas de valor para una
compania en particular debe tener en cuenta la totalidad
del sistema de valor en el cual opera la organizacién.
Segun Helmsing, la generacion de ventajas
competitivas’ surge a partir de una interaccion compleja

y dindmica entre el nivel micro ya mencionado y otros tres

niveles a saber: el meso, el macro y el meta™.

Para el enfoque de la competitividad sistémica, el
Estado ya no estd en el centro del proceso de configuracion
de politicas de desarrollo productivo en el ambito local,
regional o nacional, sino que, en su reemplazo, se situan
junto a éste toda una red de actores sociales: las firmas,
las instituciones de apoyo, las asociaciones empresariales
y los gobiernos locales. En tal sentido, el marco de analisis
para el disefo de politicas de desarrollo productivo se

enriquece con el concepto de clusters.

En consecuencia, los clusters van mas alld del
concepto de cadenas productivas, en tanto contribuyen a
la conformacién de redes de cooperacién concentradas
que pueden o no estar aglomeradas en un lugar

geografico especifico, en las cuales cada uno de sus

9) La competitividad sistémica mencionada por Helmsing es una variante tedrica del enfoque de competitividad inicialmente propuesto por Porter en los
anos ochenta. Este concepto se nutre de algunos trabajos realizados por Esser et al. (1996) para la CEPAL. Dicho enfoque destaca que para la generacion
de ventajas competitivas no sélo cuentan los factores de tipo micro inherentes a la cadena de valor de la empresa.

10) “La competitividad es el producto de la interaccién compleja y dindmica entre cuatro niveles de un sistema: a) nivel macro: representado por el con-
junto de politicas y condiciones macroeconémicas; b) el nivel meso: relacionado con el Estado y los actores que desarrollan acciones de apoyo especifico,
fomentan la formacién de estructuras y articulan procesos de aprendizaje a nivel de la sociedad; c) el nivel meta: conformado por los patrones bésicos
de organizacidn juridica, politica y econémica, capacidad social de organizacion e integracion y potencial de los actores para la integracidon estratégica, y
d) nivel micro correspondiente a las empresas y que esta caracterizado por su eficiencia, calidad, flexibilidad y rapidez de reaccion”. Esser K. et al 1996
“Competitividad Sistémica: un nuevo desafio para las empresas y la politica” Revista CEPAL N° 59, Agosto.
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integrantes contribuye a la generacion de valor agregado,
tanto horizontal como verticalmente. Por esta razon, los
clusters resultan de particular importancia en el diseno
de politicas de desarrollo productivo en el dambito local
y regional en América Latina, en particular, cuando se
orientan al fortalecimiento competitivo de la pequena y
mediana empresa a través de estrategias de innovacion y
cooperacion entre firmas.

En sintesis, podria senalarse que los distritos
industriales surgen a partir de la concentracidn geografica
deunoomasclusters,loscuales asuvezestancompuestos
de la unién de varias cadenas productivas. Las cadenas
productivas, a su turno, estan constituidas generalmente
por pequenas y medianas empresas competitivas que
gestionan eficientemente su cadena de valor y se articulan
a sistemas de valor competitivos. Desde la perspectiva de
la competitividad sistémica, la competitividad a nivel de
la firma es el resultado de las sinergias existentes entre
los cuatro niveles ya mencionados: micro, macro, meso y

meta.

El desarrollo de clusters locales o regionales es de
vital importancia en la conformacion de cadenas de valor
que aporten al desarrollo de la industria hidrocarburifera
en la explotacién de formaciones como Vaca Muerta
ya que permite dejar instalada una produccién local
de proveedores de insumos petroleros entre los que
podemos mencionar sin pretender ser exhaustivos:
tuberias para gasoductos y oleoductos, valvulas,
baterias, trépanos, sondas, industria quimica de geles y
surfactantes para lodos de perforacién y de recuperacion
secundaria y terciaria, arenas como agentes de sostén,
tanques de almacenamiento, equipos de cabezales
de pozo, tableros de control, tecnologia de medicién
remota), empresas destinadas al mantenimiento y a la

producciéon de repuestos, empresas de servicios a la

industria del gas y el petrdleo, empresas desarrolladoras
de software, empresas dedicadas a la gestiéon ambiental,
al acondicionamiento ecoldgico de los residuos y al
tratamiento del agua, a la logistica y a servicios generales.
El desarrollo de este clister implica en demanda de
empleo calificado local y la promocion de formacién de

técnicos y profesionales.

La conformacién de cluster impulsa la articulacion
de las empresas con el sistema educativo local y con los

centros de investigacién regionales y sectoriales.

En Vaca Muerta se ha constituido un cliuster como

espacio de vinculacion empresarial en la cadena
hidrocarburifera de la CNQN. Este cluster busca promover
lacooperaciony el asociativismo entre los diversos actores
incluyendo empresas e instituciones publicas y privadas
con el fin de capitalizar oportunidades de negocios y
de impulsar soluciones innovadoras y eficientes para
la industria. El cliuster asocia empresas de los rubros:
Ingenieria & Obras; Logistica & Transporte, Operacién y
Mantenimiento; Perforacién y Servicios de Pozo; Provisién
de Materiales, Servicios de SHE; Servicios de Soporte a la

Industria™.

La cadena de valor del sector
hidrocarburifero

La cadena de valor de la industria de PyG puede ser
caracterizada a partir de tres grandes procesos. El primer
proceso es el Upstream que comprende los subprocesos
de exploracidn, de extraccion y de tratamiento del petréleo
y el gas extraido. Los subprocesos de tratamiento
normalmente se realizan en instalaciones proéximas
a los yacimientos y tienen por finalidad disponer los
hidrocarburos en condiciones de especificaciones fisicas

y quimicas definidas por normativas requeridas para su

11) www.clustervacamuerta.com.ar
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acopio (caso del petrdleo) y transporte. En el caso del
gas, el tratamiento incluye el procesamiento disenado
para cada tipo de fluido extraido para adecuarlo a los
parametros especificados en la medicién fiscal. El
segundo proceso se denomina como Midstream'? y se
refiere, en términos generales, al transporte desde los
yacimientos de la produccién de gas o petrédleo crudo
a diferentes destinos: exportacion, consumo interno
directo a mayoristas o de ingreso a nuevas instalaciones
industriales dispuestas para su refinacion y tratamiento
final. Este ultimo proceso se denomina Downstream
e incluye la refinacidon, procesamiento, distribucién y

comercializacion de productos derivados’.

En el proceso de Upstream, se realizan estudios
geoldgicos y diagndsticos para definir la acumulacién
potencial de hidrocarburos en el subsuelo. En caso de
que los estudios geoldgicos hayan indicado su presenciay
sea factible y rentable su extraccidn, se avanza entonces
en la perforacion y la produccién. Por las caracteristicas
geoldgicas en las que se encuentran las reservas en
Argentina, se lo considera un monoproducto, debido a
que las actividades extractivas se desarrollan de manera
conjunta y simultdnea para obtener petréleo y gas.
Una vez alcanzada la etapa de la produccion, la cadena
de hidrocarburos funciona bajo una légica de proceso

continuo.

Las técnicas aplicadas en el Upstream conducen a
que, en algunos casos, el gas natural que emerge junto al
petréleo pueda tener diferentes destinos: ser inyectado a
gasoductos; ser utilizado para generar electricidad en el
propio yacimiento o ser reinyectado en la formacion para
presurizar la salida de los hidrocarburos aln presentes

en la roca madre. En nuestro pais, existen instalaciones

de transporte que permiten inyectar el producto en
gasoductos, a modo ilustrativo, en el ano 2015 se capturd
el 83% del gas extraido, el consumo interno en los
yacimientos fue del 12%; el 0,15% fue reinyectado a las

formaciones y el 2,5% restante tuvo otros destinos.

Una vez extraidos los hidrocarburos, una parte se
destina a la exportacién y el resto pasa a la etapa de
procesamiento donde se generan distintos tipos de
combustibles que resultan esenciales para el transporte
terrestre, fluvial, aéreo, para ciertas modalidades de

ferrocarril, y la maquinaria agricola y de la construccion.

En funcién de la matriz de la generacion eléctrica

nacional, los combustibles son un insumo central
en la generacién de electricidad, mediante distintas
tecnologias de produccion térmica (centrales a vapor,
ciclos combinados, turbo diésel, turbo gas y motores
diésel). Ademas, estos son utilizados por la industria
para el funcionamiento de hornos, calderas, fraguas; asi
como también por los hogares; comercios y servicios para
satisfacer necesidades de coccion, calentamiento de agua

y acondicionamiento de ambientes.

Por otra parte, a partir de la refinacién del gas natural
se desarrollan insumos para la industria petroquimica,
productos finales o intermedios que son utilizados por
las industrias quimicas, por las farmacéuticas, por la
industria de fertilizantes, por la del sector del plastico
y envases. En términos porcentuales, los hidrocarburos
extraidos se distribuyen segin los destinos en: gas
distribuido en redes (39%), combustibles liquidos (36%),
electricidad (19%), GLP (4%) y el resto de los productos

primarios (2%).

12) El proceso de Midstream comienza, en el caso del petrdleo, en la entrega de este al circuito de transporte previa medicion fiscal. En el caso del gas,
el proceso de Midstream se inicia en las plantas de tratamiento con el disefio de los pardmetros de composicidn que deben ajustarse en esta fase del

proceso

13) La informacién incorporada en este apartado ha sido extraida de informe sectorial elaborado por la Direccion Nacional de Planificaciéon Sectorial
(DNPS; 2016) y el Documento de Trabajo Nro. 10 “Desafios y oportunidades de innovacién en la produccién de Petréleo y Gas no convencionales en la
Argentina” publicado por el Centro Interdisciplinario de Estudios en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CIECTI; 2017).
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ETAPAS DE LA CADENA DE VALOR EN LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y GAS

COMERCIALIZACION

Mercado interno
« petrdleo crudo
« productos derivados del petrdleo

Mercado externo
« petrdleo crudo
« productos derivados del petrdleo

COMERCIALIZACION

Comercializacion: a cargo
de distintos agentes de la cadena

Mercado Interno
Mercado Externo

Precios libres

g INDUSTRIA DEL PETROLEO
2
w
UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM
(@]
E Exploracion Transporte del crudo a las refinerias Refinacion del petrdleo crudo
S) § Sismica y perforacion o puertos de embargque, por: « Destilacidn primaria o topping
o = Perforacién « via terrestre (camidn. ferrocarril) « Procesos secundarios de conversion
E Perfilaje, entubacion, cementacion « via maritima (reforming. cracking, cogueo, hidrocracking,
o ' ' « oleoducto isomerizacion. etc.)
o oo Extraccion
= Mantenimiento del pozo
]
== Tratamiento del petréleo
=2 Separacion de gases, deshidratacion
. INDUSTRIA DEL GAS NATURAL
(=}
S < 7
3 PRODUCCION TRANSPORTE DISTRIBUCION
-
é Exploracién/Perforacion/ Extraccion Compresion Distribucion de los productos del
) Tratamiento del gas: Transporte por gasoducto Gas Natural
= = o gas: . , P porg « Usuarios Residenciales
< = « Gas asociado: separacidn de gas y petroleo - . i . .
= .6 iado- ién d Separacion de derivados: la realiza « Comercios
pd as no asociado: separacion de propano y el productor o el transportista « PyMEs
2] butano en planta LTS « Usinas eléctricas
Exportacio
g L@ Almacenamiento Xportacion « Estaciones de GNC
=92 Precios d Lad GNL: licuefaccion-transporte - .
§ S recios desregulados regasificacion Almacenamiento
= E Tarifas reguladas; en proceso Tarifas reguladas; en proceso

de renegociacion de contratos

de renegociacion

Fuente: EADIC (2021)

Algunos autores prefieren no distinguir estas etapas
de producciéon y senalan las cadenas de suministro
que convergen en ella: logistica de provision de
insumos (arenas, quimica, polimeros), servicios a la
industria (sismografia, perforacion, etc.), servicios de
procesamiento e interpretacién de datos, mantenimiento
preventivo constante, ingenieria, obras y servicios

ambientales.

En la fase de Downstream existen refinerias en
Neuquén y Rio Negro. En la localidad de Plaza Huincul
en la provincia del Neuquén existe una refineria con una
capacidad de procesar 25 mil barriles por dia.Sinembargo,
las mayores refinerias del pais y la industria petroquimica
en Argentina se concentran en la provincia de Buenos
Aires, especialmente en Bahia Blanca, Campana y Gran
Buenos Aires, con capacidades diarias de 189 mily 110
mil barriles y en Mendoza, en Lujan de Cuyo. Ademas, el
gas natural que se extrae en la CNQN es, en gran parte,

destinado al consumo de los hogares.

Cadenas de valor de la fase Upstream de
hidrocarburos en la CNQN y CGSJ

Las cadenas de valor que integran el Upstream de los
hidrocarburos en Argentina, tanto en Vaca Muerta como en
la cuenca del Golfo San Jorge, pueden analizarse desde la
contribucién que hacen, en cada una de ellas, los servicios
especificos de perforacion, de entubado, de cementacion,
de terminacion, de fractura hidraulica, de extraccién de
petréleo y gas y de puesta en produccién del pozo para el

tratamiento primario o final del gas, petréleo o condensado.

En la actualidad, el negocio petrolero esta organizado
a partir de cadenas de valor integradas por empresas
proveedoras de diverso tamano que contribuyen, con
su especializacion, a brindar servicios y productos
que permiten a las empresas operadoras obtener los
productos en la calidad y cantidad planificada por ellas.
La produccion de petréleo y gas se organiza en anillos de

proveedores que tienen caracteristicas especiales’.

14) Esta seccién fue desarrollada en base a entrevistas realizadas con referentes del sector y materiales proporcionados por el CIECTIS
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ESQUEMA REPRESENTATIVO DE LA CADENA DE VALOR DE LA INDUSTRIA DE PETROLEO Y GAS
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Fuente: SSPMICRO con base a MINEM (2018)
Desde un punto de vista organizacional, Kozulj & Fundamentalmente, la tercerizaciéon se observa en los

Lugones (2007) caracterizan la trama industrial del sector
en tres segmentos de empresas (ver grafico abajo). Por un
lado, las que comlinmente se denominan “operadoras” en
el ndcleo central de la trama, las empresas de “servicios”
constituyendo un anillo de proveedores y finalmente, el
lugar que ocupan las Pymes, mayoritariamente organizadas
en un tercer anillo de proveedores, que abastecen al primer

y segundo anillo proveyendo bienes y servicios.

En el caso particular de nuestro pais, el desarrollo
histérico del mercado se sustentd sobre la base de una
empresa constituida por capitales nacionales, con fuerte
presencia en todas las etapas productivas (YPF). En la
actualidad, el mercado esta organizado en una estructura
altamente concentrada de empresas operadoras vy
en actividades que se tercerizan en prestadoras de
servicios petroleros altamente tecnologizadas. Este

tipo de concentracion no es exclusiva de Argentina,

sino es una caracteristica del sector a nivel mundial.

| 28]

trabajos de perforacion y puesta en produccion de nuevos
pozos. Por otro lado, en las operaciones complejas
como perforacién, cementacién, construcciéon de las
instalaciones de superficie, terminacién, intervencion
de pozos se incluyen los trabajos denominados como
workover y pulling, que sirven para aumentar la

productividad y volver a poner en produccion los pozos.

Las operadoras necesitan fortalecer sus cadenas de
valor para construir una eficiencia sistémica que abarque
todo el proceso de explotacion. Para ello deben contribuir a
mejorar las capacidades operacionales de los contratistas
en la gestion de los procesos y en la movilizacién de las

competencias de sus trabajadores.

Caracterizacion del primer anillo

Las riquezas mineras (como los hidrocarburos) son

propiedad de los gobiernos provinciales. Las operadoras
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ESQUEMA DE LA CONFORMACION POR ANILLOS
DE LA CADENA PRODUCTIVA DEL UPSTREAM DEL PYG

PRIMER ANILLO SEGUNDO ANILLO

TERCER ANILLO

ganan por licitacién areas de yacimientos convencionales
y no convencionales que ya han sido exploradas
geoldgicamente y se conoce su potencial para explotar
petréleo y gas. Las licitaciones las ganan las operadoras
por la oferta de inversion que presentan y por los plazos
que estipulan para su recuperacion. Cada concesion es
por 20 o 30 anos. En las entrevistas realizadas se resalté
como criterio de eleccidon de una propuesta de licitacién,
el rol de integraciéon de servicios por encima de la
especializacion en el caso de las operadoras. En Argentina
estas empresas se nuclean en la Camara de Exploracion y
Produccion de Hidrocarburos (CEPH) que, a su vez, forman
parte del Instituto Argentino de Petrdleo y Gas (IAPG).
Estas firmas tienen a su cargo la operacién, aunque,
gran parte de la actividad es tercerizada en empresas de
servicios que mencionaremos al tratar el segundo anillo

de proveedores.

En este primer anillo se consideran las operadoras
gue son concesionarias para la extraccidon, puesta en
especificaciones y venta de la riqueza de hidrocarburos

extraidos del area licitada de la provincia.

En el nucleo central de esta trama o primer anillo se
encuentran las operadoras que, en el caso de Vaca Muerta,
estd constituida por alrededor de 20 grandes empresas,
muchas de ellas internacionalesy, si consideramos ambas
cuencas, YPF tiene la mayor participacion en el sector.
Algunas de estas empresas operadoras son nacionales y
otras internacionales provenientes de USA, Francia, Reino

Unido, Paises Bajos, Noruega.

A excepcion de YPF S.A, que se encuentra controlada
mayoritariamente por el Estado Nacional por medio de la
Ley de Soberania Hidrocarburifera Nro. 26.071 del afo 2012,
la mayoria de las empresas operadoras importantes son

multinacionales y el resto son empresas de capital nacional.

En la CNQN, VISTA, Phoenix, Aconcagua, entre otras, e
YPF detentan el 42% de la superficie explorada mientras
que Gas y Petrdleo del Neuquén S.A. (empresa estatal
de la provincia del Neuquén) detenta un 12%. El 46%
restante se distribuye entre Pan American Energy (11,9%),
Pluspetrol (11,9%), Tecpetrol (2,1%), Pampa Energia
(2,1%). Participan otras empresas como Total Austral,
Chevron, PAE, Exxon Mobil, Petronas, Shell, Sinopec.
Empresas como Saudi Aramco, PDVSA, Petrobras o
Gazprom participan indirectamente a través de varias

cadenas de valor.

YPF, como otras operadoras presentes en VM,
mantiene alianzas estratégicas con varias compafhias

para exploracion y explotacion en la region'.

En Loma Campana se asocia con Chevron (EE.UU.),
en El Orejano con Dow (EE.UU.), en Rincén del Mangrullo
con Petrolera Pampa (Argentina), en La Amarga Chica
con Petronas (Malasia) y en Bandurria Sur con Equinor

(Noruega) y Shell (Reino Unido y Paises Bajos). Ademas,

15) Resulta de interés para el presente trabajo, como enfoque analitico, la observacion en cuanto al desarrollo de las redes globales de produccion (RGP)
(Coe, Dicken, Hess, 2008; Henderson et al., 2002) del sector petrolero presentes principalmente en la CNQN y, en segundo orden de intensidad, en la CGSJ,
como posibilidad necesaria, aunque no suficiente para el despliegue de transicion hacia la economia del conocimiento o hacia una “region de aprendizaje”.

Scholvin, S. (2019)
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mantiene acuerdos de cooperacién con la venezolana
PDVSA, la boliviana YPFB, la uruguaya ANCAP, la chilena
ENAP, entre otras.

En tanto en la CGSJ, la empresa operadora que
mantiene la mayor participacién es Pan American Energy
(PAE) con el 49,65% del total de la produccién de crudo,
seguido por YPF S.A. con un 26,81%, Companias Asociadas
Petroleras (Capsa-Capex) con el 8,88% y el resto de las
empresas, como Sinopec o Tecpetrol, no superan el 5%

cada una.

Caracterizacion del segundo anillo

EnelUpstream de las cuencas neuquinay del Golfo San
Jorge, el segundo anillo esta constituido por alrededor de
30 a 40 empresas dedicadas a ofrecer servicios petroleros
asociados a la disponibilidad de bienes de capital de
equipamiento petrolero, como equipos de perforacion,
sets de fractura, equipos de pulling, entre otros, necesarios

para la operacién de explotacién petrolera.

La mayoria de estas empresas son de origen

internacional, cuyas casas matrices tienen sede
principalmente en EE.UU., China, Rusia, Qatar, Alemania.
Se mencionan las siguientes firmas Halliburton,
Schlumberger, Nabors, Weatherford, DLS y Baker Huges,

San Antonio, entre otras.

Estas empresas compiten para ganar en los servicios
especializados por costos, coordinacién, posibilidad de
desplazamientoy disponibilidad de los equipos, seguridad,
plazos de obtencién de los resultados. Las empresas
que actuan en este segundo anillo como proveedoras de
servicios especiales a las operadoras optan por diferentes
estrategias de explotacién. Por un lado, pueden ofrecer
servicios de alta especializacién y eficiencia o, bien de
acuerdo con su disponibilidad de equipos tecnoldgicos,

ofrecer servicios integrales basados en una mayor

|30

capacidad de coordinacién de formas de intervencion
cuando deben cambiar el plan de perforacién ante algun
incidente o situacion no prevista y asi cumplir con la

programacion de la operadora.

Este segundo anillo estd compuesto por empresas
multinacionales de alta especializacion tecnoldgica
desarrollada en las casas matrices e incorporadas
a los bienes de capital que utilizan e importan a las
localizaciones licitadas por las operadoras. Estas firmas
participan en las cadenas de valor de las operaciones
de perforacion vertical, de perforaciéon horizontal o
direccional, de perfilaje, de cementacidn, de terminacién
de pozos, de workover, de pulling, recuperacion secundaria
o terciaria, provision de arenas, polimeros y quimicos,
servicios de transporte de cargas pesadas o peligrosas,
servicios de gruas, servicios de construccion de las bases
de plataformas y de la infraestructura de la locacion,
servicios de ingenieria, servicios de instalaciones de
planta, servicios de logistica, servicios de tratamiento y
disposicidn final de residuos, servicios de flowback, entre

otros.

Estas empresas han transversalizado su oferta
tecnolégica desde servicios muy especificos en la
construccién del pozo hasta la contabilizaciéon del barril
comercializado y han desarrollado diferentes unidades de
negocios desde las que ofrecen servicios de soluciones
integrales para las operaciones mas criticas. Su oferta
tecnoldgica es avanzada y tienen una vasta experiencia en

la implementacidn de automatismos y en la digitalizacion

de datos.

Caracterizacion del tercer anillo

El tercer anillo estd conformado por mas de 700
empresas de tamanos diversos que proveen bienes y
servicios a las operadoras y contratistas de la industria

y actdan en los rubros mas variados, entre los que
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predomina la metalmecanica. En este tercer anillo
participan en forma significativa las pymes nacionales en
informatica, en mantenimiento, en fabricacion de partes
y piezas metalmecanicas de repuestos de equipos de

explotacion, entre otras.

La dindmica de las empresas que integran este tercer
anillo depende fuertemente del nivel de actividad que
traccionan tanto las operadoras en el primer anillo como

las contratistas de servicios a la industria de petréleo y

gas que actuan en el segundo anillo. Las empresas que
acttan en el tercer anillo tienen una baja especializacion
tecnolégica, salvo las que se orientan a servicios
informaticos y algunas metalmecanicas. Las que se
dedican a servicios informaticos operan para firmas

localizadas en Vaca Muerta, o en la cuenca del Golfo San

Jorge y también desarrollan operaciones internacionales.

El resto de las empresas que actdan en este tercer
anillo funcionan como proveedoras locales con baja
capacidad de desplazamiento a otras regiones del pais y

con menos oportunidades de actuar internacionalmente.

En este grupo participan un importante nimero de
empresas relacionadas con la construccion de ductos,
de obras viales (caminos), preparacion de locaciones de
explotacién, construcciéon de plantas de tratamiento o

instalaciones industriales, en general.

Las empresas de metalmecdanica de este anillo
proveen repuestos y mantenimiento de valvulas, casing,
tubing, line pipe, equipos complementarios de perforacion,
bombas y accesorios, equipos de material eléctrico,
equipos de instrumentacidén y control, productos quimicos,
turbinas, equipos de generacién y trasmisién de calor,
turbocompresores, turbo bombas, sistemas de control de
estaciones de bombeo, surtidores y repuestos, tanques y

equipos de proceso, mono boyas, etc'®.

Las empresas locales, Pymes casi en su totalidad,
tienen varias restricciones. En primer lugar, tienen
una asimetria de poder respecto a sus contratantes,
implicando esto condiciones desfavorables con respecto a
la captura de valor. En segundo lugar, a nivel local, se sufre
de una gran incertidumbre sobre las futuras inversiones

del sector, hecho que afecta las decisiones de inversion de

16) Nos referimos a tecnologias tales como las provenientes del campo de la informatica, la mecatrdénica y la ciencia de datos relacionadas con la im-
plementacion de sistemas de medicidn en tiempo real de variables en diversos procesos, la incorporacién de sensores en instalaciones y equipos, la
telemetria y andlisis de datos y su modelizacion, entre otras ya disponibles en la fase de Upstream del PyG de la region.
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las empresas proveedoras de este tercer anillo. En tercer
lugar, algunas petroleras no reconocen o desvalorizan
el conocimiento local. Esta circunstancia complica las
relaciones entre contratistas y contratantes. Se suman a lo
anterior, los problemas tipicos de las Pymes, en particular,
la baja capacidad financiera cuya consecuencia es que las
empresas locales casi no inviertan en nuevas tecnologias.
Esta situacion es diferente en las empresas dedicadas al

desarrollo de productos informaticos para la IP&G.

Asi, la deseada transicion hacia la economia del
conocimiento, hacia una “region de aprendizaje”, presenta
obstaculos porque, en la actualidad y, exceptuando a las
companias de servicios informaticos, el rol de companias
neuquinas y rionegrinas de este tercer anillo se limita
a la provisiéon de servicios genéricos y escasamente
especializados. Esta caracteristica es una barrera
para que las empresas locales se integren en cadenas
globales de suministros de las empresas petroleras y
de alguna manera limita la transicién de estas firmas
a la provision de productos y servicios intensivos en
conocimiento. Por ahora, los que llegan a un alto nivel de
tecnologia son los proveedores especializados, es decir
companias extranjeras como Baker Hughes, Halliburton,
Schlumberger, entre otras. Lo que es “capital intensivo

fuerte son todas empresas de afueral7”.

Las empresas locales, en cambio, contribuyen con
mano de obra y llevan a cabo servicios de baja tecnologia
como construccién de carreteras, movimiento de suelos
y servicios electromecanicos. Algunas se dedican a
servicios especificos del sector petrolero de relativamente
baja complejidad tecnoldgica — la terminacion de pozos
y el transporte de carga liquida en los yacimientos, por
ejemplo. Esta situacién pone limites considerables al
aumento y a la captura de valor: “No hay mucho valor

agregado”, dijeron autoridades de la provincia de Neuquén

gue se especializan en el desarrollo industrial relacionado

con el sector petrolero.

La cercania fisica y social explica la descentralizacion
de muchas actividades relacionadas con la exploracién y
extraccion de petréleo y gas. Sin embargo, y a pesar de las
restricciones mencionadas, las economias de las regiones
consideradas se benefician del fuerte anclaje territorial
del sector petrolero, mas alla que la legislacion propicia
el contenido local. Las empresas locales aumentan
sus capacidades, adaptandose a los altos estandares
del sector, al ser contratadas o subcontratadas por las
petroleras y sus proveedores especializados, al tiempo
que se familiarizan con nuevas tecnologias y equipamiento

ofreciendo servicios de mantenimiento a nivel local.

A

-

S—

17) Entrevista a autoridades del sector energético provincial

[32]
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5. DIMENSION TECNOLOGICA

Informaciones sobre el actual nivel

tecnoldgico de las empresas del sector

Los reservorios no convencionales son complejos

y presentan numerosos desafios. La tecnologia
principal para la actividad petrolera es suministrada
por proveedores que operan globalmente y que cuentan
con representaciones comerciales regionales. Estas
empresas realizan actividades de [+D en centros que
se encuentran en sus casas matrices y en unas pocas
localizaciones situadas en mercados muy relevantes para
sus operaciones. Con estos nuevos desarrollos abastecen

a sus filiales con diversas soluciones tecnoldgicas.

Ademas de ello, realizan permanentemente mejoras
logisticas para bajar tiempos en la perforacién de los
pozos e innovaciones tecnoldgicas para perfeccionar
las fracturaciones hidraulicas, recuperando mayores

volimenes de gas o petroleo.

La perforacidon destinada a obtener gas y petrdleo
provenientes de yacimientos no convencionales del area
de Vaca Muerta requiere de una perforacion horizontal
en un reservorio de grano fino de baja porosidad y
permeabilidad, ubicado en un rango de 2500 a 3200 m de
profundidad promedio. Para efectuar este procedimiento
se ha optimizado el uso del arreglo de fondo de pozo
llamado BHA™ que, durante la perforacion, combina la
obtencidn de datos de rumbo, inclinacién e informacion
de perfilaje que luego serd utilizado en la perforacion

direccional.

Asimismo, se ha optimizado la ventana operativa

utilizando la tecnologia MPD.

Las innovaciones tecnoldgicas'” en el proceso
de perforacion no convencional en Vaca Muerta se

concentran en:

«  Equipos de torres automatizados (equipos a 7500 psi).

* Ventanas operativas: Tecnologia MPD- UBD-
Convencional

e Sistema de rotacion: Mesa rotari- Motor de fondo-
Top drive

e Fluidos de perforacion

e BHA pozos horizontales

e Tecnologia de geo navegacion- MWD y LWD

La empresa YPF, por ejemplo, en el yacimiento de Vaca
Muerta, contaba en 2022 con centros de control en las

locaciones y a distancia totalmente informatizados.

Las primeras experiencias con este tipo de tecnologia en
la Cuenca Neuquina datan del 2012. Pero desde julio de 2016

ambos centros de control funcionan a tiempo completo.

El centro de control de construccién de pozos es una
sala equipada con computadoras y grandes monitores.
Los ingenieros de YPF pueden corregir en tiempo real
algunas variables que permiten optimizar el rendimiento
de la perforacion, por ejemplo, desde la curva conveniente
que debe seguir una perforacidn horizontal para alcanzar
sus objetivos, al dafio potencial que podrian sufrir algunas

herramientas.

18) Es un sistema de ensamblaje constituido por la porcidn inferior de la sarta de perforacidon que consiste en la barrena, la reduccién para la barrena,
un motor de lodo, los estabilizadores, el portamechas, la columna de perforacién pesada, los dispositivos que operan por golpes (percutores), los
cruces para diversas formas de roscas. Este arreglo de fondo de pozo debe proporcionar la fuerza para que la barrena fracture la roca, sobreviva en un
ambiente mecanico hostil y proporcione al perforador el control direccional del pozo. Este arreglo puede incluir el motor de lodo, el equipo de mediciény
de perforacidon direccional, las herramientas de adquisicion de mediciones durante la perforacion, las herramientas de adquisicion de registros durante
la perforacion y otros dispositivos especiales. Extraido del Glosario de Schlumberger.

19) Estas tecnologias serdn descriptas en cada proceso.
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Este entramado de sensores, senales de radio

y computadoras fue sustancial para alcanzar una
optimizacién de los costos operativos, que igualan el
desempeno de algunas de las empresas pioneras en
Estados Unidos, cuna de la tecnologia de los desarrollos no
convencionales. Segun lo expresan gerentes de produccion
de YPF, a partir de estas tecnologias, la empresa puede
hacer rentable su producciéon aun para el caso de que el
barril de petrdleo llegard a 40 délares. Esto se fundamenta
en que en estas operaciones se produce un ahorro que se

deriva, en buena medida, del menor tiempo que insume la

perforacion.

Las modificaciones que se pueden hacer de forma
remota son una herramienta fundamental del “Company
Representative”, el responsable de lo que ocurre en un
pozo de perforacion. Hay decisiones que hasta hace poco
no se podian tomar con tanta precisién y velocidad: hoy los
ingenieros deliberan y toman decisiones operativas frente
a los monitores. Estas deliberaciones pueden trasladarse
a la boca de pozo si se requiere hacer alguna constatacion,
pero, en general, las informaciones con que se cuentan

permiten tomar decisiones directamente en forma remota.

El otro eje de todo este andamiaje informatico es el
de los pozos en etapa de produccién. Cuando los pozos
ya fueron realizados y todo lo que queda es extraer los
hidrocarburos, lo que se logra es optimizar las curvas de
rendimiento. Hay un seteado, es decir, una programacién
en base a valores cargados en una tabla ideal, una serie de
variables que llegan a la sala de control desde el fondo del
yacimiento, que ofrecen la foto del rendimiento en tiempo
real. Asi, a través de un sistema de alarmas, los ingenieros

pueden saber la evolucién correcta del proceso.

La innovacion tecnoldgica en las cadenas de valor

que participan en los subprocesos del Upstream de

hidrocarburos ha sido muy importante en las ultimas
décadas y la industria de PyG se ha transformado en
un sector crecientemente intensivo en tecnologia (Acha,
2002; Persaud, 2007; Perrons, 2014; Shuen, Feiler y Teece,
2014). Esto se constata cuando se observa el crecimiento
del patentamiento en las ultimas dos décadas. Esta
creciente intensidad en |1+D se relaciona con el hecho de
que las reservas convencionales muestran signos de
insuficiencia y de caida de productividad y, a su vez, son
mayores los requerimientos de dotar de mayor seguridad
a la actividad para evitar accidentes y efectos ambientales
no deseados. Estas circunstancias impulsan la generacién
de tecnologias que hagan rentable, segura y sustentable la

explotacion de los recursos no convencionales?.

En ese marco, en base a investigaciéon aplicada y
desarrollos localizados, se ha acelerado recientemente
la innovacién relacionada la utilizacion de inteligencia
artificial en las areas de sismica y procesamiento de
datos —para la exploracién, monitoreo y para la gestion a
distancia—, la perforacion horizontal, la fractura hidraulica
y una logistica eficiente en yacimientos no convencionales;
el desarrollo de técnicas de recuperacion —-secundaria
y terciaria— en yacimientos convencionales; el uso y la
reutilizacion del agua y el cuidado de la disposicién final de
los residuos en lo relativo a la seguridad ambiental como
el tratamiento del flowback con presencia de quimicos
asociados a la fractura hidraulica. Estos cambios técnicos
se relacionan, en varias circunstancias, con la aplicacion
de inteligencia artificial para optimizar las operaciones de
perforacion, predecir fallas, analizar grandes cantidades de
datos y mejorar los procesos. Se aplica, particularmente,
en los sistemas de automatizacioén y control de procesos.
La inteligencia artificial analiza datos geoldgicos vy
operativos en tiempo real y baja los tiempos de toma de
decisiones y otorga a las mismas una mayor precision

disminuyendo el riesgo. En la perforacion direccional los

20) Ibidem

1371



PROSPECTIVA ORGANIZACIONAL Y OCUPACIONAL DEL UPSTREAM DEL SECTOR GAS Y PETROLEQ

algoritmos predicen posibles problemas y trazan una
ruta dptima para concretar las operaciones, guiando a
los operadores en la toma de decisiones informadas. Es
utilizada en los procesos de perfilaje de los pozos y en
las predicciones de mantenimiento. Otras innovaciones
se presentan en el area de la quimica utilizada y en la
aplicacion de nanotecnologia a materiales que mejoran,
asi, las combinaciones de sus propiedades mecanicas,

térmicas, electrdnicas, magnéticas.

El cambio sustancial en las dltimas dos décadas, en
cuanto a innovacion tecnoldgica en la fase de Upstream de
la IP&G, se concentra, indudablemente, en la explotacién
de recursos no convencionales realizada en Estados
Unidos. Durante la ultima década, la produccién de gas
natural de los EE. UU. se aceler6 gracias a la adopcién
generalizada de las técnicas de perforacion horizontal y de
fracturacion hidraulica. Esto les ha permitido producir gas
natural de forma mas econédmica a partir de formaciones
shale, convirtiendo a Estados Unidos en lider mundial en

consumo y produccién de gas natural?'.

En 2005, EE. UU. estaba, muy por detras de Rusia, en el
segundo lugar en la produccidn total de gas natural. Como
resultado del auge del shale gas, los Estados Unidos no
s6lo se convirtieron en un exportador neto de gas natural
en 2017, sino ademas en el mayor productor de gas natural
del mundo. En 2018, produjeron el 21,5% del gas natural

del mundo y Rusia quedé en segundo lugar con el 17,3%.%

Las externalidades de este boom coexisten con otros
impactos de orden local que desde la Argentina debemos
tomar como referencia. El empleo total y los salarios por
trabajo aumentaron un 7%y un 11%, respectivamente, por
encima de los niveles anteriores al auge, con importantes

repercusiones positivas en la construccion, el transporte,

el comercio minorista y los alojamientos.

La industria petrolera se caracterizo, histéricamente,
por mejorar el factor de recuperacion, pero pocas veces
en la historia se dio una mejora tan sustancial como se
estd produciendo en la actualidad a partir de nuevas
metodologias que se aplican en la recuperacién secundaria

y terciaria.

Incluso dentro de la corta historia en el shale, la
técnica de fractura lejos de mantenerse estancada sigue
perfeccionandose en la busqueda por mejorar la eficiencia

y optimizar el diseno de fractura.

La carrera productiva en Vaca Muerta no sélo apunta
a producir mas hidrocarburos a bajo costo, sino a mejorar
la logistica y la gestion de las operaciones en diferentes
segmentos. Un ejemplo de ello es la planificacién en tiempo
real y un abordaje diferencial e integral en la gestion de
recursos, en el marco de un proceso de mejora continua
donde se verifican mas pozos por “pad” (conjunto de pozos
en una misma locacion), ramales laterales mas extensos
y mejor disefo de fractura que suman mas etapas de
fractura por pozo y por dia. Es decir, la instrumentacién de
un abordaje diferencial, mas propiodejustin time / Kaisen /
Taylorismo que, del petréleo, permitié deconstruir algunas
practicas en la industria que parecian inquebrantables.
Su objetivo es elevar la EUR (cantidad de hidrocarburos
recuperada a lo largo de la vida Gtil del pozo) y la reduccién
en los tiempos de operacion (de 40 a 28 dias por pozo y de

4 horas a 1 entre etapas de fractura).

La optimizacion de los clusters de actividades de apoyo
resulta en un requerimiento cada vez mas firme conforme
demandan los estandares de competitividad mas ajustados

vigentes.

21) Todo se originé a partir de la combinacion de estas dos técnicas (la fractura hidraulica y la perforacion horizontal), en la formacion de Barnett Shale
cerca de Fort Worth en Texas en 2003 pero tuvo su salto cualitativo con el gas de Hayneville, primero, y de Marcellus, después. Todo ello hasta el arribo
del boom del shale oil y el gas asociado de Permian. Claves para el desarrollo de Vaca Muerta. Luciano Codeseira. Camarco. (2020)

22) Ibidem
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6. DIMENSION OCUPACIONAL

En los ultimos 15 anos se produjeron cambios en la
dimensién ocupacional de la industria del PYG en vista
a las transformaciones organizacionales y tecnoldgicas
incorporadas. Ha variado el modo de integraciéon de
las empresas operadoras, la organizacién del trabajo
en las empresas contratistas de servicios petroleros
especializados y la difusion de nuevas tecnologias 4.0 por
toda la cadena del Upstream Estas transformaciones, si
bien no ha afectado la composicidn de las dotaciones dado
que las mismas estan reguladas por el convenio colectivo
de trabajo, han modificado algunas actividades laborales
de los puestos y los requerimientos de competencias

laborales de las empresas al respecto.

El sector de hidrocarburos requerira de profesionales,
técnicos y operadores con conocimientos y habilidades
especializadas al contexto de la PyG. Estos técnicos,
operadores y profesionales deberan adquirir formaciones
tedricas y practicas de mayor complejidad a partir de
una profesionalizacion de las ocupaciones que ejercen,
generando aprendizajes reflexivos que contribuyan a
abreviar las trayectorias ocupacionales y a dotarlas de
una mayor movilidad interna. Esta situacion debera ser
apoyada por estrategias de formacion continua que los
prepare para la operacidn de tecnologias basadas en la
informacién y en la toma de decisiones, interpretacion
y modelizacién de las rutinas productivas y deteccién

preventiva de los incidentes disruptivos que se presenten.

El propodsito de este estudio es proporcionar una
vision de la situacion actual de las ocupaciones vigentes
en el sector del Upstream de la industria del PyG,
definir las capacidades técnicas y de gestion que les
seran requeridas a los trabajadores del sector en el
futuro proximo e identificar las brechas de formacion y
experiencia que se presentan. En esta instancia, se busca

determinar los perfiles operativos y las competencias

| 42|

requeridas por las personas que se desempenaran en el
area de Upstream de gas y petréleo en la CNQN y en la
CGSJ, considerando las competencias actuales y aquellas
que estan en transicion o emergiendo por reformulacién
de las tradicionales o como consecuencia de la aplicacion
de las nuevas tecnologias. Para ello se realiz6 un
relevamiento de fuentes secundarias de datos nacionales
e internacionales como ser: bibliografias, publicaciones
especializadas de camaras y sindicatos, publicaciones
de Buenas Practicas de Superintendencia de Riesgos del

Trabajo (SRT) y tesis de Universidades, entre otros.

Por otra parte, se recurri6 a fuentes primarias
mediante entrevistas en profundidad realizadas con
especialistas, profesores universitarios, gerentes de
producciéon y de diversos procesos y subprocesos del
Upstream de la industria del PyG, secretarios de energia
provinciales, periodistas especializados, consultores
de pymes de produccién de dispositivos informaticos y

digitales aplicados, entre otros.

En estas indagaciones se procuro la descripcion de los
principales procesos y subprocesos técnicos involucrados
en la obtencidon de gas y petrdleo (convencional y no

convencional) los niveles de calificacion técnica

y
requeridos por las principales ocupaciones en cada uno

de ellos.

Para ello fue necesario determinar los procesos
y subprocesos que se desarrollan como actividades
productivas en el Upstream, caracterizar la tecnologia
utilizada, las innovaciones introducidas y la generacién de

nuevas calificaciones.

En este marco, se analizaron las ocupaciones de nivel
operativo, técnico y jerarquicas operacionales. Asi, para

las ocupaciones jerarquicas operacionales se observaron



CUENCA NEUQUINAY DEL GOLFO SAN JORGE

de

calificacion

requerimientos alta especializada:

se convocan a ingenieros/as con especializacion
en petroleo o hidrocarburos, geologia y geofisica,
ingenieria industrial, de procesos, quimica, electronica,
automatizacion, informatica. Estas formaciones de
base universitaria permiten que los y las profesionales
adquieran las competencias técnicas requeridas y la
capacidad de generar aprendizajes permanentes por
experiencia reflexiva (aprender a aprender) o en base
a cursos de actualizacion continua. Las competencias

técnicas que se ponen en practica se adquieren en

[43]

formaciones generales complejas de nivel universitario y
se consolidan y especializan a partir de una experiencia
operativa en campo que oscila entre dos y cinco anos.
La especializacidon se combina con una formacién post
universitaria de especializacion en dreas y tematicas como
sismica, automatizacion, data analytic, ciencia de datos,
ciberseguridad, geociencias, medio ambiente, gestion
de aguas, perforacion, gestion de residuos, ingenierias
en confiabilidad o integridad, quimica y nanotecnologia
aplicada a materiales e insumos utilizados en procesos

de perforacion, pulling, recuperacién terciaria, entre
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otros. Se destaca, también, la preparacién en logistica y

en seguridad e higiene y en seguridad de procesos?.

Se advierte, en todos los subprocesos que hemos
considerado, que las companias operadoras y las grandes
contratistas desarrollan planes de carrera de importancia
que son ofrecidos a partir de formacion interna local y/o
en sus casas matrices y en universidades de prestigio
internacional con carrerasy especializaciones en petroéleo.

Estas  especializaciones  deberan  desarrollar
capacidades en los trabajadores, técnicos y gerentes que
tienen a su cargo la coordinacion y ejecucion de varios

procesos, subprocesos y eslabones de las cadenas de

valor del sector hidrocarburifero.

Ademas de estas formaciones de grado y posgrado
universitario, la dinamica de la innovacién y su caracter
de paquetes tecnoldgicos importados por las operadoras
o las empresas contratistas especializadas requiere que,
para su adaptacion y gestion, las propias empresas que
lideran el sector (o las cdmaras que las agrupan), apoyen
la generaciéon de un sistema de formacion continua que
actualice las competencias técnicas y de gestion en los
niveles de supervision y de operacion dado que el uso de
tecnologia, en esta industria, es cada vez mas intensivo en
conocimiento. Este sistema de capacitacién continua debe
ser acompanado con formas de experiencia supervisada en
el desempefo de puestos de trabajo (pasantias, participacion
en determinados roles u ocupaciones a partir de relevos,
rotaciones o reemplazos por licencias, etc.) que contribuyan
a consolidar los saberes adquiridos en forma tedrica a
partir de una practica reflexiva y supervisada. También se

requiere que los mismos sean reconocidos y certificados.

Enlasocupaciones dejerarquiamedia,como los cargos
destinados a procesos de coordinacion y supervision
técnica, se observa una mayor especializacién en las
funciones a desempenary, por lo tanto, se presentan como
puestos de trabajo menos intercambiables y que requieren
experiencia y formacion especifica (por ejemplo, jefes de
equipos de perforacion, Company Representative, entre
otros). La industria demanda perfiles de tecnicaturas
terciarias o universitarias® en diversas especialidades:
gas y petréleo, mecdnica, mantenimiento industrial,
electromecdnica, electricidad industrial, electrénica,
guimica, ciencias ambientales, seguridad e higiene en
el trabajo, informatica. Interesa de sobremanera las
competencias blandas referidas al trabajo en equipo y a
la capacidad de liderarlos. La especializacion profesional
y operativa es requerida, pero se sugiere, en todos los
casos, capacitacion continua, capacitacion in company,
formas de capacitacién transdisciplinarias y certificacion
de los aprendizajes y de las competencias adquiridas y
proyectadas a futuro?. Es de destacar que, esta demanda

de tecnicaturas terciarias y universitarias representa en

la actualidad una demanda insatisfecha para el sector.

Para el caso de las ocupaciones operativas calificadas,
técnicas o de oficios, se distinguen dos extensas areas
que suelen intercambiar posiciones o tener cruces en las
trayectorias laborales de las y los trabajadores que las
desempenan, con leves diferencias por sus modalidades
de empleo, ya sea porque intervienen o actuan
directamente en el campo u operan en los talleres o bases
de las empresas, ya sea porque estan contratadas por las
operadoras o actudan en la drbita de las contratistas. En
primer lugar, observamos las ocupaciones especializadas

en operacion y manejo de equipos y maquinarias propios

23) Seguridad e Higiene y Seguridad de los Procesos se identifico desde hace casi una década como un area clave por la comisién de Seguridad del IAPG.
En 2019 se crea en asociacion IAPG - UTN-FRN la diplomatura universitaria en “Seguridad de Procesos”, con la finalidad de dotar a los profesionales de

conocimientos en esta materia.

24) Para este segmento se demanda desde las cdmaras y asociaciones de empresas del sector al ambito educativo, en especial a las universidades, que
oferten carreras mas cortas que las ingenierias tradicionales o permitan licenciaturas como titulo intermedio.
25) Ver Programa de Acreditacién de Competencias Operativas (PACTO) tanto en YPF S.A. como AESA preparado especialmente para formar y certificar

supervisores.
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de cada etapa o subproceso (perforacién, terminacion,

produccién) y, en segundo lugar, se detectan otras
ocupaciones de caracter mas transversal destinadas a los
mantenimientos preventivos, operativos y correctivos
de equipos e instalaciones que se implementan para la
reparacion, la calibracion de instrumentos o alistamiento
de equipos que se bajaran a los pozos, o en las baterias o
instalaciones de superficie.

En ambos casos se

convocan y seleccionan

preferentemente técnicos (en petréleo, mecanicos,
especialistas en motores, electromecanicos, electricistas,
electronicos) o personas que acrediten certificacion
de oficios o formacion profesional de las mas variadas
especialidades, ya sean propias del sector gas y petréleo
(como operarios de boca de pozo, de lodo, de lineas de
alta presién enganchadores, maquinistas, operadores de
plantas de gas y petréleo, etc.) de caracter transversal o
que se comparten con otros sectores de actividad (como
por ejemplo instrumentistas, laboratoristas electricistas,

operadores de gruas y/o de maquinaria pesada, o que

|45 ]

actien en industrias metalmecanicas: soldadores,
torneros, fresadores, etc.). La experiencia requerida
en estas ocupaciones varia entre 1 y 5 anos, segun la
formacién previa del trabajador seleccionado, el rol o
responsabilidad que se debe asumir frente a la tarea que
toma a su cargo o jerarquia que se le asigna en el grupo

de trabajo o cuadrilla.

Se senalaque la convocatoria esta orientada a personal
que ofrezca como credenciales titulos de educacion
secundaria, con preferencia nivel secundario técnico
completo, aunque, ante la relativa escasez de oferta en
la zona de personas que hayan completado la educacion
obligatoria,

se aceptan postulantes con secundario

incompleto.

Por ultimo, se detectan ocupaciones, en algunos
casos, de calificaciéon especializada, que tienen un
caracter transversal a varios subprocesos, como son las
de perfilaje, las de mantenimiento, las de preparacién del

instrumental que se bajara a los pozos. En estos casos, los
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entrevistados senalan la necesidad de posibilitar carreras
internas, con formaciones complementarias certificadas,
porque se trata de una curva de aprendizaje que se realiza
a partir de la experiencia en el abordaje de incidentes
propios de la industria que permiten anticipar eventos
criticos, aprender de ellos y probar estrategias operativas
de resolucién y que muchas veces no estan certificadas ni
reconocidas.

Se sugiere,

independientemente del grado de

educacion formal alcanzado, establecer programas
de formacién continua in company o en asociacion con
Universidades, Institutos Superiores Técnicos y/o Centros
de Formaciéon Profesional de la zona, para mejorar
competencias técnicas de operacién de las cuadrillas
que son conformadas y prepararlas en metodologias
de aseguramiento de la calidad, de confiabilidad de los

procesosy de las condiciones y medio ambiente de trabajo

(CyMAT), entre otras areas de conocimiento y actuacion.

Porotraparte,seriamuyimportantegenerardentrodelas
empresas programas que ofrezcan terminalidad educativa
a sus operarios. Tendria que analizarse su implementacién
porque las largas jornadas de trabajo, los turnos rotativos
(en algunos casos) y el sistema de alternancia de turnos
de trabajo y descanso en la locacién, con diferentes cargas
horarias, no permite organizar en forma eficiente cursos de
formacion o de terminalidad educativa. Las formas virtuales
y con simuladores de ensehfanza podrian ser una alternativa

muy Util en estos casos.

Es importante destacar que, a pesar del consenso de
las diversas partes y actores que pertenecen a la industria
del PYG sobre las condiciones minimas de formacion
requeridas para el ingreso de nuevos trabajadores/as a
puestos operativos en el sector, muchas veces estas no
pueden ser cumplidas. Todavia hoy existen casos donde el
nivel de instruccion basica es limitado y debe ser reforzado

en los programas de formacion continua juntamente

con formacién en practicas de higiene y seguridad, en
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cuidado ambiental, aseguramiento de la calidad, manejo

responsable de los recursos hidricos.

Se recomienda que, tanto las empresas como los
sindicatos y las areas de control por parte de los distintos
niveles de gobierno, impulsen y acuerde sectorialmente la
certificacién de una formacién minima requerida para el
100% de quienes ingresan a trabajar al sector. Esto debe
ser considerado como de cardcter estratégico para la
sostenibilidad de la industria del PyG por todos los actores

intervinientes?.

Ademas, se deberia considerar establecer una norma
comun que apunte a la formacidn continua en prevencioén,
certificacién de procesos, calidad y excelencia operacional,
ya que impacta directamente en los indicadores de niveles

de accidentes y siniestralidad.

Los técnicos quimicos de nivel medio son convocados y
seleccionados por la IPYG. Sin embargo, debe considerarse
gue su insercion puede darse en un area de innovacion
en productos, materiales e insumos que requerira que
el postulante se forme en cursos complementarios en
nuevos aditivos, cementos, polimeros, surfactantes y
materiales e insumos que se utilizan en los procesos de

perforacion, terminacion, drenaje y otros?’.

Etapas, procesosy subprocesos del Upstream

En el UPSTREAM distinguimos las siguientes etapas,

procesos y subprocesos:

La etapa de Planificacion y los procesos y sus
subprocesos de Exploracion y Evaluacion del Potencial
del Yacimiento y de Programacion de la Explotacién no

seran desarrollados en este informe. En estos procesos,

Etapas, procesos y subprocesos del Upstream
En el UPSTREAM distinguimos las siguientes etapas, procesos y subprocesos

Etapas Procesos Subprocesos
Exploracion y evaluacion del potencial del yacimiento No relevados en esta investigacion
Etapa de
Planificacion .. ., No relevados en el estudio corresponden
Programacion de la explotacion - P
a construccion y logistica
. « Perforacion
Desmontaje, transporte y L. L.
. . . . « Entubacion y cementacion
Montaje de equipos e instalaciones (dtm) .
« Perfilaje
.. L « Fractura hidraulica
Perforacion y terminacion de pozo .
* Drenaje
* Produccién de pozos de gas y petréleo
. . « Separacion y tratamiento de gas, crudo y agua
Produccién y tratamiento « Separacion y tratamiento de gas, crudo y agua
Etapa de « Operaciones de intervencion a pozos (work over y pulling y otros).
Operacion
« Mantenimiento Upstream
Mantenimiento
Mantenimiento Mecénico
Eléctrico
De Instrumentacion y control
Excelencia operacional " Proteccion Ambiental
P « HSQE - Salud y seguridad operativa
Yacimiento digital « Digitalizacién, automatizacién y control de procesos

26) Un caso de relativo éxito para tener en cuenta por lo extendido y aceptado a nivel de las empresas y sindicatos deberia ser lo referido a los cursos
obligatorios de manejo defensivo o la certificacion de choferes profesionales en el sector.
27) Es muy importante laincorporacion de carreras terciarias y en formacion continua modulos sobre sobre calidad, donde se incluyan las certificaciones

APly demds normas vigentes en materia de certificacion.
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arriba mencionados, se desarrollan funciones de orden
técnico geofisico y geoldgico, comercial, administrativo
y legal referidas a la negociacién de contratos a partir
de los cuales se negocian la ejecucién de pruebas
exploratorias y de perforacion, relevamientos iniciales
y analisis de estimacion del potencial del yacimiento,
estudios geoldgicos y de geofisica, y se estima el valor
financiero de las operaciones, etc. Son actividades
eminentemente técnicas en dénde participan empresas
operadoras de servicios geofisicos con tecnologia de
punta y un staff técnico de la operadora integrado por
ingenieros, geofisicos, gedlogos con alta especializacién
en la deteccidon de reservas y su potencial. Los datos
son procesados en grandes centros internacionales
de procesamiento especializados en geofisica de
formaciones de PyG. Estos centros de procesamiento
normalmente estan radicados en USA. Los estudios y
relevamientos realizados en campo requieren personal
técnico y operativo para las tareas de ejecucién que
normalmente son formados por las propias compahias

en las especialidades requeridas.

La programacién se realiza por drea de locacién donde
se realizard la perforacion de los pozos, porque tanto
las locaciones como cada pozo tienen particularidades
que requieren una programacion especifica. Estas
programaciones tienen en cuenta aspectos ambientales
como es la proteccion de aguas superficiales vy
subterraneas, el control de seguridad de las instalaciones
y la interpretacion de los analisis geoldgicos y geofisicos.
Estd a cargo de Ingenieros y técnicos en geofisica,

Ingenieros en petréleo, analistas de datos, geélogos?.

Principales ocupaciones operativas en
el proceso de preparaciéon de la locacion,
perforacion y terminacion de pozos

29

Durante la preparacion de la locacidn se realizan
operaciones de mejoras del terreno y se transportan
materiales y equipos que seran utilizados en el montaje de
torres y/o que intervendran en el proceso de perforacion.
El equipo reporta al Company Representative y la dotacion
corresponde al personal encuadrado en construccién y
logistica®. Las operaciones de desmontaje, transporte y
montaje de los equipos de torres se han simplificado y han
disminuido los plazos de preparacion con la introduccion

de la tecnologia conocida como walking rigs®'.

En este proceso se actua a partir de programar
varias protecciones ambientales como determinar la
profundidad de los acuiferos reales y potenciales para su
preservacién; determinar la orientacion de la perforacién
vertical y horizontal segun el disefo de pozo previsto;
generar caferias (casing) aislacion de acuiferos y zonas
depletadas®?, prevenirderrumbes hasta alcanzar las zonas
productivas. En esta fase se actia con una multiplicidad de
tecnologias, tanto en equipos como en nuevos materiales,
como por ejemplo, las que se utilizan para la instalacion
de la estructura metalica o torre para subir y bajar la sarta
de perforacion®®; o para seleccionar las brocas o trépanos

segun las caracteristicas de la formacién que se esta

atravesando; o para seleccionar la cantidad y longitud de

28) Esta programacion requiere reforzar la formacion en especialidades que aborden en forma integral la planificacién del trabajo por procesos.
29) Por su sigla esta operacién se conoce como DTM, desmontaje, transporte, montaje.

30) En el presente informe no seran relevados los perfiles ocupacionales que se desempefan en el desmontaje, transporte y montaje de los equipos de torres.
31) Es un sistema hidraulico que funciona con pistones que trabajan vertical y horizontalmente y que imitan el proceso de caminar, cambiando de apoyo
alternativo entre un “pie” y otro. Este sistema permite que una torre de perforacidn se traslade dentro de una locacién 15 metros en una horay media de
manera eficiente y segura. El uso de esta tecnologia requiere que se realice un acondicionamiento del terreno de la locacion para asegurar su despla-
zamiento. Es una tecnologia que contribuy6 a reducir los costos de perforacidon en cada pozo un 32% ya que no es necesario el desmontaje, traslado y
montaje. En Vaca Muerta, durante el afno 2023, se encontraban operativos el primer grupo de Walking Rigs que se irdn incrementando hasta por lo menos
disponer de 15 equipos. (Fuente de informacion YPF)

32) Zonas de yacimientos productores cuya presién inicial se ha reducido después de la extraccidn.

33) Conjunto de herramientas y tubulares unidos, la cual se disefa tomando en cuenta aspectos geoldgicos, condiciones de presion y temperatura, condi-
ciones mecanicas, resistencia de materiales, profundidad y disefio del pozo.
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las barras de sondeos a medida que se baja la broca; o para
determinar la tuberia de revestimiento del pozo o casing
para evitar derrumbe de las paredes y aislar las napas; o
para estimar la cementacion a presién entre la roca y el
tubo que debe programarse; o para seleccionar el lodo de
perforacién que da consistencia a la roca y enfria la broca,
asi como, los cementos y aditivos que deberan utilizarse.
El casing es la tuberia que se ensambla e inserta en una
seccion recientemente perforada de un pozo. Esta tuberia
se coloca dentro del pozo perforado para proteger y
soportar las presiones del pozo. El sistema de perforacion
vertical estd compuesto, basicamente, por un vastago de
perforacién o porta mecha o barra instalado en una mesa
rotari o sistema de rotacién. Hoy mayormente se utilizan
equipos que cuentan con el sistema de perforacion
top drive, con motor o conjunto de fondo (BHA)* o la

combinacion de ambos.

En este subproceso, se ponen en marcha una serie de
sistemas que articulan todo el proceso de explotacion y

puesta en produccion del pozo.

« Sistemas de elevacion o izaje
» Sistemas de circulacion

» Sistemas de rotacion

» Sistemas de seguridad

* Equipamientos auxiliares

Las innovaciones tecnoldgicas en los procesos de
perforacién, sobre todo en la explotacién de recursos

no convencionales, impactaron de forma decisiva los

ultimos anos en términos operativos. La necesidad de
incorporar cada vez mas instrumentos de automatizacién
y medicién mientras suceden las actividades de cada uno
de los subprocesos, hace posible y necesario el control y
monitoreo remoto de la operacion y la interaccidn tanto de
la empresa operadora como de las empresas de servicios

contratistas.

El procesamiento y la transmisiéon instantanea de
datos recolectados por el sistema de sensores permite,
a través del uso de diversas herramientas informaticas
y programas de software especificos, presentarlos en
pantallas dispuestas en cémodas salas de monitoreo
donde distintos especialistas supervisan la evolucién de
las tareas, chequean indicadores de comportamiento de
las herramientas y de la geologia del pozo, los comparan
con el diseno preestablecido por las dreas de modelado
y toman decisiones de intervencion y realizar ajustes en
tiempo real de lo que sucede en la locacidn.

Dentro de la sala de control remoto del proceso
de perforacién se presentan las siguientes posiciones

ocupacionales:

e Ingeniero de Monitoreo y Control de Perforacion

» Jefe de Control Direccional

e Geonavegador

« Jefe de Geonavegacion

e Lider operativo de la sala

* Ingeniero de Monitoreo y Control de Terminacién y Workover

» Jefe de Sala de Terminacion

34) BHA: Siglas en inglés que significan Bottom Hole Assembly y que es un ensamblaje de fondo utilizado para la perforacién en pozos de gas y petréleo.
Este ensamblaje consiste en elementos de perforacién como son la broca de perforacién, los estabilizadores de la perforacion, herramientas direccio-
nales, collares de perforacion (DC o sea Drill Collars), tuberias, ampliadores de agujeros de pozo, etc. Ademas de estos y otros componentes, el BHA
generalmente consta de un motor de fondo de pozo, un sistema rotativo direccional y herramientas de medicién y de registro durante la perforacién (MWD
y LWD) respectivamente. Las funciones del BHA son: i. proteger la tuberia de perforacion en la sarta de perforacion de flexiones excesivas y cargas de
tension, ii. Controlar la direccién e inclinacién en los orificios direccionales, iii. Perforar mas orificios verticales y rectos, iv. Reducir la severidad de los
doglegs, los asientos de las llaves y las repisas, v. asegurar que la tuberia de revestimiento pueda colocarse en un orificio, vi. Reducir la perforacién en
bruto (vibraciones del equipo de perforacién y sarta de perforacion) y vii. Actuar en operaciones de pesca, prueba y trabajo.
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[ MAPA DE LAS PRINCIPALES OCUPACIONES EN LA ETAPA DE PERFORACION 3435
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V
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47 OCUPACIONES CLAVES \
31 PERFILES PROFESIONALES

7 DE FORMACION PROFESIONAL

14 DE NIVEL SECUNDARIO O SUPERIOR TECNICO
5 DE NIVEL UNIVERSITARIO

5 DE NIVEL POSGRADO
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PORCESO
SUBPROCESO

PERFURACII‘]M Y TERMINACION DE POZ0S
PERFORACION VERICAL Y HORIZONTAL

NIVEL EDUCATIVO 0 MODALIDAD SUGERIDA FIGURA FORMATIVA

FORMACIGN PROFESIONAL

Enganchador 1
Operador de cementacion 2
Operador de control de sdlidos 1
Operador de RCD Y MPD 2
Operador de UBD 1
Operador de hidrocarburos 2
Perforador/Maquinista 1

Total Formacidn P

EDUCACIGN TECNICA
SECUNDARIA 0 SUPERIOR

Especialista en fluidos de perforacion 1
Especialista en perforacién y 2
Inyeccionista 1
Operador de MWD LWD 1
Operador de perfilaje 2
Perforador direccional 1
Técnico de perforacion direccional 1
Técnico de UBD 1
2
1
3
2
2
1

Tecnico en electricidad

Técnico en geologia

Técnico en higiene y sequridad

Técnico en perforacion y terminacion de pozos
Técnico mecanico

Técnico quimico

Total ion Técnica ia 0 Superior

UNIVERSITARIO

Especialista en perforacion

Especialista en perforacion y sistemas MPD-UBD
Experto en geologia Wellsite

Geonavegador

Perforador direccional

Total

POSGRADO

Experto en geologia y geonavegacion
Experto en perfilaje de pozos
Experto en perforacién

4

2

1

1

1

9

Experto en geologia Wellsite 1
1

2

1

Experto en perforacidn y sistemas MPD-UBD 2
7

Total Posgrado

Total general
A"
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Ver referencias: Mapa de las principales ocupaciones 3> %

Equipo de trabajo de la empresa
operadora en perforacion®’

En la empresa operadora el equipo que conduce el
proceso operativo se conforma normalmente de tres
perfiles profesionales criticos con niveles crecientes de
especializacion técnica y experiencia de campo como
el/la company representative, el/la superintendente de
perforacién, a cargo de varias locaciones, y el/la jefe/a
de operaciones de perforacion quien comanda un area
completa de explotacién. La dotacion del personal a su
cargo esta en relacion con la extensién territorial y/o
con la intensidad en operaciones que impone el plan de

negocio para el area.

El perfil de mayor calificaciéon es el de jefe/a de
operaciones de perforacion, normalmente con estudios
de posgrado en perforacion y terminacion de pozos
petroleros y mas de 10 anos de experiencia en campo,
quien trabaja en forma cotidiana con la alta gerencia
operativa y, normalmente, tiene a su cargo un area de
explotacion relativamente extensa por lo que conduce
varias operaciones en forma simultanea. Le siguen en
jerarquia el/la superintendente/a de perforacion quien
recibe instrucciones de forma directa del jefe/a de
operaciones y controla a su vez un grupo de inspectores

de equipo o0 company representative.

El inspector de equipo o company representative®
es la persona que se mantiene presente en la locacion

mientras dura el proceso de perforacion hasta entregar

el mando a los responsables de las operaciones de
terminacion. El/la company representative tienen la
responsabilidad general y absoluta de las operaciones
que se registren en la locacion. Es responsable de llevar
adelante el programa del pozo. Da las instrucciones a la
dotacion, supervisa las operaciones y se asegura de que
el personal conozca sus obligaciones y responsabilidades
relativas al cumplimiento de los procedimientos,
lineamientos, y estandares de seguridad, medio ambiente
e integridad, asegurando las barreras preventivas y de

mitigacion.

Notifica y mantiene la comunicacién abierta con la

oficina central de las operaciones.

El/la inspector/a de geologia o geélogo/a well site*?,
tiene la responsabilidad de supervisar al servicio de
control geoldgico y de realizar las evaluaciones petroleras
delasdistintas capas atravesadas. Mantiene comunicacion
abierta con la oficina central de las operaciones. Puede
estar en la locacién del pozo y/o realizando el monitoreo
geoldgico del pozo en la estacidon de geonavegacion de la

empresa.

El soporte técnico en materia de seguridad de los
equipos de torre estd a cargo de los siguientes perfiles

técnico-profesionales:
» Jefe seguridad en equipos de torre
e Técnico de seguridad en equipos de torre

¢ Analista de seguridad en equipos de torre

Todosestos perfilesoperativos, técnicosy profesionales

35) Se analizan aqui las principales ocupaciones de cada proceso y subproceso. Las denominaciones de las ocupaciones que se registran son genéricas
ya que varian de compania a compahia. En las Salas de Monitoreo Remoto se pueden registrar otras ocupaciones ademas de las graficadas, por ejemplo:
Especialista en coiled tubing, entre otras. El especialista en coiled tubing interviene a partir de una tuberia flexible en los pozos para limpiarlos, estimular
el flujo del fluido, eliminar obstrucciones, favorecer la fracturacion, cementacién, colocar tapones, prevenir atascos en las tuberias.
36) Los perfiles ocupacionales del area de Seguridad y Ambiente estan presentes en todos los servicios que ofrecen las operadoras.
37) Como mencionamos en la nota anterior, en las Salas de Monitoreo Remoto se pueden registrar otras ocupaciones ademas de las graficadas, por

ejemplo: especialista en coiled tubing, entre otras.

38) Segun datos proporcionados por la Secretaria de Extension Universitaria de UTN, Regional Neuquén (SEU, UTN FRN).

39) Ibidem
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PERFORACION STAFF OPERADORA

Jefe/a de operaciones perforacion

Super intendente/a perforacion

[

Company representative perf.

Inspector/a de geologia wellsite

T

REMOTO

tienen a su cargo prevenir incidentes ambientales y de
seguridad relacionados con la operacion de equipos de
torres. Estos incidentes se relacionan con la posibilidad
de pérdidas o derrames de hidrocarburos y otros fluidos
en el momento de la construcciéon y mantenimiento de
los pozos. Se tiene en cuenta los incidentes que pueden
producirse en las fases de perforacién, terminacién,
estimulacion, fractura, workover, wireline, coiled tubing y
pulling, entre otras. Desde estas posiciones laborales se
aplican una serie de practicas recomendadas que tienen
en cuenta criterios de sustentabilidad, minimizacién
del impacto ambiental y del impacto operacional (sobre
personas y equipos) reguladas por la legislacion aplicable
a nivel nacional, provincial y local, los estandares
internacionales de referencia, las normas de la compania
operadora y las normas de las companias de servicios

especializados para la industria de PyG.

La prevencion en el campo de la seguridad del equipo
de torre abarca desde la realizacién de estudios de riesgo

preliminares, andlisis de riesgos particulares y especificos
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de cada etapa y actividad del pozo a la prevencion de la
ocurrencia del incidente mediante el aseguramiento de
las barreras definidas, asi como la minimizacién de las
consecuencias del mismo en caso de una ocurrencia, su
contencién y control de desvios y, en el caso de que sea

necesario, la aplicacion de medidas de contingencia para

resolverlo.

Es central que en estas figuras ocupacionales se
formen capacidades de prevenciéon del incidente, de
deteccién tempranay su correccion, asi como la formacién
en seguridad del personal que estara involucrado en
las tareas de los equipos de torre. También es central
el observar, periddicamente, el cumplimiento de los

protocolos de mantenimiento preventivo y correctivo.

Estos técnicos y profesionales deberan desarrollar
capacidades de elaborar informes que retroalimenten los

sistemas de seguridad de los Equipos de Torre.

Servicio de perforacion con equipo de torre

La cuadrilla operativa de perforacion es la encargada
de manejar el equipo perforador y, por turno de trabajo, se

compone normalmente de entre 6 a 8 personas.

La cantidad de integrantes de la cuadrilla depende del
tamano del equipo y de la importancia del pozo a perforar;
también varia seguin se opere en tierra o en el mar.

La incorporaciéon de equipamiento automatizado

posibilita que, la cantidad necesaria de personas para

atender un equipo, presente una tendencia decreciente.
La dotacidn total repartida en tres turnos varia entre
25 y 30 personas asignadas a la locacién por un periodo

determinado.

En las operaciones de perforacion, las principales
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funciones que cumplen sus integrantes son las siguientes:

e Supervisor o jefe de equipo‘>. es el maximo
responsable de la dotacidn. Generalmente habita en la
locacion para estar disponible las 24 horas del dia. Se
requiere una vasta experiencia en equipos, herramientas

y en trabajos de perforacién y de control de pozos.

SERVICIO PERFORACION

CON EQUIPO TORRE

Jefe/a de operaciones
perforacion

—  Jefe de equipo de torre
— Encargado de turno ( \

— Enganchador

Perforador / Maquinista
de equipo de torre

{Operador de torque (eventual)}

— Boca de pozo

KR

— Mecanico equipo de torre (—{Sup. Mantenimiento mecanico }

— Electricista equipo de torre e{ Sup. Mantenimiento eléctrico }

MANTENIMIENTO

¢ Encargado de turno*': trabaja en un turno y, durante
este, estd a cargo de la cuadrilla. Cumple todas las tareas
de rutina concernientes a la perforacion. Se requiere que
tenga una soélida experiencia de trabajo y conocimiento
profundo de las herramientas y equipos. Puede, en caso
de ser necesario, ser el relevo del maquinista. Recibe
novedades e instrucciones de planificacion del jefe equipo.

Organiza su personal, dandole instrucciones precisas de

seguridad, roles y advertencias sobre las operaciones por
venir. Conduce simulacros, montaje de equipos y ensayos

de presion

« Perforador o maquinista o driller‘ es la persona que
estd en los comandos del cuadro de maniobras, a cargo
de mantener la perforacién dentro de los pardmetros
establecidos en el programa y de las maniobras de
agregado de barras y viajes del trépano. Es el responsable
de iniciar la perforacién y enganchar el trépano a la mesa
de rotari y a las bombas de lodos y de controlar pérdidas

o cualquier anormalidad que se presente.

- Enganchador o guinchero*: es el encargado de
introducir y sacar del pozo los trépanos de perforacion
indicados para la operacién que se va a realizar, bajar o
subir los conductos o tubos indicados a medida que avanza
la perforacién, asi como la sarta de perforacion, extraer
periédicamente muestras de lodos para su andlisis y, en
caso de que sea necesario, solicitar su reformulacién o
ajuste. Trabaja en la plataforma de enganche a 30 metros

de altura. Realiza operaciones de riesgo.

e Boca de pozo“: pueden actuar como auxiliares o
asistentes del perforador o del enganchador o realizar
tareas generales de limpieza en la plataforma para
asegurar que los operadores se desplacen con seguridad
y eviten resbaladuras. También realizan tareas de
mantenimiento, pintura. Son dos o tres operarios segun
la necesidad del pozo que trabajan en el enrosque de la
columna perforadora para agregar tuberias a medida
que se avanza en la perforacion o en actividades de
desenrosque cuando se tiene que cambiar el trépano.
Conocen el uso de cunas, collarines y otras herramientas

que impiden que el tubo se deslice y utilizan equipos de

40) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN.
41) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN.
42) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN.

43) Seguin datos proporcionados por SEU, UTN FRN: Durante la perforacién normal su tarea se encuentra relacionada al control de nivel de lodo en las piletas.
44) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN: Boca de pozo: realiza las operaciones en el piso de trabajo. Operan las llaves de torque durante la conexion
y desconexidn de las herramientas de la sarta de perforaciéon. Realiza manipulacién de productos quimicos en la preparacién del lodo de perforacion.
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torque para asegurar su ajuste y hermeticidad. Engrasan
los extremos de los tubos que serdn enroscados.

e Los equipos de mantenimiento en locaciones
terrestres, dependiendo del tamaiio del rig, no siempre
tienen permanencia in situ. Cuando no tienen permanencia
en lalocacion, la proveedora del servicio de perforacion los
pone a disposicion en caso de detectarse una necesidad
de mantenimiento que no pueda ser resuelta por los

operadores de los equipos.

Estos equipos estan integrados por:

e Mecanicos: No hay un equipo de mecanicos,
excepto en las grandes locaciones, que esté asignado
permanentemente en la locacién. La compania
perforadora tiene entre sus profesionales a mecdanicos
que son llamados a la locacién cuando el Supervisor avisa

que la falla no puede ser resuelta por el equipo operativo.

« Electricistas: aligualque elequipo de mecanicos no hay
un personal especializado asignado permanentemente en
la dotacion. Si el supervisor lo requiere es enviado a la

locacion para atender el desperfecto que se ha detectado.

e Motoristas: Esta especialidad no existe en todos los
equipos de mantenimiento y depende de la politica de cada
compania. Es el responsable del cuidado, mantenimiento
y lubricacién de los motores del equipo y se hace cargo de

las reparaciones pequenas.

La prevencion en el campo de la seguridad del equipo
de torre prestado por las empresas de servicios a la
industria de PyG abarca, como en el caso de la operadora,
desde la realizaciéon de estudios de riesgo preliminares,
andlisis de riesgos particulares y especificos de cada
etapay actividad del pozo, ala prevencion de la ocurrencia
del incidente mediante el aseguramiento de las barreras

definidas, asi como la minimizacién de las consecuencias

Ingeniero de lodos

{
{

Supervisor/a control de sdlido ]

— Inyeccionista

— Operador de control de sélidos

- Ayudante de control de sélidos

— Laboratorista de lodos de perforacion

del mismo en caso de una ocurrencia, su contencién y
control de desvios vy, si es necesario, la aplicacion de
medidas de contingencia para resolverlo. Las figuras
ocupacionales que actuan en este proceso deben formar
sus capacidades de prevencion del incidente, de deteccién
temprana y su correccién, asi como la formacién en
seguridad del personal que estard involucrado en las
tareas de los equipos de perforaciéon. También es central
el observar periédicamente el cumplimiento de los
protocolos de mantenimiento preventivo y correctivo
y desarrollar capacidades de elaborar informes que

retroalimenten los sistemas de seguridad en estos

servicios.

Servicio de fluidos de perforacién

El servicio de fluidos de perforacién y de terminacién
se encarga de mantener los lodos o productos quimicos
minimizando sus efectos sobre los riesgos de integridad
del pozo sobre los costos y previendo la afectacién del

ambiente. El equipo de ingenieria de lodos, que actda en
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las empresas especializadas en fluidos de perforacién,
debe anticipar y determinar las especificaciones o
combinaciones de productos que actuaran en forma
eficiente en el fondo del pozo, preparar los programas
de lodos, optimizar el rendimiento de la perforacién y
minimizar los riesgos asociados al uso de los fluidos.
Este equipo debe monitorear en forma permanente los
sistemas de control de sélidos y la presion del pozo. El
fluido seleccionado y compuesto para ser usado en
perforacién debe controlar la corrosién, minimizar los
riesgos de dano del reservorio durante la perforacidn,
mantener la estabilidad de las paredes del pozo, lubricar
permanentemente las brocas, facilitar la cementacién
y terminacion de los pozos, remover los restos de los
cortes de la perforacion, etc. El fluido de perforacion es
una parte significativa de los costos de explotacion. EL
equipo debe conocer de quimica de lodos y se relaciona
con la ingenieria de diseno de estos productos y con el
laboratorio que controla la composicion y evolucién de

esta durante la perforacion.

Las figuras profesionales clave en los servicios de
fluidos de perforacién son el ingeniero de lodos, que
elabora el programa de composiciéon de los lodos a
lo largo del proceso de perforacién y terminacién, el
supervisor de control de sélidos*® y el inyeccionista®. La
primera figura elabora el programa de composicién de
lodos y la segunda controla su correcta implementacién
mientras que la tercera es una figura operativa de
ejecucion del programa de lodos durante la perforacion.
Los laboratoristas analizan periddicamente muestras de
lodos y sélidos resultantes del proceso e informan sobre
si los mismos estan dentro de las especificaciones y

margenes de tolerancia.

Servicio de control de pozos por sistemas
MPD y UBD

El Servicio de Control de Pozos por sistema MPD
(Managed Pressure Drilling) es una tecnologia que se aplica
en la cuenca neuquina desde el anho 2009. Su objetivo es
lograr una perforacion con presién controlada para lo cual
requiere usar una densidad de lodo que permita establecer
una amplia diferencia entre la presion poral de la formacién
y la de la fractura. La tecnologia MPD es una forma de
control primario de la presiéon del pozo que emplea un
sistema de lodo cerrado y presurizable, lo cual permite
una mayor precision de los gradientes de presion anulares
que se obtendrian con la variacién de la simple densidad
del lodo o del caudal suministrado por las bombas. Esta
tecnologia estd orientada a mejorar la perforacion y a
reducir significativamente los tiempos no productivos con
lo cual se mejora el control sobre el pozo y el indice de
productividad. Este sistema evita la entrada no deseada de
fluidos que puedan interrumpir el proceso de perforaciény
mantiene la presion diferencial®’. El objetivo es determinar
los limites reales de la presion de fondo y manejar el perfil

hidraulico de presién de acuerdo con estos limites.

La tecnologia UBD (Under Balanced Drilling) es la
perforacion bajo balance, en la cual, la presion que ejerce
el fluido de perforacion (en condicién estatica o dindmica)
ha sido disefada intencionalmente para ejercer menor
presion sobre la formacién que la presion de los fluidos
contenidos dentro de esta o del yacimiento que se esté
perforando. Cuando se alcanza la situacién bajo balance
el resultado es el flujo de fluidos desde la formacion,
los que deben ser circulados desde el fondo del pozo y

controlados en superficie mientras se perfora“.

45) El supervisor de control de sélidos estd a cargo de verificar las condiciones ambientales y de seguridad de los sélidos y residuos producidos y ges-
tionar su descarte. Debe tener conocimiento de los requisitos legales de operacion y de los peligros y riesgos que implica su descarte.

46) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN: El Inyeccioncita- Control de lodos es el encargado de llevar adelante el programa de lodo segun el
tramo que se esté perforando. Analiza las propiedades de los fluidos de perforacion para su aplicacion segun el programa. Reconoce los problemas
operacionales e identifica los elementos que pueden evitarlos.

47) Duran, Eduardo y Kaintz, Alfredo: Sistema MPD o coémo mantener el pozo bajo control sin fracturar las formaciones durante la perforacién, en Petro-
tecnia, octubre 2011.

48) Hechem, Juan Ignacio Experiencias de perforacion bajo balance/mpd, en la Cuenca neuquina, Petrotecnia, abril 2015.

[55]
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Supervisor/a de campo MPD

Ingeniero de campo de MPD

Operador de choke MPD

Operador de RCD

La perforacion UBD/MPD permite lograr la optimizacion
de la perforacidon al alcanzar la profundidad final con
presion controlada reduciendo los problemas operativos
tales como pérdidas de circulacién y pegas de tuberias por
presion diferencial. Estos sistemas reducen los tiempos
no productivos, contribuyen a identificar y a evaluar los
niveles productivos y a mejorar la producciéon al evitar
danos en las formaciones de interés para atravesar. A su
vez mantiene la continuidad del proceso de perforacion,
disminuye las pérdidas de fluido y evita el colapso de las
paredes del pozo. A su vez puede desviar, hacia la fosa de

quema, gases peligrosos sin exponer al personal®’.

La informacion recibida de la operadora permite al
ingeniero o gedlogo de control de pozos elaborar un plan
de trabajo y seleccionar los equipos adecuados para la
operacion. Este plan de trabajo o programa es presentado
para su revision a la operadora. El plan de trabajo se
elabora con las siguientes informaciones: gradientes de
presion poral; gradientes de presién de fractura; esquema
de pozo, programa de direccional, detalle de bha; datos
reologia del lodo; informacién sobre pozos vecinos;
detalles de fluido del yacimiento y perfil de temperatura;
profundidad aproximaday presién de los niveles meta para

atravesar; influjo esperado de los fluidos del yacimiento.

Supervisor/a de campo UBD

Ingeniero de campo de UBD

Técnico UBD

Operador de UBD

- —

Los perfiles profesionales mas importantes en ambos
sistemas de control de pozos son el ingeniero o gedlogo
qgue realiza e implementa el plan de trabajo para control de
pozos y los cuadros técnicos y operadores que tienen que
estar certificados en su accionar por el IADC (International

Association of Drilling Contractors).

Servicio de perforacidn direccional

El servicio de perforacidon direccional, cuando utiliza
tecnologia de punta, incluye la programacion de la
perforacién de pozos utilizando tecnologia 3D que permite
la visualizacidn tridimensional de los planes de pozos, el
andlisis de torque y arrastre, los programas hidraulicos
y la planificaciéon anticolision. La perforacion direccional
es una técnica que permite que la broca se dirija hacia
una coordenada especificada. Desde alli, incluso, puede
desviarse y generar varias ramas en diversas direcciones
trazando angulos agudos. Este servicio construye y realiza
el mantenimiento de pozos verticales que requieren
una desviacién controlada, horizontales y horizontales
multiramas. Estos pozos productivos son equipados
con tecnologia LWD (Logging While Drilling) que ofrecen
datos geoldgicos de alta precision a través de testigos

y datos medibles de rendimiento que permiten tomar

49) [dem anterior.
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SERVICIO DE PERF.
DIRECCIONAL

Supervisor/a
perforacién direccional

Perforador
direccional

Técnico de perforacion
direccional

(

o

decisiones en tiempo real. La perforacién direccional

Operador
de MWD / LWD

requiere una bomba de lodo mas grande para manejar
el aumento significativo de la presién en el sistema de
fluido que impulsa la broca. También requiere un mejor

sistema de limpieza de lodos. Las herramientas de

inspeccion direccional aumentan la precisién al golpear
un objetivo mediante el uso de varios tipos de senales
que trasmiten datos al perforador. Las herramientas de
pulso de lodo, ubicadas en el motor de lodo, pueden enviar
pulsos de presion por una linea conectada a la superficie
donde pueden ser decodificados. Las herramientas
electromagnéticas usan ondas eléctricas a través de la

roca y hacia la superficie donde se decodifican.

Internacionalmente existen tecnologias que permiten
la perforacion direccional remota precisamente por estar
equipadas de sensores y decodificadores que trazan un
modelo con la informacidén obtenida.

Los equipos de perforacién direccional estan
integrados por ingenieros que reportan a la empresa

contratista de servicios y son los encargados de trazar el
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programa de perforacién y presentarlo ante la operadora
para su revisién. Estos profesionales quedan a disposicién
para los incidentes que puedan presentarse en el
desarrollo de la perforacién. Los perfiles profesionales
operativos mas importantes y que requieren un nivel de
instruccion de técnico superior o ingeniero junior son los
supervisores de perforacion direccional, el perforador
de direccional® y el técnico de perforacion direccional.
Como puede observarse, este proceso requiere perfiles
profesionales mas calificados que otros, no sélo en la
manipulacién del equipamiento de perforacién direccional
sino en conocimientos de lodos, hidraulica, quimica. Para
abreviar la formacién de estos profesionales y técnicos
se considera importante contar con experiencia previa en

perforacion tradicional.

Los operadores MWD®'/LWD®2 son los responsables de
medir la trayectoria del pozo mientras se esta perforando,
interpretando los datos que les presentan estos sistemas.
Esta informaciéon es utilizada por el perforador de
direccional para orientar o reorientar la trayectoria del
pozo. El sistema LWD proporciona informacién sobre
la roca que se esta perforando mientras que el sistema
MWD proporciona informaciones sobre la operacién de

perforacién que se esta realizando.
Servicio de control geoldgico y derrumbe
Durante la perforacidn, terminacién y mantenimiento

de los pozos petroleros existe la posibilidad de que ocurra

un descontrol y se genere un desborde o arremetida. Esto

SERVICIO CONTROL

GEOLOGICO Y DERRUMBE

Geodlogo de
control geolégico

Técnico de
control geolégico

se debe a un desequilibrio entre la presion hidrostatica del
fluido de control y la presién de la formacién. Es por ello
por lo que el desborde o arremetida debe ser detectado a
tiempoyevitarasielriesgodedescontrol.Este servicioesta
desarrollado por equipos de profesionales universitarios
o técnicos superiores especializados ingenieria, geologia
y en desarrollos informaticos especializados en detectar
descontroles en el pozo que puedan derivar en derrumbes
o desbordes, balance de masas en pozos horizontales,
nuevos softwares de trasmision de datos WITS, WITS
ML%, para determinar el espectro fotocromatico del
cutting, analisis del contenido orgdnico total del cutting y
transmision de datos online desde los pozos. Estas son
tecnologias del Mud Logging (eninglés control geolégico)®.
Estas tecnologias estan altamente automatizadas
(computarizadas) y permiten evaluar las formaciones
y controlar cientos de parametros de perforacion. Estos
equipos son usados por la ingenieria de perforacion, por
los equipos de evaluacion geoldgica, por los equipos de
evaluacion de fluidos, por equipos de adquisicion de datos

y procesamiento de la informacién y, también, por equipos

50) Perforacion direccional se define como la desviacién intencional de un pozo con respecto del trayecto que adoptaria naturalmente. Esta desviacion
se logra a través del uso de cufas, configuraciones de arreglos de fondo de pozo (BHA), instrumentos para medir el trayecto del pozo a la superficie,
motores de fondo, y componentes BHA y barrenas de perforacién especiales, incluidos los sistemas rotativos direccionales y las barrenas de perforacidon.
51) MWD en ingles Measure While Drilling. Es una tecnologia de medicién que se utiliza durante la perforacion y permite evaluar en el fondo del pozo los
rayos gamma, la resistividad y la porosidad de la formacién. También se miden y registran parametros mecanicos para la vigilancia del pozo (desviacion
y azimut del pozo, tasa de penetracién, peso y torque de la broca). Este equipo brinda confiabilidad en la perforacién de pozos petroleros porque registra
y almacena informacién en el fondo del pozo en un microprocesador sobre los datos de perforacion y dificultades que se estan encontrando. El collar de
MWD se eleva a la superficie para transferir los datos a una computadora.

52) LWD en ingles Logging while drilling. Es un equipo que, a través de sensores, registra informacion (rayos gamma) sobre la formacion geoldgica du-
rante la perforacion del pozo.

53) WITS es un programa que asocia diversas bases de datos provistas por diversas asociaciones internacionales y otras fuentes. Esta asociacion de
bases de datos permite que la recuperacion y el analisis de los datos sea mas completa.

54) Interesante detectar nuevos desarrollos tecnoldgicos realizados en este campo por una Pyme localizada en Vaca Muerta, Geo Control, y presentados
en 2022 al mercado de exportacién (México).

| 58|
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de seguridad. El equipo especifico de evaluacién geolégica
inspecciona en forma continua los cortes de perforacion
en busca de vestigios de petrdleo y gas. Se conoce
también como registro litoldgico o control geoldgico de
pozos. Es central la capacidad de muestreo que desarrolle
el equipo para no llegar a conclusiones erréneas sobre las
medidas a tomar. Este equipo de profesionales actua en
estrecha vinculacién con laboratorios especializados en
andlisis geoldgicos y de inspeccion continua del lodo de
perforacién en busca de vestigios de petrdleo y gas. El
flujo de retorno del lodo de perforacién es una manera
de comunicarse con el fondo del pozo y establecer los
tipos de fluidos que existen en la formacion antes de la
introduccion de los fluidos de perforacién. La eleccion del
método a utilizar para control del pozo es especifica para
cadaunoy debe tomar en cuenta factores como la presion,
la surgencia, entre otros. Cada pozo es Unico por lo que se
deben elaborar planes de control y un plan de emergencia
aplicable a cada caso. Se destaca la importancia que tiene
la comunicacién entre los integrantes del equipo y el
conocimiento del plan de control y el plan de emergencia
y los roles que le son asignados en caso de producirse el

incidente de descontrol.

La surgencia descontrolada de fluidos de la formacién
através de un pozo (llamada en inglés Blow Out) es una de
las contingencias mas costosas para resolver. Un pozo de
descontrolado normalmente arroja grandes cantidades
de gas, petréleo, lodo, agua salada de la formacion
ocasionando graves danos ambientales. También pueden
emitir gases toxicos como el SH2 que puede afectar a los
trabajadores. El personal afectado al control de surgencia
debe asistir a una reunion de seguridad previa. En estas
emergencias se detiene el bombeo, se cierran las valvulas,
se bloquean las instalaciones involucradas, se confina
el derrame, se deriva el fluido hacia otros depdsitos y
se determinan medidas de preservacion y recuperacion

ambiental.

Servicio de entubacion y cementacion

Los procesos de entubacién y cementacién estan
relacionados con la seguridad e integridad del pozo
durante la perforacidn y con la extraccién de petréleo y
gas a lo largo de la vida productiva del mismo. En este
sentido, la geometria de los pozos petroliferos y gasiferos
es telescopica y esta en funcion de la naturaleza de las
formaciones por atravesar y de la profundidad final
del pozo. La arquitectura del pozo tiene una estructura
telescépica o de embudo donde se va disminuyendo el
didmetro a medida que se vaentubandoycementando.Los
tramos o secciones que la componen van disminuyendo
su diametro cada vez que se entuba y se cementa una
tuberia. La programacion de la entubacién se realiza a
partir del didametro que se adopte para entubar el ultimo
tramo del pozo que, a su vez, depende del sistema de

extraccion a utilizar.

SERVICIO

DE CEMENTACION

591

Supervisor
de cementacion

Ingeniero
de cementacion

Operador de bombas
de cementacion

Operador
de cementacion

Asociado a esto, la entubacidn debe ser cementada con
una lechada de cemento y se crea un sello hidraulico en
el espacio anular entre la tuberia y las paredes del pozo
para evitar la migracion de fluidos de la formacién hacia el
espacio anular que pueda afectar la integridad del pozo, o

hacia yacimientos de menor presion o hacia la superficie.
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El equipo de trabajo operativo de las empresas que
ofrecen servicios de entubacion y cementacién esta
integrado por las siguientes posiciones de trabajo:

e Supervisor

e Encargado de turno

e Ingeniero de cementacién

e Operador de bombas de cementacién
e Operador de cementacion

«  Dotacion de entubacion®®

El equipo de trabajo operativo de las empresas que
ofrecen servicios de cementacion esta integrado por las
siguientes posiciones de trabajo:

»  Dotacion de cementacion® (Ingenieros y técnicos)

Participan en el desarrollo de los procesos de
entubacién y cementacidn los:
»  Servicio de control de sélidos®’

e Servicio de transporte de agua y containers®

Actian, cuando son requeridos por fallas en los
sistemas que no pueden ser subsanadas por el personal
operativo, equipos de mantenimiento que estan en la
locacion o que pueden ser llamados a cubrir laemergencia.
Estos equipos de mantenimiento estan integrados por:

e Técnico electrdénico® (o con especializacion)
«  Técnico mecanico (o con especializacion)

e Técnico electricista (o con especializacion)

Servicio de perfilaje

Lasoperacionesde perfilaje de pozos sonoperaciones de

SERVICIO DE PERFILAJE

A POZ0 ABIERTO

Ingeniero/a / \
de perfilaje

Operador
de perfilaje

AL

SERVICIO DE PERFILAJE
A POZO ENTUBADO

Ingeniero/a
de perfilaje

Operador
de perfilaje

captacidén y registro orientadas a trazar el perfil geoldgico
del pozo, determinar la presencia de agua, gas o petrdleo,
monitorear en forma recurrente el pozo y las operaciones
que se estan ejecutando dentro de él. Los registros
tienen que ver con presion, temperatura, porosidad de
las rocas, transmision eléctrica y radioactiva, presencia
de sustancias o minerales especiales, necesidades de

utilizar tipos de barros o lodos de perforacidn, etc.

Para que se produzca el nivel de produccién 6ptimo
debe hacerse un analisis nodal para determinar que la
instalacion de produccion esté acorde a los requerimientos
del sistema. En la eleccion del tipo de terminacion debera
considerarse la informacién recabada, indirecta o
directamente durante la perforacidn, a partir de muestras

de nucleos, pruebas de formacidn, analisis petrofisicos,

analisis PVT® y los registros geofisicos de exploracion.

El equipo de trabajo operativo estd integrado por

55) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN: la dotacién de Entubacidn de pozo es el grupo de trabajo (que puede estar a cargo del equipo perfora-
dor) encargado de la operacion de bajada de caferia de entubacién al pozo, por tramos, siguiendo un disefio telescopico.

56) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN: La dotacién de Cementacidn de pozo estd integrada por ingenieros y técnicos de campo que fijan la
cafneria por medio de un cemento, que se coloca en el espacio anular y permite adherirla al mismo.

57) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN: El Servicio de Control de solidos estd vinculado a la reduccidn de los sélidos del lodo de perforacién,

por medio de centrifugadoras, operadas por un técnico de campo.

58) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN: El Servicio de transporte de agua y containers se refiere al servicio de transporte de agua para uso
industrial y al servicio de retiro de los recortes de perforacion. Estas tareas son realizadas por choferes.
59) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN: Los mecanicos, electrénicos y electricistas son técnicos vinculados a mantener los equipos en fun-

cionamiento.
60) Presion, Volumen, Temperatura- https://glossary.slb.com
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Serviciosde laboratorio paraoperaciones
de perforacion y terminacion

ingenieros y técnicos especializados y operadores que
reciben capacitacion especifica sobre las operaciones que
deben realizar. Es un servicio conocimiento intensivo. Los
equipos estan compuestos por las siguientes posiciones La perforacidn, fractura y terminacién de un pozo de
de trabajo dependiendo la tecnologia que se use: petroleo requiere de laintervencion sistematica de andlisis
»  Servicio de perfilaje a pozo abierto (dotacion integrada quimicos y fisicos especializados de laboratorio segun el
por ingenieros y técnicos que ejecuta andlisis y proceso que es evaluado, los fluidos y lodos utilizados, las
mediciones segun el programa de la operadora)®’ arenas y los insumos que se utilizan en la perforacién,
» Servicio de perfilaje a pozo entubado (dotacion  en la cementacidon, en la recuperaciéon de pozos y en
integrada por ingenieros y técnicos que ejecuta analisis la recuperaciéon secundaria y terciaria de petrdleo de
y mediciones segun programa de la operadora) pozos maduros, entre otros subprocesos. También
»  Programacion del equipo perforador y sensores®? participan los laboratorios en el proceso de control
»  Servicio de extraccion de testigos (técnico de campo)®® geoldgico de las operaciones de perforacion, en los lodos
e Programacion del sistema de perfilaje. utilizados, en analizar las caracteristicas que presentan
e Operarios de perfilaje los fluidos (petrdleo, agua, gas) en los subprocesos de
terminacion de los pozos, en la reparacion de estos
Participan servicios de logistica integrados por: y en su mantenimiento. Los laboratorios cuentan con
e Técnicos de servicios generales, herramientas de andlisis especializadas que optimizan
»  Técnicos de programacion de materiales (facilidades), la produccion de los pozos y permiten su monitoreo a
»  Técnicos en programacion de transporte (facilidades través de la adquisicion de datos en pozos o instalaciones

y transporte de agua). petroleras. Los laboratorios actian de acuerdo con

[ SERVICIOS DE LABORATORIO PARA OPERACIONES DE PERFORACION Y TERMINACION ]

SERVICIOS DE LABORATORIO OPERACIONES UPSTREAM

LABORATORIO DE LODOS LABORATORIO LABORATORIO DE
EN PERFORACION DE FRACTURA QUIMICOS GENERALES

Jefe laboratorio
lodos de perforacion

1

{

Jefe laboratorio arenas y
geles de fractura

Laboratorista de
lodos de perforacion

Auxiliar de laboratorio
lodos de perforacion

Laboratorista Arenas
y geles de fractura

Auxiliar de laboratorio
de fractura

Jefe laboratorio Lodos
de cementos

Laboratorista
de cementos

L Auxiliar de laboratorio

de cementos

{

Jefe laboratorio
quimica general

Laboratorista

Auxiliar
de laboratorio

61) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN: Es un servicio realizado por Ingenieros y técnicos que realizan registros eléctricos, resistivos y otros
para evaluar las caracteristicas de la formacion atravesada. Operan en funcion al programa de perfilaje brindado por la empresa operadora

62) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN: Programador del perforador y sensores es el responsable de dar soporte informatico y calibracion
a los sensores especificos de perforacion.

63) Segulin datos proporcionados por SEU, UTN FRN: el Servicio de extraccién de testigos corona estd realizado por un técnico de campo responsable de
perforar una corona en base al programa disenado por el operador.

1611
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normas internacionales y metodologias propias.
Realizan el control de fluidos utilizados en la fracturacién
hidraulica, en la cementacion, en la terminacion y en el
mantenimiento. Cuentan con instrumentos electrénicos
y softwares informaticos especializados, calibres,
sensores, PLC que facilitan la adquisicién de datos en
pozos e instalaciones petroleras. En talleres desarrollan,
calibrany validan herramientas para realizar mediciones
fiscales y pruebas diversas en los pozos que corroboran
que los productos hidrocarburiferos respondan a las
especificaciones solicitadas. Se realizan, asi, pruebas
geotérmicas para analizar las propiedades de las rocas,
la resistencia a la fractura, la presion hidrostatica, la

fluencia, la permeabilidad.

El equipo de profesionales y técnicos que integran
cada laboratorio son ingenieros quimicos, geodlogos
y técnicos superiores especializados en técnicas de
laboratorio y en geologia. Los auxiliares son técnicos
medios, de preferencia quimicos o con especialidad en

hidrocarburos.

Principales ocupaciones operativas en el
proceso de terminacion

Operaciones de terminacion por estimulacién o fractura
hidraulica

La terminacién de un pozo petrolero es un proceso
operativo para conectar el reservorio con el interior
del pozo que se inicia después de la cementacién de la
ultima tuberia de revestimiento y se realiza con el fin de
dejar el pozo produciendo hidrocarburos o taponando
el mismo (abandono) si asi se requiriera. Incluye todas
las actividades efectuadas con posterioridad a la
cementacion de la caneria de produccién y hasta la bajada
a la instalacion final de produccién y puesta en marcha

del pozo.

Este subproceso consiste en la instalacion de equipos
en el pozo para permitir un flujo seguro y controlado del

hidrocarburo.

Existen diferentes métodos de terminacion y todos
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ellos se centran en el flujo efectivo y controlado del
hidrocarburo. Se trata de la preparacién de la parte
inferior del pozo, la aplicacién de la tuberia de produccién
y, si es necesario, punzado y la estimulacion del pozo. La
cementacion y el entubado de produccién o intermedio
del pozo es también parte de este proceso. Por ultimo, se

incluye la instalacién de equipos de subsuelo y superficie

para iniciar la produccién.

Enelcasodereservorios noconvencionales, latécnica
de estimulaciéon mas utilizada es la fractura hidraulica.
En comparacién con la perforacién convencional,
la fracturacién hidraulica se caracteriza por su alta
complejidad técnica y requiere métodos y equipos
para llevar a cabo las operaciones de exploracién y las
actividades de perforacion especificas. Este proceso

consiste en la inyeccion de un fluido de fractura a altas

presiones.

1631

La fractura hidraulica en formaciones no
convencionales es mucho mas intensiva en el uso del
agua que las operaciones convencionales y produce
grandes volumenes de flujo de retorno que contiene
productos quimicos que requieren su tratamiento para
la reinyeccidon o para el descarte en condiciones de
seguridad. En Argentina se estd aplicando la fractura
hidraulica. La fracturacién hidraulica es un proceso
industrialampliamente probado técnicamente y regulado

por normas destinadas a la preservaciéon ambiental.

Una vez que se ha perforado y entubado el pozo, y
se han cementado los espacios anulares entre la roca
y las sucesivas tuberias de revestimiento o casing, con
el pozo en condiciones de plena seguridad e integridad,
se procede a fracturar la roca. El método mas utilizado
de fractura hidraulica para perforaciones horizontales
multietapa en yacimientos no convenciones es plug and

perf.
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El método o técnica plug and perf consta de los

siguientes pasos:

e. por técnica del cafioneo en la que se bajan tubos
preparados con explosivos que efectian disparos que
perforan mediante la presién de la propagacién de la
onda explosiva primero el casing y luego la roca que tiene
atrapado el gas o el petrdleo. Los canones entran y salen

del pozo por medio del cable de equipos de Wire Line;

f. por técnica de inyeccidn de agua con arena y
algunos aditivos a presion suficiente como para provocar
micro fisuras en la roca y favorecer el flujo del gas natural
o petréleo contenido en ella hacia el pozo productor. Este
proceso de fracturar la roca requiere la inyeccion a presién
de agua con arena y aditivos. Las microfracturas que asi
se abren suelen tener un espesor milimétrico. El fluido
que se inyecta esta compuesto por, aproximadamente,
un 99,50% de agua y arena natural o sintética, que sirve
para mantener abiertas las microfisuras en el entorno
del pozo. El resto, el 0,5%, son aditivos que se anhaden
para reducir la friccion del fluido, eliminar bacterias que
pudieran producir acidos corrosivos, disminuir la tensién

superficial del fluido, etc.

Los aditivos se anaden siempre en muy bajas
concentraciones. Son compuestos quimicos cuyo uso
estd aprobado por las autoridades y, habitualmente,
se emplean en otros sectores industriales como la
agricultura, cosmética, conservacion y condimento de

alimentos, etc.

En el subproceso de fractura hidraulica se realizan
punzados destinados a abrir orificios en la capa del
entubado que se quiere poner en produccion. Estos
punzados deben atravesar el casing, el cementoy penetrar

en la formacion. La efectividad del punzado radica en abrir

un conducto que ponga en contacto la formacién con el
interior del casing sin producir danos u obstrucciones que
impidan o dificulten el flujo del hidrocarburo. Finalizada
la operacion de fractura se reduce la presidon en cabeza
de pozo y el petréleo o el gas natural, junto con una
parte del fluido inyectado, fluyen por las microfracturas
hasta el pozo, y por él, hasta la superficie, desde donde
se distribuye por la red general de gasoductos para las

plantas de tratamiento, medicion fiscal y distribucion.

Ocupaciones en la empresa operadora
en las operaciones de fractura hidraulica

Las principales ocupaciones del equipo de trabajo de
las empresas operadoras que actdan en el subproceso de

fractura hidraulica son las siguientes:

Inspector/a de equipo o Company Representative:
tiene la responsabilidad general y absoluta de las
operaciones que se registren en la locacién. Es
el responsable de llevar adelante el programa de
terminacion de pozo. Da las instrucciones a la dotacion,
supervisa las operaciones y se asegura de que el personal
conozca sus obligaciones y responsabilidades. Notifica y
mantiene la comunicacién abierta con la oficina central
de las operaciones. Las figuras ocupacionales que
actuan en este proceso deben formar sus capacidades
de prevencion de los incidentes, de deteccion temprana
y su correccién, asi como la formacién en seguridad del
personal que estard involucrado en las tareas de las
fases de fractura hidraulica y de terminaciéon. También
es central el observar periédicamente el cumplimiento de
los protocolos de mantenimiento preventivo y correctivo
y desarrollar capacidades de elaborar informes que

retroalimenten los sistemas de seguridad en estos

servicios.

64) La conformacion de los equipos varia de compaiia a compaiia. Se toman aqui las denominaciones genéricas de las principales posiciones. En las
salas de monitoreo remoto se pueden registrar otras ocupaciones ademas de las graficadas, por ejemplo: especialista de coiled tubing, entre otras.
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STAFF OPERADORA
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|
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|
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Jefe/a monitoreo
operaciones estimulacion

S

)

Ingeniero monitoreo y
control estimulacion

Técnico/a estimulacién

- AN

Jefe/a de seguridad

Inspector/a seguridad

P S R

Ingeniero de Fractura (Experto en monitoreo de las

operaciones de fractura);

Inspector/a de Seguridad

Es importante senalar que, previamente a la actuacién
de las empresas de fractura hidraulica, opera en el pozo,
una empresa especializada en registrar el tramo entubado
para analizar la calidad de la cementacion (CBL-VDL)%.
Lo realiza una empresa de servicio de perfilaje, con una

dotacidn de ingenieros y técnicos.

Equipo de trabajo de la empresa operadora
durante la fase de terminacién de pozos

El equipo de trabajo de las empresas operadoras
que actuan en el proceso de terminaciéon de pozos no

convencionales se compone de:

» Jefe/a de operaciones en terminaciones y W0
» Jefe/a de operaciones de pre y post fractura hidraulica
e Superintendente de terminaciones y WO

e Company representative WO

Estos cuadros de staff son en general ingenieros/as o

gedlogos/as con experiencia en la IP&G.

Es interesante destacar que una parte de este staff
trabaja en salas de monitoreo remoto donde el equipo
estd integrado por el jefe/a de monitoreo remoto y
especialidades técnicas, el jefe/a de monitoreo remoto
y operaciones de estimulacion, el ingeniero/a de
monitoreo remoto y control de estimulacidny el técnico/a
de estimulacién. Estas posiciones son ocupadas por
ingenieros/as o por técnicos/as superiores que se han
especializado en estos procesos de monitoreo remoto.

El staff esta integrado también por un equipo
especializado en seguridad conformado por jefes/as e
inspectores/as que con una formacién basica de técnicos/

as superiores o ingenieros especializados en la tematica.

A modo de sintesis se presenta en las siguientes
paginas el mapa de ocupaciones operativas de la fase
terminacion, fractura hidraulica y servicios de pre,
durante y post fractura hidraulica presentes en las

empresas operadoras y de servicios.

65) CBL sigla en inglés de Cement Bond Logging y VDL sigla en inglés de Variable Density Log. EL CBL es un método que usa senales acusticas para
determinar la calidad de adherencia del cemento. EL VDL es un método que determina la calidad de la adherencia del cemento mediante curvas de den-
sidad variable. Si un casing esta bien cementado los registros indican que la amplitud de la seial sonora se reduce, por ejemplo.

66) Workover es una actividad donde se hace mantenimiento a un pozo petrolero se modifica la condiciéon del mismo. Dentro del cambio de estado se
contemplan operaciones de abrir nuevas zonas con perforaciones, cerrar otras zonas, realizar terminaciones de pozo o abandonar los mismos.
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Ocupaciones en las empresas de servicios
en las operaciones de fractura hidraulica

El proceso de fractura hidraulica es realizado por
empresas especializadas cuya dotacién estd integrada
por 14 personas operativas y un ingeniero de dia y otro de
noche que estdn en las cabinas de monitoreo y control®’.
Para el proceso de fractura se convocan y seleccionan a
ingenieros industriales o con especialidad en petrodleo, en

guimica, en mecanica.

Algunas empresas adicionan un service lider, que es el
gue asegura que todos los equipos estén disponibles para
hacer las operaciones que requiere el pozo. El service lider
no necesariamente estd en el pozo, puede estar disponible
en la base operativa de la empresa contratista. Es el que
estd a cargo de la logistica, de los materiales faltantes, los

insumos, del personal necesario y sus reemplazos.

El supervisor es responsable de distribuir las
tareas cuando llega al yacimiento. Cada operador
tiene asignada una tarea: ajuste de valvulas, poner en
marcha los equipos, realizar conexiones, etc. Previo al
trabajo completa un formulario o parte diario donde se
consigna los trabajos a realizar, la revision exhaustiva de
los puntos de control, la revision de lo realizado por el
equipo o turno anteriores, las condiciones operativas en
gue estan las bombas y los equipos. También programa
los pendientes. Revisan los puntos criticos de control y
las condiciones de seguridad con que va a operar cada
integrante del equipo (casco, botines, antiparras, radio
para intercomunicarse, etc.). El supervisor es el enlace

con la cabina de control.

En la cabina de control estan el ingeniero de fractura

y el company representative por la operadora y el jefe

SERVICIO DE FRACTURA HIDRAULICA

e N | O )
Jefe de operaciones

de fractura
- J
P

Supervisor pump down

-
A

~
J

I

H Supervisor de fractura Operador pump down

I

H Ingeniero de fractura Operador fas (gasoil bombas)

A A J
g g N\

H Operador de quimicos H Lider de seguridad

Laboratorista

H Operador de blender 4
de geles y arenas

Operador de unidad
de hidratacion

SERVICIOS DE AGUA

DE FRACTURA

Operador autoelevador y
montacarga

H Operador de bombas Supervisor agua ]
( Operador agua ]
|| Operador de
lineas de alta presion
e SERVICIOS DE
I : ARENA DE FRACTURA
"H Mecéanico |
‘ | Supervisor arena ]
[}
|~ :
U Electricista | Operador arena ]
| I
[}
|
‘ |

de equipo de la contratista desde donde monitorean todo

el proceso de la etapa de fractura.

El jefe de operaciones del set de fractura (project
manager) es el referente que coordina con la operadora
para definir la ejecucion del programa de terminacion. El
supervisor de fractura recibe novedades e instrucciones
de planificacion del jefe de operaciones del set de
fractura.Organiza el personal a cargo, le da instrucciones
precisas de seguridad, roles y advertencias sobre las
operaciones a realizar. Dirige las pruebas previas de las

lineas de alta presién.

Ver referencias: mapa de las principales ocupaciones

67) La dotacién de trabajadores varia segln la compania y la complejidad y nimero de fracturas a realizar.
68) La conformacidon de los equipos varia de compaiia a compafia. Se toman aqui las denominaciones genéricas de las principales posiciones del sub-
proceso de Terminacion. En las Salas de Monitoreo Remoto se pueden registrar otras ocupaciones ademas de las graficadas, por ejemplo: Especialista

de coiled tubing, entre otras.
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SERVICIO DE VALVULAS
FRAC STACK

Supervisor de
Frac Stack

Operador
de Frac Stack

SERVICIO
DE GRUA Y MANLIFT

SERVICIOS PRE, DURANTE Y POST FRACTURA HIDRAULICA

Operador
de gria

Operador
de Manlift

SERVICIOS SERVICIOS DE
DE WIRELINE COILED TUBING

| Supervisor | Supervisor de
de WireLine Coiled Tubing
Ingeniero Ingeniero
WireLine Coiled Tubing
- Operador | Operador
WireLine Coiled Tubing
Ayudante L Coiled
de WireLine Tubing

[ MAPA DE LAS PRINCIPALES OCUPACIONES EN LA ETAPA DE TERMINACION®’
TERMINACION
DE POZ0S NOC STAFF SERVICIO DE FRACTURA HIDRAULICA
OPERADORA
Jefe/a de operaciones Jefe de operaciones | Supervisor SERVICIO
terminaciones y W0 de fractura Pump Down DE UAF
Jefe de operaciones - Supervisor - Operador X
pre y post frac de fractura Pump Down Jefe de Equipo UAF
Super intendente/a | Ingeniero - Operador FAS
terminaciones y WO de fractura (gasoil bombas) Operador de UAF
| Company | Operador Lider
representative WO de quimicos de sequridad SERVICIO
I DE FLOWBACK
1 ! Operador Laboratorista -
] espec. técnicas ] de blende de geles y arenas
| yes 1 Ly de Flowback
1 = || Jefela monitoreo operaciones| | Operador de unidad SERVICIOS DE AGUA
2 estimulacion ' de hidratacién DE FRACTURA Operador
= i de Flowback
| § Ingeniero monitoreo y - Operador
2 control estimulacion : de bombas SERVICIO DE FPDO
= { (FRAC PLUG DRILL OUT)
|~ — i . Operador
| Técnico/a .| Operador de lineas agua
| estimulacidn 1 de alta presion Supervisor
e de FPDO
| Jefelad | SERVICIOS DE
; elefa de L Mecanico ARENA DE FRACTURA
‘ seguridad ‘ Operador
I |
= Inspector/a L - 1 arena
£ | R
‘2 | } Operador
= L ) arena
= Inspector/a u ]
& seguridad - MANTENIMIENTO i
] | | ! Operador autoelevador
I o ! y montacargas

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L

ANALISIS DE PERFILES PROFESIONALES Y NIVELES DE FORMACION REQUERIDOS EN TERMINACION DE POZ0S

DE LA OCUPACIONES A LA FORMACION

V
Perforacion y Produccion Yac[rqientu
Terminacion de Pozos y Mantenimiento Digital
PERFORACIGN VERTICAL TERMINACIGN N7
Y HORIZONTAL DE POZ0S 7N

— STAFF OPERADORA TERMINACION DE POZ0S
— SERVICIOS DE FRACTURA HIDRAULICA
— SERVICIO PRE, DURANTE Y POST FRACTURA

46 OCUPACIONES CLAVES

23 PERFILES PROFESIONALES

7 DE FORMACION PROFESIONAL

11 DE NIVEL SECUNDARIO O SUPERIOR TECNICO

4 DE NIVEL UNIVERSITARIO

1 DE NIVEL POSGRADO
N/
N

N/
y /N

PORCESO
SUBPROCESO

NIVEL EDUCATIVO 0 MODALIDAD SUGERIDA

FORMACIGN PROFESIONAL

PERFORACION YTERMINAEIﬂN DE POZ0S
TERMINACION DE P0Z0S

FIGURA FORMATIVA

Operador de autoelevador
Operador de flowback

Operador de fractura hidraulica
Operador de grua

Operador de manlift

Operador de WireLine y Slickline
Operador de hidrocarburos

CANT.
OCUPACIONES
2
1
10

PSRN N

Total Formacion P

EDUCACION TECNICA
SECUNDARIA 0 SUPERIOR

Especialista en FPDO

Especialista en fractura hidraulica
Especialista en HSE seguridad operativa
Especialista en sistemas coiled tubing
Especialista en sistemas wireline y slickline
Operador de coiled tubing

Operador especializado en flowback
Técnico mecanico

Técnico mecanico

Especialista en valvulas

Técnico quimico

Técnico/a de estimulacion

Total Educacion Técnica Secundaria o Superior

UNIVERSITARIO

Especialista en operaciones de terminacién y WO

Experto en operaciones de terminacidn y WO

Experto en perforacion y WO sistemas Coiled Tubing
Experto en perforacion y WO sistemas WireLine y Slickline

Total Universitario

POSGRADO

Experto en operaciones de terminacién y WO

Total Posgrado

Total general
\
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Principales ocupaciones operativas en el
proceso de produccion y tratamiento de gas
y petréleo

La etapa de produccién se inicia con la etapa de
operacion de pozos. En esta etapa se desarrollan
la programacion y el monitoreo de la operacion del
proceso de extraccidon de hidrocarburos de pozos con
surgencia natural y asistidos; la extraccion artificial; el
aseguramiento del flujo; asi como las operaciones de
pozos inyectores, de separacion de fluidos en baterias,
plantas de corte intermedio y/o de separacién de fluidos

en USP/EPF*.

También se incluyen el monitoreo de la produccién
mediante mediciones fisicas y operativas, el control
operativo de la produccidén y las operaciones de control y
monitoreo, asi como la intervencion de pozos con equipos
y sin equipos de torre y el control de surgencias en

operaciones de intervencion de pozos.

Otro elemento clave es el tratamiento de la produccién
(PTC’°-PTA7'-PIA”?) que implica el proceso de tratamiento
del petréleo: el control de gestidn operativa -operacién de
recepciéon y movimientos de fluidos- en la PTC; la operacién
de recepcion, tratamiento, almacenamiento y despacho de
petrdleo; la operacion de captacion, tratamiento y despacho
deaguadulce;laoperacionde captaciénydespachode agua
para procesos de fractura; las operaciones de separacion,
almacenamiento y despacho de agua coproducida y la

operacién de planta de efluentes.

En el caso del tratamiento del gas, la produccién
contempla: el proceso de endulzamiento; la operacién
de planta de ajuste de punto de rocio por refrigeraciéon
mecanica; la operacion de planta de proceso de
deshidratacion del gas, el proceso de absorcion
refrigerada; el proceso de compresion de gas; el proceso
de produccion de GLP’% la separacion de fluidos; la
operacion y control de la planta de amina; la operacién
de plantas de membranas; la operaciéon de plantas de
absorcion refrigerada; la operacidn de compresién de gas

y de sistemas de calentamiento y equipos de fuego.

En esta fase se incluyen operaciones de transporte
de petréleo y del transporte del gas; control de la gestion
operativa; la programacién y monitoreo operativo; la
operacion de la sala de control y el desarrollo del plan de

abandono.

En sintesis, en estos subprocesos se desarrollan
las actividades de instalaciones de red de caferias de
conduccidon; de la bateria colectora que concentra la
produccién de los pozos cercanos y produce la separacion
de gas y fluidos hidrocarburiferos y la separacién del
agua; también el almacenamiento de los fluidos en
tanques de bombeo y en plantas de tratamiento del crudo
y del agua y el tratamiento de la produccién (operaciones
de pulling, con plantas de tratamiento de crudo, plantas de
tratamiento de gas GLP, plantas de tratamiento de agua,
plantas de tratamiento de corrosion, salas de control
y operaciones de compresion PYMO). En el caso del
gas se envia a un gasoducto de captacidn, a plantas de

tratamiento y a compresores

69) EPF: Plantas de produccion temprana (EPF- Early Production Facility) son instalaciones de produccién temprana que permiten poner los pozos en

produccion mas rapidamente.
70) PTC Planta de Tratamiento de Crudo.
71) PTA Planta de Tratamiento de Agua.

72) PIA: las plantas de inyeccion de agua son muy importantes en los procesos de recuperacion secundaria de petréleo basados en la inyeccion de
agua, tratada con aditivos quimicos, a los yacimientos que han disminuido la presién necesaria para que el crudo fluya de manera natural.

73) GPL: gas licuado de petrdleo es una mezcla de gases, en su mayoria butano y propano, que se obtienen a través del refinamiento de petréleo y tam-
bién de procesos de separacion del gas natural. Tiene alto poder calorifico por unidad de volumen.
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Por otra parte se incluyen las operaciones de
transporte de petrdleo y de gas, asi como la de gestion
del mantenimiento e de la integridad de las instalaciones,
las de mantenimiento mecanico, de mantenimiento de
maquinas e instalaciones eléctricas, de mantenimiento
programado de sistemas de instrumentacion y control; las
de transporte, montaje y desmontaje de equipos, las de
los métodos de reparacion; las de desarrollo de métodos
de inspeccion, de mitigacion y monitoreo y de integridad

de equipos estaticos y ductos de operacion.

En cuanto a Calidad, Salud Ocupacional, Seguridad y
Medio Ambiente se consideran actividades de soporte a la
gestion, a través de procesos y normativas desarrolladas,
en general, bajo un marco de Sistema de Gestidn, acorde

con Sistemas de Gestion de la I1SO.

Una vez puesta en marcha la produccién del pozo, el

petrédleo, el condensado’ y el gas se envia a Plantas de

Tratamiento de Crudo (PTC) que comprende distintos tipos
de tratamiento que permiten optimizar la separacién de
petréleo, extrayéndose el agua y el gas. Esta instalacién
concentra los hidrocarburos provenientes de las
distintas baterias. Es aqui donde el petrdleo es puesto
en especificaciones de venta y/o refinaciéon. De esta
instalacién egresa el petréleo por un punto de medicién
fiscal donde se determinan las ganancias de las empresas
y de las provincias (regalias). En la actualidad se presenta
una tendencia significativa a tercerizar la operacién de las

plantas e instalaciones de tratamiento.

Por otra parte, se incluye también la operacién de
tratamiento primario de gas- Unidad de Separacion
Primaria Gas (USP) o EPF (early production facilities)
que corresponde a la primera etapa del tratamiento y
comprende bdasicamente la separacién del liquido del
gas. Dependiendo de la composicién del gas, ese liquido

puede ser agua y/o condensado. También es importante

ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION

PLANTA DE
TRATAMIENTO

PLANTA
COMPRESORA

PLANTA DE
TRATAMIENTO
DE CRUDO

DE GAS

PLANTA
DE INYECCION

DE GAS

PLANTA DE

DE AGUA

TRATAMIENTO

DE AGUA

Fuente: Manual de eficiencia y diagndstico energético en instalaciones Upstream. YPF

74) Condensado: Los condensados son hidrocarburos que se encuentran en forma de gas en los yacimientos de petrdleo y gas natural que, al contacto
con la temperatura superficial, se transforman en un hidrocarburo muy ligero que se utiliza para producir carburante para aviones, diésel y calefac-

cion. Es muy volatil y su transporte es peligroso.
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{MAPA DE LAS PRINCIPALES OCUPACIONES EN LA ETAPA DE PRODUCCION Y TRATAMIENTO DE GAS, PETROLEO Y AGUAJ

SERVICIOS DE OPERACION
DE PLANTAS DE SEPARACION Y
TRATAMIENTO CRUDO Y AGUA

PRODUCCION STAFF

SERVICIOS DE
ATENCION A POZOS

SERVICIOS Y TRATAMIENTOS

DE PRODUCCION STAFF OPERADORA

OPERADORA

Jefe de operaciones
de produccion

Coordinador
de produccion

I

1

Supervisor de
produccidn de gas

Supervisor
de produccion

Jefe de planta
tratamiento de crudo y agua

Supervisor de Sala
de control PTCy PTA

Jefe plantas
tratamiento de gas

Supervisor de
sala de control PTG

Coordinador de servicio
plantas de crudo y agua

Supervisor de planta de
tratamiento de crudo y agua

Coordinador de servicio
plantas de gas

Supervisor de planta
de tratamiento de gas

Supervisor de

de petrdleo y/o condensado

Supervisor de Supervisor de Supervisor plantas de Supervisor plantas Operador de planta Operador de planta
produccidn de petrdleo mediciones fisicas tratamiento crudo y agua tratamiento de Gas y GLP tratamiento de crudo tratamiento de gas
Operador de medicién\de Operador de Operador de Sala de Jefe plantas Operador de planta Laboratorista
hidrocarburos mediciones fisicas control PTC y PTA de compresion tratamiento de agua PTG
Jefela salas de Recorredor Operador de medicion Supervisor Laboratorista Operador de planta
manitoreo remoto de produccion fiscal de petréleo de planta compresora PTCy PTA compresora
de produccion
8= Coordinador de sala Ayudante de recorredor Supervisor Operador de cargadero
“E | demonitoreo remoto de produccién de planta GLP de petréleo y/o condensado U Sl
2 de produccion
| E Operador de cargadero
=
I

produccion sala
monitoreo remoto

- "
E———
Técnico ! ENERGIA
Well testing i YACIMIENTO
| S}

i Jefe energia
' de yacimiento

Jefe sequridad
de prod '
' Supervisor de energia
Técnico de sequridad de yacimiento

de produccidn
Operador energia

Analista de seqguridad Uy

de produccion

considerar que estas instalaciones pueden operarse a
distancia cuando se han incorporados automatismos y
sistemas de digitalizacion para la gestion, por lo cual cada

vez hay menos necesidad de operadores in situ.

También, debemos incluir dentro de estos subprocesos
la planta de tratamiento de crudo que elimina sales y
agua residual, la planta de tratamiento de gas donde se
reduce la cantidad de humedad contenida en los gases
y la presencia de CO2 y H2S para evitar corrosion de las
instalaciones, asi como la instalacion en los gasoductos
sistemas para incrementar la presidn que facilita la

circulacion del gas.

Por ultimo, hay que senalar la planta de tratamiento
de aguas. En esta planta se acondiciona el agua utilizada

en la produccion para ser usada en la reinyeccion en

|70

SERVICIOS DE
QUIMICOS PARA TRATAMIENTO

CRUDO GAS Y AGUA
Supervisor servicio de
quimicos para PTC PTA y PTG

Operador de
productos quimicos

los procesos de recuperacién secundaria o para su
disposicion. Para todo ello, se utilizan calentadores,
tratadores termoeléctricos, productos quimicos, tanques
de reposo, tanques de almacenaje, bombas de entrega
a los oleoductos o gasoductos. En el siguiente grafico se

puede observar la secuencia descripta.

Las posiciones de trabajo de la etapa de Produccién

pueden ser agrupadas en el siguiente Mapade ocupaciones:

La fase de produccién de gas y petréleo y todos sus
subprocesos se desarrollan como un proceso continuo
desde la produccidn a las plantas de tratamiento. El proceso
de produccién integra dotaciones de calificacion baja y
media. En produccion son pocos los perfiles profesionales
gue son universitarios. Sin embargo, estos trabajadores

operativos y técnicos han adquiridos conocimientos vy
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ANALISIS DE PERFILES PROFESIONALES Y NIVELES DE FORMACION REQUERIDOS
EN LA PRODUCCION Y TRATAMIENTO DE GAS, PETROLEO Y AGUA

DE LA OCUPACIONES A LA FORMACION pE¢
4 3 .
Perforacidn y Produccion y Yacimiento w
Terminacidn de Pozos Mantenimiento Digital @@ 7 —
= ‘ ‘ ‘ PORCESO PRODUCCION Y MANTENIMIENTO
PRODUCCION DE P0Z0S TRATAMIENTO DE GAS, OPERACIONES DE MANTENIMIENTO SUBPROCESD (VARIOS ELEMENTOS)
DE GYP CRUDO Y AGUA INTERVENCION A POZ0 UPSTREAM
| NIVEL EDUCATIVO FIGURA CUENTA DE
0 MODALIDAD SUGERIDA FORMATIVA DEPENDENCIA
— STAFF OPERADORA PRODUCCIGN DE GAS Y PETROLED I ;
Operador de medicion de hidrocarburos 1
{— SERVICIOS DE ATENCION A POZ0S Operador de mediciones fisicas de hidrocarburos 1
| Operador de planta de crudo y agua 3
(— SEPARACION Y TRATAMIENTO STAFF OPERADORA . Operador de planta de gas 3
| FORMACION PROFESIONAL Operador de planta de aas 1
I SERVICIO DE OPERACIGN DE PLANTAS PTC PTA PTG ' panadegss
Operador de planta de petréleo y agua 1
— SERVICIOS DE QUIMICOS PARA TRATEMIENTOS CRUDO, GAS Y AGUA Operador de produccidn de hidrocarburos 1
Operador especializado en medicidn de hidrocarburos 1
Operador de hidrocarburos 1
39 OCUPACIONES CLAVES S =
22 PERFILES PROFESIONALES Especialista en instrumentacidn y control de procesos industriales 2
) Especialista en procesos de tratamiento de petrdleo y gas [}
9 DE FORMACION PROFESIONAL EDUCACIGN TECNICA Epsidla i o gy gl :
. SECUNDARIA 0 SUPERIOR aboratorista de planta de tratamiento de crudo y agua
7 []E N|VE|_ SECUNDAR“] 0 SUPER"‘]R TE[:N“:U Laboratorista de planta de tratamiento de gas 1
Técnico en hidrocarburos 1
4 DE NIVEL UNIVERSITARIO Téenieo uinio !
Total Educacion Técnica Secundaria o Superior 17
2 DE NIVEL POSGRADO —_— . )
specialista en procesos de tratamiento de petrdleo y gas 1
Especialista en produccidn de gas y petrdleo 2
UNIVERSITARIO Especialista en quimica 1
Experto en procesos de tratamiento de petrdleo y gas 3
@ Total itario 7
N Experto en procesos de tratamiento de petrdleo y gas 1
o PUSGRADO Experto en produccion de gas y petrdleo 1
s N/
/ \ Total Posgrado 2
Total general 39

especializacion en la experiencia o in company y actdan
como expertos en el proceso. Es de destacar que los
controles ambientales e hidricos requeriran, en el
futuro, una mayor formacién y especializacién de estos

trabajadores.

Existen 7 perfiles profesionales de calificacién media
que actian en el drea de produccién en ocupaciones
de instrumentacion y control de procesos, mediciones
y controles quimicos. Estos profesionales son técnicos
medios o técnicos superiores y se han especializado en la
experiencia o en cursos de formacién brindados por las

companias.

Equipodetrabajodelaempresaoperadora
durante el proceso de produccion de petréleo

Y gas

Una vez que se produce la extraccion de petréleo, gasy
condensado, el equipo de trabajo operativo de la empresa
operadora esta conformado por las siguientes posiciones
de trabajo’®:

« Jefe/ade operaciones de produccion: El/La Jefe/a de
Operaciones de Produccion es el maximo responsable
de las operaciones de la produccién de petréleo. Da
las instrucciones a los supervisores, supervisa las

operacionesy se asegura que el personal conozca sus

obligaciones y responsabilidades no sélo en términos

75) Segun datos proporcionados por SEU, UTN FRN y entrevistas a especialistas en produccion y mantenimiento Upstream
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PRODUCCION STAFF
OPERADORA

Jefe de Operaciones
de Produccién

Supervisor de
produccién de gas

Supervisor de
produccién de petrdleo

Operador de medicién
de hidrocarburos

1

1

Jefe/a salas de monitoreo I
remoto de produccion |

|

I

1

Coordinador de sala
de monitoreo remoto

1A de produccion

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
' MONITOREO
!
|
|
|
|
!
|
|
|
|

REMOTO

|| Coordinador de produccion
sala monitoreo remoto

I
1
1
4' Técnico Well Testing I
|
I

técnicos sino en Seguridad e Higiene ocupacional.
Notifica y mantiene la comunicacién abierta con la
oficina central de la empresa operadora y se asegura
que la produccidn llegue a la planta de tratamiento.
Supervisor/a de produccion (niveles de formacion
profesional iy ii),

El/la supervisor/a de produccion es responsable del
control de las instalaciones durante el proceso y del
personal de la operacién, como asi también de las
entregas fiscales de petréleo.

El/la supervisor/a u operador/a de sala de control
(panelista) realiza en control del proceso, variables de
presion, temperatura, niveles en tanques y medicion

operativa.

Otras posiciones laborales en este subproceso son:

e Programador/a

e Ingeniero de procesos que tiene como misién
asegurar que las variables de procesos operan dentro

de ventanas de riesgo controlado.

Por su parte, el equipo de trabajo operativo de las
empresas de servicios a la produccion de petréleo esta
integrado por las siguientes posiciones de trabajo:

» el operador/a de sala de control (panelista)

e Operadordecampoquerealizatareasdecontrolde pozos
y seguimiento de variables en pozos e instalaciones de
tratamiento. Coordina los mantenimientos.

e el operador de mediciones de petrdleo,

« el operador de planta’,

e el operador de carga/descarga de petréleo, controla
el procedimiento de carga y descarga, medicién vy
seguridad.

e el operador de compresion, presente en la planta a los
efectos de poder evacuar el gas separado en la planta
(separadores, proceso de tratamiento, tanques).

e el operador de productos quimicos, es el responsable
del seguimiento y efectividad de los productos quimicos
utilizados en el tratamiento.

e el laboratorista es el responsable de la determinacién

de la calidad del petréleo.

Principales ocupaciones en la operacion de
plantas de tratamiento de petréleo, agua y gas

Los operadores de plantas de crudo, petréleo, gas, agua
o de mediciones fiscales tienen una formacién basica,
secundario completo de preferencia, que es fortalecida
por cursos de formacion profesional de oficio o de
especializacion operativa. La mayoria de las ocupaciones
se cubren con perfiles de calificacidn de oficio o formados

por Formacidn Profesional de Nivel Il o 1117,

76) En este punto las operaciones de produccion se intersectan con las de tratamiento en planta.
77) Ver mas adelante especificaciones de los niveles de formacién profesional |, Il, Il segiin documentos elaborados por INET.
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SEPARACION Y TRATAMIENTO

DE PRODUCCION STAFF OPERADORA

Jefe plantas

e R tratamiento de gas
Jefe de planta tratamiento . J
de crudo y agua ( R
. L Supervisor de
s ™ sala de control PTG
|| Supervisor de sala - J
de control PTC y PTA ( 0
g ) Supervisor plantas
- ~ || tratamiento de gasy GLP
Supervisor plantas ~ )
de tratamiento crudo y agua ( R
L ) Jefe plantas
. de compresién
4 )
- J
|| Operador de sala - ~
de control PTC y PTA Supervisor de
. J M
planta compresora
Operador de medicion ~ ~
fiscal de petréleo Supervisor
- J de planta GLP
- J

En la produccion de gas, del lado de los representantes
de las empresas operadoras y de servicio, se presentan

las siguientes ocupaciones:

e Operador de sala de control: es quien realiza el
control de variables de presién, temperatura, niveles
en tanques y medicién operativa. En algunos casos, la
tendencia es realizar tele supervision.

e Operador de campo/ USP: realiza tareas de control
de pozos (PAD)78, seguimientos de variables en
pozos e instalaciones de tratamiento y monitorea el
funcionamiento del compresor, también coordina los
mantenimientos.

¢ Instrumentista: se lo convoca en caso de
mantenimiento programado o no programado.

e Personal de toma muestra de calidad del gas y/o del
condensado.

e Operadordecargadero/ descargaderode condensado.

La dotacidon de personal en la planta de la compania

operadora es:

e Jefe de Produccion: maximo responsable de las

operaciones de la planta y de la produccién de gas.

Da las instrucciones a los supervisores, supervisa las
operaciones y se asegura de que el personal conozca
sus obligaciones y responsabilidades. Notifica y
mantiene la comunicacién abierta con la oficina
central de la Empresa operadora.

Supervisores de produccion: son los responsables
del control de las instalaciones durante el proceso y
del personal de la operacion, como asi también de las
entregas fiscales de gas.

Operador de seguridad de procesos: responsable
del control integral del personal e instalaciones de

manera de operar con riesgo controlado.

La dotacién de personal en la Planta’ de las empresas

de servicios es:

Operador de sala de control (panelista): realiza en
controldel proceso, variables de presion, temperatura,
niveles en tanques y medicidn operativa.

Operador de mediciones de gas: responsable del

buen funcionamiento del caudalimetro fiscal.

78) Area geografica donde se perforan los pozos para la extraccién de petréleo o inyeccién de agua.
79) Todos los integrantes de la dotacién son responsables de cumplir y hacer cumplir las normas de seguridad y cuidado del ambiente.
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SERVICIOS DE OPERACION
DE PLANTAS E SEPARACION

Y TRATAMIENTO CRUDO
Y AGUA

SERVICIOS DE OPERACION

Coordinador de servicio

plantas de crudo y agua DE PLANTAS DE

TRATAMIENTO DE GAS

Supervisor de planta de

. Coordinador de
tratamiento de crudo y agua

servicio plantas de gas

Operador de planta

tratamiento de crudo .
Supervisor de planta

de tratamiento de gas

Operador de planta
tratamiento de agua

Operador de planta
tratamiento de gas

Laboratorista PTC y PTA

Operador de cargadero Laboratorista PTG

de petrdleo y/o condensado

.

Operador de planta
compresora

Operador de
planta GLP

Operador de cargadero
~ de petréleo y/o condensado

Laboratorista: responsable de la determinacién de la
calidad del gas y condensado.
Operador de planta

(plantero): responsable

del control de los tratamientos e instalaciones
asociadas. Ajuste de punto de rocio de hidrocarburos
condensables y agua.

Operador de cargadero/descargaderode condensado:
control del procedimiento de carga y descarga,
medicién y seguridad.

Operador de compresion: encargado de los compresores.
Operador de planta y despacho de Propano/ Butano.
Operador de planta de gas carbonico y sulfhidrico.

Operador de sistema de comunicacién SCADA.

Principales ocupaciones en operaciones de
intervencion a pozo

Las operaciones de Workover tienen por objeto
modificar las condiciones pozo-reservorio para mejorar
su produccion. Entre las modificaciones que introducen
podemos enumerar el abrir o cerrar intervalos de interés,
capas,aumentareldidmetrode los pozos o su profundidad,
pueden ampliar zonas punzadas para mejorar su drenaje,
aislarse zonas abiertas que pueden ser perjudiciales
porque producen agua y también realizar operaciones de
“pesca” (recuperacion de materiales y equipos del fondo
del pozo). Se diferencian de las operaciones de pulling
porque en éstas se da mantenimiento a los equipos de
levantamiento y se limpian de parafina a los equipos de

bombeo mecanico.

Los equipos de Workover se clasifican en:
* Convencionales

« Autotransportables

Los convencionales tienen mayor capacidad y permiten

trabajar en pozos profundos.

Los equipos autotransportables disponen de un
conjunto de malacate de motores de C.I®° montados en un
remolque. Estos equipos pueden ser utilizados en mas de

una locacion.

Las operaciones de Workover para la terminacién
de pozos consisten en la preparacién para la puesta en
produccion de un pozo de petréleo o gas recientemente
perforado. Cuando se emprenden operaciones de
Workover para la reparacién de pozos su objetivo es

aumentar la produccién o reparar los pozos existentes.

80) La maquina del equipo de perforacion, consistente en un tambor de acero de gran didmetro, los frenos, una fuente de potencia y diversos dispositi-
vos auxiliares. La funcién principal del malacate es desenrollar y enrollar el cable de perforacidon, un cable de gran didmetro, de manera controlada. El
cable de perforacion se enrolla sobre el blogue de corona y el bloque viajero (aparejo moévil) para crear ventaja mecanica en un modo de tipo “aparejo
de roldana” o “polea”. Esta acciéon de desenrollado y enrollado del cable de perforacién hace que se baje o se suba en el pozo el bloque viajero (aparejo
movil) y cualquier elemento que se encuentre suspendido debajo de éste. La accidén de desenrollado del cable de perforacion responde a la gravedad y
el enrollado es accionado con un motor eléctrico o un motor diésel. Glosario Shlumberger.

| 74|
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Parte de estas operaciones son aislar las zonas agotadas

de los pozos y abrir zonas nuevas mediante procesos de
fracturacién o acidificacion. Se realizan, también, para
convertir pozos productores en pozos de inyeccién o
de recuperacion secundaria o terciaria. Otros servicios
de workover incluyen reparaciones importantes en el
subsuelo como reparaciones de cafneria de revestimiento
(casing), reparacion de cementacién primaria, recuperar

pescas y desviar o reperforar pozos.

La dotacidn de un servicio de workover es similar a la

utilizada en perforacion y en terminacién.

Los equipos de pulling intervienenen un pozo productor
de petréleo con la finalidad de remover el equipamiento
en el fondo de pozo, tuberias, varillas y bombas y también

para fijar herramientas en el fondo del pozo.

La dotacion cambia en el caso de las operaciones de
pulling y en el caso de las operaciones de PIU (Unidad de

Inyeccién de Polimeros).

751

En el proceso de completamiento de un pozo -sea
este productor o inyector- se debe tener en cuenta
las caracteristicas del yacimiento: tipo, profundidad,
presiones en las diferentes formaciones, mecanismos
de empuje tipo de fluidos aportados. Segun el analisis
de diferentes ensayos de laboratorio (que pueden incluir
muestras de nucleo), en las operaciones de inyeccion
se tendrd en cuenta si se debe inyectar a una misma
presién o si se tienen que hacer operaciones donde hay

que trabajar con diferentes presiones.

En la inyeccion simple se instala una sarta de fondo y

se inyecta el fluido a una presién regular.

En el caso que la formacidn presente presiones diversas
segun las capas se optarad por una inyeccion selectiva que
tendradencuentalosregistrosobtenidosenlafasedeinyeccién
secundaria, entre otros. En este caso, se seleccionaran capas
y se las aislaran con mandriles y se inyectara a diferentes
presiones (100, 50,10) segun se programe. La seleccién por
mandriles es para impedir que el polimero se corte

por los cambios de diametro en la inyeccidn.
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MAPA DE LAS PRINCIPALES OCUPACIONES EN LAS OPERACIONES DE INTERVENCION A POZ0S

OPERACIONES DE WO

PULLIG SL/WL SERVICIOS DE SERVICIOS DE SERVICIOS SERVICIOS
STAFF OPERADORA WO Y PULLING COILED TUBING DE SLICKLINE DE SNUBBING
Jefe/a de operaciones Supervisor de Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor
WO Pulling SLIWL WO y Pulling de Coiled Tubing de Wire Line de SlickLine de Hot 0l de Snubbing
Jefe de equipo WO Encargado Ingeniero Operador Operador Operador Encargado
Pulling SL/WL de Turno de Coiled Tubing Wire Line de camidn SlickLine de camidn Hot 0il de turno
Dinefsnhl Magquinista Operador de Coiled Tubing Ayudante de Wire Line Ayudante de SlickLine Ayudante de Hot 0il VIS
Pulling SL/WL de Snubbing
Especialista Ayudante Enganchador
Pulling SL/WL IRy de Coiled Tubing o de equipo Snubbing
Servicios
de FLUSH BY
Coordinador Boca Boca
programacion P&WO de pozo x2 . de Pozo x2
Supervisor
de Flush By
Programador
P&WO0
Operador

| toord. sala monitoreo
| remato WO Pulling SL/WL
| SALA MONITOREO

Supervisor de WO REMOTO
PULLING SL/WL
en sala de monitoreo

Principales ocupaciones operativas en el
proceso de mantenimiento Upstream

El mantenimiento del Upstream implica la atencién a
una variada gama de equipos e instalaciones. El proceso
principal estd orientado a ejecutar una estrategia de
atencién que puede variar segun el equipo o instalacion.
El principal entregable es la disponibilidad de equipos en
condiciones de confiabilidad y seguridad para la operacion

y cumplir el plan de produccién.

Existen actividades planificadas que se realizan en
campo, y actividades correctivas que se realizan en un
taller con mejores condiciones para que la tarea sea
ejecutada en calidad y tiempos acordes. Otras actividades
se hacen en la instalacién y, generalmente, son chequeos
y calibraciones que aseguran el control del proceso
productivo. Por lo tanto, el mantenimiento va mas alla
del mantener operativos determinados procesos, sino
que apunta a asegurar la calidad de su operacién, la
integridad de los equipos y la eficiencia del instrumental

de medicién y calibracion. El mantenimiento es realizado
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de camidn Flush By

Ayudante
de Flush By

por diversas dotaciones calificadas y especializada en
los diversos equipos y tecnologias que deben mantener,
calibrar o reparar. Estas dotaciones pertenecen a diversas
companias de servicios, a las operadoras y a compahias de
equipos especializados. El mantenimiento del Upstream
petrolero demanda perfiles profesionales técnicos y
universitarios especializados por equipo o sistema a
atender.

Los perfiles profesionales que actian en los
diversos procesos de mantenimiento estan altamente
especializados y, ante las innovaciones tecnoldgicas y el

costo de los equipos, su capacitacion debe ser continua.

El mantenimiento de los equipos de torres involucra

variadas actividades. Entre ellas los ensayos no
destructivos (end) que se aplican a determinadas partes
del equipo para controlar su integridad y funcionalidad.
Estos end son realizados por técnicos calificados de
empresas especializadas y/o personal calificado y con
experiencia del equipo perforador. La calibracion de

mandémetros y valvulas es desarrollada por técnicos
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calificados de empresas especializadas en calibracién y/o
por técnicos del equipo perforador. EL BOP®' es un ensayo
END realizado por una empresa especializada, lo mismo

que la calibracion para medicion por luxdmetros.

Los acumuladores de presion deben tener un
mantenimiento programado que es desarrollado por los
técnicos de la empresa perforadora y otras empresas de
servicios. Las acciones de mantenimiento mayores son
realizadas por personal especializado de las Empresas
Perforadoras y las acciones menores son realizadas en
la locacién por personal operativo en campo, asi como el

mantenimiento de integridad de herramientas tubulares.

Las actividades de mantenimiento asociadas al
set de fracturas son, en su mayor parte, acciones de
mantenimiento preventivo y se realizan en las bases
operativas antes de arribar a la locacién del pozo. Ejemplo
de ello, son la inspeccion y reparacion interna de cada
parte que el equipo requiera, el control de integridad de
lineas, el disparador de reemplazos y mantenimientos
programados; el mantenimiento y test de los equipos
de bombeo, el control documental de partes de equipos
con vencimiento y mantenimiento asociado. También,
los ensayos END a determinadas partes del equipo, la
verificacién técnica vehicular y mantenimiento de la flota
pesada; la inspecciéon y mantenimiento al instrumental de
medicion como ser sensores de presion, caudalimetros-
masicos, densimetros, entre otros.

El mantenimiento de la planta de tratamiento
del crudo, este subproceso implica, en primer lugar,
operaciones de control y calibracién de sensores de
presion y temperatura, de valvulas de presién y vacio, de
tanques y de control documental de auditorias. Asimismo,

se incumbe este mantenimiento de monitorear, prevenir

y reparar el sistema montado contra incendios, asi como,
del cuidado de la pintura y la integridad del hormigén
en instalaciones y de la puesta a tierra de tanques. En
segundo lugar, se incluyen operaciones de mantenimiento
de puentes de medicién y caudalimetro fiscal del petréleo
(calibracion y auditorias), de mantenimiento informatico
y de comunicaciones, de mantenimiento programado
de hornos y, también, de calibracion de mandmetros y
valvulas. En tercer lugar, se incluye el mantenimiento
programado de equipos de bombeo de petrdleo, el
mantenimiento programado de equipos de compresion de
gas, el mantenimiento y calibracién del instrumental del
laboratorio, asi como el mantenimiento de las lineas de

conduccién para evitar taponamientos con parafinas.

Enrelacion con las plantas de gas, debemos considerar
el mantenimiento anual programado, la calibracién de
sensores de presion, temperatura y nivel, el caudalimetro,
la calibracion de valvulas de control, el mantenimiento
de tanques de condensado y el control documental

para las auditorias, el mantenimiento de la red contra

incendio y matafuegos, el mantenimiento de pintura y

81) BOP La segunda linea de defensa para los trabajadores y el pozo para evitar un reventdn es el grupo de equipos llamados preventores de reven-
tones (BOP). Los BOP y las véalvulas asociadas se instalan en la parte superior del cabezal de la tuberia de revestimiento antes de continuar con la

perforacion después de la preparacion.
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hormigdn en instalaciones, de puesta a tierra de tanques,

de puente de medicién y caudalimetro fiscal de gas
(calibracion y auditorias), al mantenimiento informatico y
de comunicaciones, de equipos de compresion de gas, de
calibracion al instrumental del laboratorio, de las lineas
de conduccién de gas para evitar taponamientos con

hidratos y corrosion.

Por otra parte, se incluyen también el mantenimiento
programado de instrumentacion (sensores de presion,
valvulas, niveles y caudalimetros operativos), la puesta
a tierra (mantenimiento programado), la pintura
programada, la limpieza y desmalezado programado,

entre otras actividades.

Como puede observarse el mantenimiento es una
de las dreas que tiene un gran componente planificado
en base al cumplimiento de normas y de las mejores
practicas recomendadas para la industria del PyG. Otro

componente del mantenimiento es de tipo estratégico y

| 781

responde establecer correcciones o reparaciones.

El d4rea de mantenimiento congrega perfiles

profesionales altamente especializados. En general
se trata de técnicos de nivel medio que han sido
especializados en procedimientos de mantenimiento
especificos de los procesos y equipos que deben atender.
Los perfiles profesionales del mantenimiento son
reclutados entre los técnicos de nivel medio o técnicos
que se han desarrollado en la experiencia y con cursos de
formacidn profesional realizados a lo largo de su carrera
laboral y especializados al contexto de la industria del
PyG y al tipo de equipos y maquinarias que deben atender.
Estan especializados en electromecanica, electricidad
industrial, electrénica, motores, entre otras. Existen
perfiles profesionales que atienden mantenimientos de
mayor complejidad. Son técnicos superiores o ingenieros
especializados en instrumentacion, en supervisién de los

mantenimientos programados, en seguridad e higiene,

entre otras especialidades.
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[ MAPA DE LAS PRINCIPALES OCUPACIONES EN EL PROCESO DE MANTENIMIENTO OPERATIVO DEL UPSTREAM J

ENIMIENTO OPERATIVO
Y MONITOREO STAFF OPERADORA

SERVICIOS DE MANTENIMIENTO OPERATIVO

MANTENIMIENTO
INSTRUMENTACION
Y CONTROL

MANTENIMIENTO
ELECTRICO

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

DE VALVULAS

MECANICO

Supervisor de Mtto. I

Supervisor de Supervisor de Supervisor de Mtto. de
de vélvulas

mantenimiento mecanico ] [ mantenimiento eléctrico ] [instrumentacién y cuntrnl} |

Operador Supervisor de Operador Mtto. de Operador de Mtto.
mantenimiento mecanico mantenimiento eléctrico Instrumentacidn y control de valvulas
Ayudante de Ayudante de Ayudante de Mtto. de Ayudante de

mantenimiento mecanico mantenimiento eléctrico instrumentacidn y control Mtto. de valvulas

MANTENIMIENTO
ENERGIA

DE YACIMIENTO

Monitoreo
de PyMO

Jefe mantenimiento

| SALA MONITOREQ

REMOTO Programador
Ingeniero mantenimiento
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, eléctrico
Oficial
mantenimiento

ANALISIS DE PERFILES PROFESIONALES Y NIVELES DE FORMACION REQUERIDOS
EN LA INTERVENCION A POZOS Y EN EL MANTENIMIENTO DEL UPSTREAM

DE LA OCUPACIONES A LA FORMAC|ON PORCESD PRODUCCIGN Y MANTENIMIENTO
SUBPROCESO (VARIOS ELEMENTOS)
V
24 o P NIVEL EDUCATIVO FIGURA CUENTA DE
Perforacidn y Produccién y Yacimiento 0 MODALIDAD SUGERIDA FORMATIVA DEPENDENCIA
Terminacidn de Pozos Mantenimiento Digital
Ayudante de instrumentacion y control industrial 2
| Electricista industrial 1
| | | Enganchador 2
. Instrumentista industrial 2
PRODUCCION DE P0Z0S TRATAMIENTO DE GAS, OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Operador colled tubing 1
DE GYP CRUDO Y AGUA INTERVENCION A POZ0 UPSTREAM FORMACIGN PROFESIONAL Operador de mantenimiento eléctrico 9
| | Operador de mantenimiento mecanico 2
| . Operador de wireline y slicidine 2
— STAFF OPERADORA PRODUCCION DE GAS Y PETROLEQ Operador flush by 1
L SERVICIOS DE ATENCIGN A POZ0S Operador ot ol !
Operador de hidrocarburos 7
— SEPARACION Y TRATAMIENTO STAFF OPERADORA Perforador/maquinista 2
— SERVICIO DE OPERACION DE PLANTAS PTC PTA PTG Total idn P )
. Especialista en instrumentacidn y control industrial 2
— SERVICIOS DE QUIMICOS PARA TRATEMIENTOS CRUDO, GAS Y AGUA Especialista en mantenimiento industrial de gas y petréleo 3
\ Especialista en operaciones de gas y petrdleo 1
L L Especialista en perforacion 7
56 UCUPACIUNES [:LAVES Especialista en perforacion y WO 1
EDUCACIGN TECNICA Especialista en perforacién y WO sistemas wireline y slickline 1
31 PERFILES PROFESIONALES SECUNDARIA 0 SUPERIOR Especialista en sistemas colled tubing 1
Especialista en sistemas e instalaciones eléctricas 1
12 DE FURMAUGN PRUFEsmNAL Especialista en sistemas flush by 1
Especialista en sistemas hot oil 1
13 DE N|VEL SECUNDAR'U 0 SUPER“]R TEDN'CU Especialista en sistemas wireline y slickline 1
Técnico electricista 1
5 DE NIVEL UN|VERS|TAR|U Técnico produccidn de gas y petroleo 1
Total ion Técnica Secundaria o Superior 23
1 DE NlVEL POSBRADO Especialista en imiento de i de medicion industrial 1
e Experto en perforacion y WO 3
E UNIVERSITARIO Experto en perforacion y WO sistemas Colled Tubing 1
Experto en perforacion y WO sistemas WireLine y Slickline 1
Experto en sistemas e instalaciones eléctricas 1
@ Total 7
y DS POSGRADO Experto en mantenimiento industrial de gas y petrdleo 1
2 N Total Posgrado 1
VAN
\Tolal general 56
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Principales procesos y ocupaciones en el
area control ambiental

El area de Control Ambiental ha emergido como
una actividad estratégica para la sustentabilidad de las
companias que actian como operadorasy como empresas
de servicios de la industria de PyG. Las actividades
mineras y petroleras han sido cuestionadas por sectores
de la sociedad con argumentos que pueden ser rebatidos
a partir de acciones concretas orientadas al cuidado del
ambiente, de los recursos hidricos, de la huella de carbono,
de la economia circular, de la creacién de comunidades, de
aportes a la creacion de una nueva matriz energética y
a la instalacién de industrias mas limpias y seguras que

implementen las empresas de PyG.

Es una ventana de oportunidad que se le presenta
al sector para dar sustentabilidad a la operacién de la

industria de PyG en las proximas décadas.

Las posiciones clave de esta area de actividad

requieren técnicos de nivel superior o ingenieros

especializados en técnicas, normas, procedimientos
y barreras de prevencion, tratamiento y remediacion
de temas ambientales. Esta area tiene que actuar
transversalmente generando procedimientos y protocolos
de actuacion en cada uno de los procesos y subprocesos.
También requiere que se trasmita a la comunidad y al
publico en general las medidas que implementa la nueva

y moderna PYG en materia ambiental.

Principales procesos y ocupaciones del area
yacimiento digitale

La transformacion digital®® de los campos de petréleo

QQQ

B SERVICIOS
AMBIENTALES

Jefe servicios
ambientales

CONTROL AMBIENTAL
STAFF OPERADORA

Jefe de
medio ambiente

Coordinador L
medio ambiente

Supervisor
biorremediacién

Técnico L
medio ambiente

Supervisor
saneamiento

Analista -
medio ambiente

Supervisor servicios
ambientales

Coordinador medio
ambiente

Técnico medio
ambiente

Auxiliar de medio
ambiente

comienza en YPF hacia el ano 2007. Tradicionalmente, la
recopilacion de datos se realizaba manualmente a partir de
recorrer los pozos de petroleo en las locaciones y anotar
las informaciones de caudal, presidn, temperatura y otros
indicadores criticos destinados a evaluar la situacion de
cada pozo. Estos datos luego se volcaban en planillas Excel
y se analizaban e interpretaban para tomar decisiones.
El digitalizar los procesos y subprocesos y producir asi
informacién confiable,integraly gestionar suinterpretacion
para la toma de decisiones llevé a compartir la misma con
los diferentes departamentos de la organizacion. Esto
representd una revolucién en la cultura organizacional de
la empresa y en sus formas de gestionar. Es interesante
destacar que la propia dindmica de la produccién por
cuenca y dentro de las cuencas por yacimiento y por

pozo producia un tipo de informacién compartimentada,

82) Se ha tomado, a modo de ejemplo, el proceso de digitalizacién de los yacimientos llevado a cabo por la compania YPF. Las otras grandes operadoras
también han realizado, en este periodo, avances e innovaciones en este sentido.

83) El llamado yacimiento digital permite el monitoreo en tiempo real del funcionamiento de los pozos de petréleo y gas, las facilities, las baterias y las
plantas de tratamiento. Se miden las diferentes variables, presion, temperaturas, caudales y se toman decisiones acerca de cerrar tuberias, detener
equipos de bombeo o parar plantas de tratamiento. Con una guardia minima de personal humano en los yacimientos se puede seguir extrayendo petréleo,

procesandolo y atendiendo a emergencias.
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no disponible para una visién de conjunto y diferida en el
tiempo. El poner en disponibilidad informacién en tiempo
real generd la necesidad de realizar un cambio cultural en
lo que significa compartir informacion a nivel de pozos de
un yacimiento, a nivel de yacimiento, a nivel de cuenca y

entre diferentes departamentos de las compahias.

Desde el ano 2019, YPF fue implementando en la ciudad
de Neuquén un centro de control y monitoreo remoto que
permitia que todas las operaciones que se realizaban a
diario en mas de mil pozos de produccidn de gas y petréleo
en Vaca Muerta fueran supervisadas a distancia a partir de
la aplicacion de recursos de digitalizacién y software de
inteligencia artificial. Este monitoreo remoto fue muy util
durante el periodo de aislamiento de la pandemia COVID19.
La implementaciéon de estos recursos permitia procesar
miles de datos, generar alertas y anticipar respuestas a

eventos que salian de la norma.

El staff del yacimiento digital desarrolla, por proyectos,
la digitalizaciéon de las diversas dareas del Upstream.
En la actualidad se controlan en tiempo real mas de

40.000 variables. El desarrollo de este centro requirié

una inversion de US$3,5 millones y tiene el mismo nivel

de complejidad que el que tienen grandes operadores

globales como Chevron, ExxonMobil, Total o Petronas®.

En un primer momento, los proyectos de digitalizacion
de los yacimientos se focalizaron en las dareas de
Produccion, Transporte y Energia. La programacion,
desarrollo y mantenimiento de los automatismos vy
controladores dependen, actualmente, del drea llamada
“yacimiento digital”. Las soluciones tecnoldgicas son
pensadas para cada campo, zona y tipo de pozos. Esto
implica el desarrollo de una variedad de aplicaciones

tecnoldgicas.

Desde la Sala de Monitoreoy el Control de la Produccién,
el supervisor monitorea y toma decisiones sobre las
instalaciones de superficie (plantas, baterias, pozos) y
transmite las solicitudes de trabajo a las operaciones
de campo. Dispone de un tablero de alarmas y es el
responsable de hacer llegar esa informacién a los sectores
correspondientes y que se cierre el ciclo de accién. El

supervisor se dedica al control de pozo de manera remota

y envia directivas para que se ejecuten localmente.

84) Nota en EL Economista de Ignacio Ortiz del 29-03-2023.
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Monitorea los equipos de well testing y se asegura
de que se cumplan con los planes y las exigencias de
la operadora. También se dedica a la optimizacién de
pozo en tiempo en real y de manera remota. El espacio
es colaborativo. El equipo estd en interconsulta con
ingenieros de optimizacién que monitorean los diversos
métodos de extraccion (bombeos mecanicos, PCP,
surgente, gas lifts, plunger lifts y otros métodos) y

optimizan los pozos a través de tableros en tiempo real.

Las ingenierias de control en las que se apoya
el desarrollo de un yacimiento digital requieren
aplicaciones de automatizacion de procesos, en primer
lugar. Sin embargo, el desarrollo de la automatizacién
progresiva de los yacimientos requerira de profesionales
formados en ciencia de datos, en inteligencia artificial, en
analitica de diagndstico y que desarrollen capacidades

mdas complejas en procesamiento de datos y en

especializaciones en ciberseguridad.

Un yacimiento digital requiere un area de ingenieria

de proyectos y dreas dedicadas a la instalacién,

programacion, calibracién y mantenimiento de los

automatismos.

En 2022, ano en que se realizé el relevamiento
para este estudio, existian proyectos de disefo de la
ingenieria de diversos procesos, de la elaboracién e
implementacién de protocolos de mantenimiento, de
la generacién de alarmas criticas y de desarrollos
en consonancia con normas ISO. Es de destacar que
los proyectos de vyacimiento digital actdan sobre

explotaciones convencionales y no convencionales.

En esta fase se hizo foco en la inversidn, desarrollo
e instalacion de automatismos y en la digitalizacién de
la informacién producida por los pozos, instalaciones de
superficie, baterias, etc. En 2023 YPF detentaba el equipo
de control de pozos mas grande de Argentina. Controlaba
alrededor de 12.500 pozos a través de instalacion y
desarrollo de Sistemas de Control y Monitoreo que
incluyen transmisores, PLC, controladores, etc., que
transmiten datos en tiempo real. Esta automatizacién

requiere que, en los proyectos, participen en forma

[ MAPA DE LAS PRINCIPALES OCUPACIONES EN EL PROCESO DE YACIMIENTO DIGITAL®® J
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interdisciplinaria los/as ingenieros/as electrénicos,

eléctricos y de sistemas y que las disciplinas del

conocimiento que dan cuenta de la produccion,
mantenimiento, procesos, también se articulen. Los
sistemas de control logran eficiencia si un equipo
multidisciplinario acompana para que la automatizacién
logre hacer funcionar los equipos adecuadamente. La
digitalizacién permite monitorear, supervisar, operar
en forma remota y hasta predecir incidentes o eventos.
Se implantan, asi, sistemas de telemetria de pozos
que permiten su telemedicién y telesupervision. En la
actualidad, se cuenta con telemetria inaldmbrica, con
equipos de radio, de forma aldmbrica por cableado o
fibra dptica y también de forma satelital en locaciones
remotas y de dificil acceso.

Se han desarrollado e

instalado, también,

controladores que automatizan la operaciéon de
produccion de los pozos convencionales. Se trazan cartas
dinamomeétricas de los pozos que permiten conocer al
detalle el funcionamiento de las bombas de fondo de un
pozo con bombeo mecanico, estimar produccién, obtener
realizar

variables de mantenimiento, protecciones

de equipos, entre otras funciones. En el proceso de
digitalizacién de los yacimientos se invirtié en desarrollo
de software de monitoreo y operacion en tiempo real y
a distancia del funcionamiento de los pozos, bombas,
facilities, baterias y plantas de tratamiento. Se miden,
de este modo, distintas variables como presidn,
temperaturas, caudales. Esto implica generar pantallas
y tableros de operacion para la Sala de Control (Sistema
SCADA). Los especialistas no precisan estar en el
campo. Ante cualquier inconveniente o evento fuera de
la rutina, los especialistas se vinculan con las plantas y,
a distancia, dan las alertas para que se tomen y ejecuten
las decisiones que correspondan. Las decisiones para
parar automaticamente la produccidn ante una eventual

falla se toman de forma local (no remota) por el sistema

de control. Lo que es remoto es un comando de paro

1831

manual realizado por un operador o supervisor de la
sala de control. Pero es importante destacar que no sélo
se puede parar un equipo, se puede arrancar, modificarle
su velocidad, cambiar un set point de un lazo de control
PID, se puede modificar un modo de funcionamiento de

un equipo, entre muchas otras cosas.

En el desarrollo de los yacimientos digitales, ha
cobrado especial relevancia la implementacion de las
salas de control. Desde estas salas, los supervisores
se dedican a controlar la produccién de los pozos y el
funcionamiento de todas las instalaciones de superficie
(plantas, baterias, pozos). Estan divididas en mddulos o
paneles de monitoreo de la Produccidn, del Transporte y
delusode Energia. En estas salas el personalinteractiay
se consulta en forma permanente, hecho que fomenta los
intercambios y aprendizajes. Los primeros supervisores
que operaron a distancia fueron reclutados entre el
personal que tenia una vasta experiencia en operacién
directa (algunos 10 o 15 afos). La experiencia previa
qgue tenian en la operacion les daba los conocimientos
y la experiencia necesaria para gestionar los procesos
con mas seguridad. Entendian el proceso sobre el cual
estaban tomando decisiones. El ciclo de gestion de
este monitoreo se inicia supervisando por métodos de
telemetria las operaciones de campo, consultando y
tomando decisiones ante los imprevistos e informando
las decisiones a los supervisores de campo. Desde
un segundo mddulo se monitorea los trabajos de las
cuadrillas operativas y se realiza el control de pozo, con
el monitoreo de los equipos de well testing que es donde
se asegura que se cumplan los planes y las exigencias
de la operadora. Por dultimo, se presenta un tercer
modulo asociado a la optimizacion del pozo a través de
tableros en tiempo en real, en espacio colaborativo del
que participan ingenieros de optimizaciéon que estan
observando bombeos mecanicos y plunger lifts. En los
paneles se visualizan las necesidades de produccién

de las plantas y de transporte. Es un gran apoyo a la
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logistica. Las baterias y las plantas pueden no ser Ver referencia: Mapa de las principales ocupaciones®

operadas localmente y las decisiones ser tomadas desde

la sala de control central®. Analisis de perfiles profesionales y
niveles de formacidn requeridos en el area
de yacimiento digital

Proyectos de racionalizacion de alarmas: En 2023 El staff asignado a los yacimientos digitales de
se estaba desarrollando el proyecto de racionalizacién YPF, tanto en Neuquén como en el Golfo San Jorge, se
de las alarmas. Se analizaron una cierta cantidad componia, en el ano 2022, de profesionales formados en
de situaciones de alarma de procesos existentes y especialidades de ingenieria electrdnica (automatismos,
posibles de activarse, con el objeto de circunscribirlas sistemas de control) y de ingenieria informatica. Ademas,

a una cantidad racionalmente pequena que permita se contaba con especialistas en:

un manejo controlado de la operaciéon. Se considera
que la meta no deberia sobrepasar la atencién de 3
alarmas cada 10 minutos por operador. Esto puede
ser controlado por el operador y ser resuelto segun el
grado de criticidad.

Proyectos de automatizacion de nuevos sectores
Proyecto de desarrollo de Panel de SCADA de energia
Proyectos de desarrollo en ciberseguridad del
yacimiento digital: la ciberseguridad pasa a ser
un factor clave en los riesgos de una compania. En
la actualidad, la falta de seguridad de un sistema
informatico impacta fuertemente en el costo de la
prima del seguro. Los desarrollos, en la actualidad,
estan embebidos en los proyectos, pero se considera
central elaborar resguardos porque la amenaza
de hackeo es grande. El nivel de seguridad de las
operaciones de control impacta en la eficiencia.
Proyectos de desarrollo de normas ISO y protocolos

de mantenimiento

Programacién basica

Programacion de PLC (programadores mas avanzados
y en diversos lenguajes).

Programacion de SCADA

Programacién de SCADA PI87.

Mantenimiento de sensores, calibracion.

Cuadrillas de mantenimiento preventivo y correctivo
asignadas a rutinas de control de acuerdo con

protocolos.

Se contrataban servicios de las siguientes compahias:
AESA: Hacia el ano 2022/23 contaba con alrededor
de 220 personas dedicadas al servicio de yacimiento
digital, con distintos perfiles y niveles de estudio y
de experiencia. Provee desde cuadrillas de campo
con formacién y experiencia hasta ingenieros de
alto nivel de especializacion: ingenieros industriales,
mecatronicos, electrénicos y analistas o ingenieros de

sistemas.

85) El Centro de Control de Neuguén de YPF contaba ya en 2023 con areas que podian ser monitoreadas y controladas remotamente como la de geonavegacion,
la de construccién de pozos en todas sus etapas (perforacién, estimulacién y terminacién) y la de otras areas destinadas a monitorear los eventos que
podian ocurrir durante el proceso de produccidn. Se debe destacar, particularmente, en el Centro de Control y Monitoreo Remoto de Neuquén, la insta-
lacién ya en 2022 de simuladores avanzados en un area destinada a la capacitacién e investigacién de respuestas a problemas que se presentan en los
diversos procesos y subprocesos del Upstream.

86) En este mapa se mencionan las principales ocupaciones de los yacimientos digitales de las operadoras. Es un registro del aio 2022/23.Las com-
panias denominan las ocupaciones de sus procesos de trabajo de forma diversa y en el mapa ocupacional reflejamos denominaciones generalizadas
Dado el desarrollo exponencial que tuvo el yacimiento digital en todos sus niveles (en la locacidn o in situ, a distancia en la ciudad de Neuquén y, actual-
mente en el RTIC en Puerto Madero en CABA), los procesos de trabajo al interior de cada uno de ellos, se han reestructurado y algunas ocupaciones o
funciones han sido subsumidas en otras posiciones y, en otros casos, han sido jerarquizadas. Ejemplos de ocupaciones que se han tenido modificaciones
en su posicion son: experto en comunicaciones, experto en ciencia de datos, operador/ supervisor de telemetria, instrumentista.

87) Hay en la zona poca disponibilidad de programadores PI. El trabajo no requiere presencialidad permanente y pueden trabajar a distancia, hecho
que facilita su contratacion extrazona.

| 84|
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SEIP empresa que realiza montaje y conexiones de

instrumentacion de pozos.

Mapa de ocupaciones operativas de yacimiento digital

En 2023, la dotacion del yacimiento digital de Neuquén
estabacompuestaporalrededorde50personasdistribuida
en ocupaciones de nivel universitario (jefaturas), nivel de
tecnicaturas superiores (supervisores) y técnicos.

ElL Yacimiento Digital presenta un desarrollo
exponencial entre los afos 2023 y 2024 a partir de aplicar
inteligencia artificial e implementar internet satelital en
la Patagonia via Starlink para la transmisién de datos,
entre otras innovaciones, en el control de los yacimientos
de petréleo y gas no convencionales que YPF posee en

Vaca Muerta. En diciembre de 2024, se inaugura un nuevo

|85]

nivel de monitoreo y control con el Centro Inteligente de
Operaciones en Tiempo Real (RTIC) en la torre de Puerto
Madero en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires con el
fin de operar el Yacimiento de Vaca Muerta en Neuquén
en tiempo real. EL RTIC analiza con un software de IA de
desarrollo propio, mas de 80 indicadores clave (KPI's) y
recibe mas de cien variables que son procesadas y sobre
las que se toman decisiones operativas en tiempo real.
Hasta el momento ese control y toma de decisiones se
hacian in situ con personal especializado en cada una
de las locaciones. El RTIC es un lugar centralizado de
monitoreo y control de las variables clave para hacer un
seguimiento de los eventos del yacimiento, detectando
desvios, alarmas, prediciendo comportamientos de
los pozos y anticipando decisiones que permiten la

optimizacion del proceso.
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Competenciasy funciones emergentes en las
ocupaciones operativas. Nuevas ocupaciones
del Upstream

Los principales procesos y subprocesos de la industria
de petrdleo y gas estan incorporando, en forma creciente,
automatismos y formas de digitalizacién y desarrollando
la utilizacion de nuevos materiales e insumos (fluidos,
arenas, polimeros, surfactantes, aditivos, desarrollos
de biotecnologia, etc.) en las etapas de inyeccion en
perforaciényenrecuperacionterciaria. Estasinnovaciones
tecnoldgicas, que se estan difundiendo incrementalmente,
confluyeneneldisenode ladigitalizacién de los principales
procesos del yacimiento. Estas transformaciones generan
nuevas especializaciones en las ingenierias, nuevas
calificaciones en los técnicos y nuevas demandas de
calificaciones en las funciones de mantenimiento de las
instalaciones, en la calibracién de instrumental, en la
regulacién y puesta a punto de equipos y baterias, en la
instalacion de automatismos, sensores y sistemas de
registro. La dindmica que adquiere la explotacion de los
yacimientos requiere de nuevos perfiles ocupacionales
en las actividades de logistica, de gestion del agua y
de gestiéon de residuos en todos los subprocesos para
optimizar el uso de recursos escasos y mitigar su impacto

ambiental.

Son importantes las innovaciones que se registran en
los procesosy subprocesos que aplican nuevos materiales,
fluidos, polimeros surfactantes, arenas, desarrollos
en biotecnologia, aditivos, etc., para el “barrido” de los
pozos, el pulling y otras estrategias de optimizacién de la
recuperacién terciaria. Los nuevos materiales afectan las
instalaciones, las baterias, valvulas, sistemas de inyeccién
y, por lo tanto, es critico mantener las instalaciones libres
de corrosion y de taponamiento de inyectores y valvulas

que generan el uso de polimeros y otros aditivos quimicos.

La perforacién horizontal y las operaciones de fractura

| 86|
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fortalecimiento de capacidades técnicas muy especificas
ya que su uso se extiende tanto a formaciones geoldgicas
no convencionales y como a las convencionales y a
operaciones de recuperacion de pozos. Indudablemente, la
experiencia adquirida en la explotacion convencional y en
la recuperacion secundaria o terciaria de pozos maduros
sera una base importante para el desarrollo de estas
capacidades técnicas. Sin embargo, asi como los métodos
de perforacién en extraccion no convencional requieren
capacidades técnicas especificas, también lo requieren
las que se movilizan en los procesos de recuperacion. Un
ejemplo de ello es el tratamiento del agua para la fractura
hidraulica y para la generacién de vapor en el caso que
se utilice recuperacion térmica. También se requerira
desarrollar capacidades técnicas en el uso de las lineas
de alta presién, en métodos de terminaciéon de pozos
fracturados (plug-perf), en anélisis micro sismicos, en

preparacion de fluidos especiales.

Debe considerarse que los equipamientos que se
utilizan actualmente (bomba, baterias, etc.) estan, en
algunos casos, parcialmente automatizados y que la
proyeccion tecnolégica de los mismos es marchar hacia

una automatizacién completa y a formas de integracion
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y manejo a distancia a través de su articulacién con
sistemas informaticos de captacién de informacién para
la gestion. Esta caracteristica cambiara no sélo la cantidad
de personas que seran necesarias en cada dotacién como
el tipo de actividades que se realicen desde las mismas.
Esto no significa una disminucién de empleo, sino que,
la expansion del sector incorporara personal en forma
creciente. Sin embargo, deberd tenerse en cuenta para su
formacion y actualizacion permanente el cambio cualitativo
que habra en términos de calificaciones y la manera en que
puede ser aprovechada la experiencia previa acumulada
para disminuir los tiempos de aprendizaje en la aplicacién

y gestion de las nuevas tecnologias.

La dotacion técnica que interviene en las operaciones
de terminacién de pozos debe tener una formacién en
ingenieria petrolera o en quimica o en mecanica con
énfasis en operaciones de fractura hidraulica. De la misma
manera, los profesionales requieren conocimientos de
hidraulica de pozos, disefo y seleccién de caferias y
técnicas de terminacidn. Es clave que el personal a cargo

acumule una significativa experiencia en fractura.

La aplicacion de la fractura hidraulica implica que, se
prevea diversas técnicas que garanticen la estabilidad del
pozo. Estas técnicas son, entre otras, las de plug and perf
(taponamiento y punzado) que implica la intervencién de
equipos especiales, que requeriran, para su operacion,

una capacitacion especifica.

El tratamiento y el reciclaje del agua son actividades
criticasen las operaciones de fractura hidraulica. ELdesafio
se presenta, sobre todo, porque las areas de explotacion
estan localizadas en zonas aridas donde el agua es un
bien escaso. La industria hidrocarburifera enfrenta un
serio desafio ambiental en lo que respecta a la escasez
del agua y la capacidad de tratamiento y recuperacién del
agua utilizada. La inversién en plantas de tratamiento del

agua con tecnologia adecuada y su gestion por ingenieros/
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as y operadores/as especializados/as pasara a ser un

desafio en los préximos anos.

El agua residual, asociada con las operaciones de
fractura hidrdulica, es tratada en plantas que aplican
diferentes métodos para mejorarla y mantener bajo
control el riesgo de impacto ambiental. Estos métodos
no difieren de aquellos que se usan en operaciones
convencionales. El equipo utilizado en este subproceso
consiste en tanques y bombas que tratan y reciclan
el agua. Como se menciond anteriormente, se utilizan
pruebas para medir los microorganismos en el agua y
diferentes tipos de filtros son utilizados en las operaciones
de tratamiento. En términos de I+D, se desarrollan en
forma permanente aplicaciones relativas a métodos de
tratamiento eficientes y confiables como parte del cuidado
ambiental que las operadoras implementan.

Las dotaciones técnicas que intervienen en los
procesos de manejo del agua en operaciones de fractura
hidraulica, deben estar dirigidas por personas formadas
en ingenieria quimica con un profundo, conocimiento de
ciencias ambientales, reglamentaciones, conocimientos
y experiencia en la implementacién de procesamientos
de aguas residuales que involucran transformaciones
quimicas, fisicas o bioldgicas. También se requiere

experiencia en el manejo de altas temperaturas y presién.

El manejo de residuos involucra todas las actividades
relacionadas con el almacenamiento, tratamiento y
disposicién final de los diferentes tipos de materiales y
sustancias. La perforacién horizontal, en conjunto con la
fractura hidraulica, produce grandes volumenes de reflujo,
mayores que los que se desplazan en otras actividades
de explotacion y produccion convencional. Como
consecuencia de esto, el reflujo producido requiere una
capacidad de almacenaje mayor en el sitio. Las practicas
de manejo de residuos utilizadas en la perforacion

convencional se aplican también en las operaciones de
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fractura hidrdulica. Estas practicas aplican técnicas de
minimizaciény reduccidon de residuos y un manejo efectivo
de estos (almacenaje, manipulacion de los mismos,

transporte, tratamiento, reciclaje y disposicion final).

Los grandes campos de innovacién que demandaran
operar en nuevas funciones con nuevas calificaciones son:
e Fractura hidraulica,

e Recuperacién secundaria y terciaria de la produccién
de pozos petroleros,

e Gestién del agua,

e Gestién de residuos;

e Seguridad ambiental,

»  Seguridad e higiene®®

e Seguridad de los procesos®

e Desarrollo de nuevos materiales e

insumos 'y

yacimiento digital.

En lo ocupacional, en los préximos anos, la presencia

de nuevas tecnologias requerirda del desarrollo vy

fortalecimiento de los siguientes perfiles técnicos

profesionales, detallados por subproceso en el que actdan:

En exploracion y evaluacidon de los yacimientos, ya sea
para formaciones convencionales o no convencionales,
para su explotacién y puesta en producciéon y para
recuperacién secundaria y terciaria de los yacimientos
maduros se requiere conocimientos integrados y
transdisciplinarios de geologia, interpretacion de datos
sobre las formaciones potencialmente explotables e
interpretacion de datos sobre el yacimiento especifico.
Las ocupaciones que deberdn fortalecerse y recibir

una formaciéon de actualizacién permanente en sus

conocimientos y practicas son:

e Ingeniero de campo

e Geologo, geofisico, petrofisico
* Especialistas de campo

¢ Ingeniero de yacimiento

En el subproceso de produccion y mantenimiento
se vuelven claves los conocimientos en mantenimiento
preventivo asociado al uso de nuevos insumos y productos
quimicos y la forma en que estos pueden afectar equipos,
instalaciones e impactar ambientalmente. En otro orden,
se deben fortalecer aspectos relacionados con el diseno,
implementaciény mejoramiento de procesosy equipos que
actuan en transformaciones quimicas, fisicas o bioldgicas.
Asimismo, se deberan disenar nuevos protocolos de
mantenimiento que aseguren la confiabilidad de los
equipos en sumanipulacion e impacto ambiental. Serd una
formacién clave, la gestion de riesgos en los procesos,
la identificacion y evaluacion de peligros o posibilidades
de incidentes. Estas transformaciones impactaran los
conocimientos y buenas practicas de los técnicos de
mantenimiento. Las ocupaciones y profesiones que
recibiran el influjo de los nuevos cambios tecnoldgicos y
criterios de actuacién seran:
¢ Ingeniero de mantenimiento
e Técnico en mantenimiento
e Ingeniero de procesos
e Ingeniero en confiabilidad
¢ Ingeniero ambiental
e Ingeniero en perforacion
e Licenciado en Seguridad e Higiene
e Ingeniero con posgrado en Seguridad e Higiene y

especializacion en Seguridad de Procesos.

88) La disciplina Seguridad e Higiene ha incluido en su campo de preservaciény cuidado la manipulacién de nuevas tecnologias, nuevos insumos, trans-
formaciones energéticas. Todos estos cambios configuran nuevas situaciones de riesgo y de atencién que requieren cada vez mas nuevas calificaciones

y especializaciones para los profesionales actuantes en esta area.

89) La Seguridad de Procesos es una especialidad derivada de la Seguridad e Higiene cuyo marco general se puede asociar a la “prevencion de accidentes
mayores”y, en general, estd a cargo de ingenieros con posgrado en seguridad e higiene y estudios especializados en seguridad de procesos. La Seguri-
dad de Procesos interactia estrechamente con areas de integridad, operacion, planificacion, etc. Badsicamente la seguridad de procesos como disciplina
tiene el objeto de actuar donde exista la posibilidad de una pérdida de contencién de sustancia o energia (Definiciones en APlI RP754). Desde el punto
de vista de la formacidn de los/as ingenieros/as se ha incluido el estudio de esta drea en las curriculas de los y las ingenieros/as quimicos, mecanicos,
industriales. La Seguridad de Procesos es un conocimiento que debe sumarse a las posiciones operativas y de integridad y mantenimiento.
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En el subproceso de optimizacién de la produccién del

yacimiento se deberan fortalecer los planes curriculares de
las diversas ingenierias que actuaran profesionalmente en el
campo de mejorar la produccién y aumentar la recuperacion
en el marco de utilizacién de sustancias amigables con el
ambiente. Estas oportunidades se relacionan con optimizar
el uso de la informacidn disponible sobre las caracteristicas
del yacimiento, del pozo y en el conocimiento de nuevas
sustancias a utilizar en el tratamiento de la produccién, asi
como la gestion de riesgos asociados a las innovaciones que
se produzcan. Las profesiones que deberan actualizarse en
forma permanente son:

* Ingeniero de yacimiento

Ingeniero quimico

Ingeniero ambiental

Ingeniero de perforacién
Licenciado en Seguridad e Higiene

Ingeniero con posgrado en Seguridad e Higiene

1891

Ingeniero con posgrado en Seguridad e Higiene y con

especializacion en Seguridad de Procesos

Durante la puesta en producciéon se requiere de
profesionales que tengan conocimientos de elementos
de diseno, implementaciéon y mejoramiento de procesos
y equipos que exijan transformaciones quimicas, fisicas
o bioldégicas con el fin de mitigar su posible efecto sobre
el medio ambiente. Seran profesionales especialistas
en Gestién de Residuos que elaborardn programas
de control de aspectos de la seguridad ambiental.
Estos profesionales estaran capacitados para generar
protocolos, procedimientos y formaciones sobre buenas
practicas en la materia. Los protocolos y formaciones
deben estar orientados a la dotacién que actua en
los diferentes procesos y subprocesos. La gestion del

agua y de los residuos se ha vuelto un factor clave en

relacion con las politicas de ambiente. Los profesionales
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y técnicos mas requeridos seran:
e Gestor de residuos
Ingeniero ambiental
Ingenieros de proceso

Operadores de proceso

En la fase de produccién, los subprocesos de gestién
de aguas deberan contar con profesionales fortalecidos
en conocimientos de métodos de tratamiento de residuos,
de aguas utilizadas, de practicas seguras en la operacion
y en el control de las emisiones de los equipos. Deben
estar capacitados en desarrollar proyectos eficientes
en el uso del agua, métodos de tratamiento de aguas
residuales y métodos de reciclaje del agua, procesos e
instrumentacion. Es central el conocimiento y las buenas
practicas que desarrollen en términos de cuidado del
ambiente en la gestidn de los procesos. Las profesiones
requeridas seran:

e Gestor de agua
Ingeniero ambiental
Ingeniero de procesos
Operador de procesos
En el subproceso de fractura hidraulica: los
profesionales que actuan en el mismo deberan ser
fortalecidos en sus conocimientos de propiedades de las
rocas, de las operaciones de perforacion, de los fluidos
y sistemas de lodos, en el conocimiento de hidraulica de
pozos, en el diseno y eleccion de canerias, cementacion,
registro y toma de muestras, en la estabilidad del pozo,
en la perforacidon bajo balance, etc. Deberan contar con
sélidos conocimientos en procedimientos de emergencia.
Los conocimientos sobre medicién mientras se perforan
(MWD) deberan ser manejados con fluidez por la mayor
complejidad y precision requerida en la perforacion pozos
de produccion petrolera hidraulicamente fracturados.
Se deben tener conocimientos en instrumentos de

medicion en laboratorio y actividades de produccion y

conocimientos y experiencia en analisis de lodos y detritos

901

de perforacién. Todo esto significa una mayor integracion
de conocimientos y practicas en el equipo que también
involucran a las ocupaciones operativas. Seran requeridos
los siguientes perfiles profesionales:

* Ingeniero de fractura/ perforacién

Especialistas en monitoreo de fractura/ operador de
fractura

Coordinador de perforacion

Ingeniero de lodos

Diagrafiador de lodos

Supervisor de perforacion

Operador de unidades de inyeccién de polimeros (PIU)
Laboratorista de fractura;

Laboratorista de PIU;

Licenciado en seguridad e higiene

Ingeniero con posgrado en seguridad e higiene
Ingeniero con posgrado en seguridad e higiene y con

especializacion en seguridad de procesos

Las operaciones de terminacion de pozos involucran
mayores conocimientos en las propiedades geoldgicas
de los mismos y sus efectos en la eleccion de la
estrategia de terminacién seleccionada y en los equipos
y componentes utilizados. Requiere un fortalecimiento
de los conocimientos en hidraulica de pozos, en diseno y
eleccidén de canerias, técnicas y opciones de terminacion.
Se aplican también conocimientos en microsismica. Estos
conocimientos son requeridos tanto a los técnicos como a
los operadores que actuan en el pozo.

Ingeniero de terminacion

Especialistas en conclusiones

En el proceso de las operaciones de terminacion de
un pozo, la gestiéon de la produccion diaria requerira el
fortalecimiento de los conocimientos y las practicas que
se utilizan en las operaciones de un campo petrolero
que ha sido fracturado hidraulicamente. También se
requerird conocimientos sobre la aplicacion de técnicas

de puesta en marcha de la produccién, asi como la
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utilizacion de metodologias de recuperacién mejorada.
Estas situaciones vinculan este equipo con conocimientos
y practicas que preserven el medio ambiente y los
protocolos desarrollados para el cuidado del agua y para
el uso responsable de equipos de fracturaciéon y otros
que pueden causar emisiones. Las profesiones que se
destacan en este proceso son:

e Ingeniero de produccién

e Especialista ambiental

e Ingenieros de procesos

e Especialistas en operaciones de campo

e Licenciado en seguridad e higiene

e Ingeniero con posgrado en seguridad e higiene

e Ingeniero con posgrado en seguridad e higiene y con

especializacion en seguridad de procesos

En el proceso de las operaciones de pozo, la gestion del
agua requiere conocimientos en procesos de optimizacion
y sistemas, entecnologias paraeltratamientoyreinyeccion
de agua producida, en realizacion e interpretacion

de pruebas y estudios de laboratorio y de programas

relacionados con el mejoramiento de la eficiencia en el

tratamiento del agua y la inyeccion del agua. Esto genera
protocolo de buenas practicas que deben ser observados
por los operadores y técnicos.

e Ingeniero de tratamiento de aguas

e Operador de desperdicios de instalaciones para el

tratamiento de aguas

En el proceso de las operaciones de pozo, la gestiéon
de desperdicios y/o residuos requiere el fortalecimiento
de conocimientos y habilidades para el diseno,
implementaciény mejoramiento de procesos relacionados
contransformaciones quimicas, fisicas o biolégicas usadas
en programas que generan desperdicios en fracturacion
hidraulica y operaciones. En relacién con los técnicos y
operadores del equipo se requiere fortalecimiento de los
conocimientos en los sistemas y equipos utilizados, las
bombas, valvulas y medidores.

e Operador de desperdicios
e Ingeniero ambiental

* Ingeniero de procesos

e Operadores de proceso
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En el caso que se apliqguen operaciones de
recuperacion térmica se debera fortalecer las capacidades
de los geofisicos e ingenieros que actdan en el mismo.
Se requeriran profesionales con conocimientos en
interpretacion de registros y muestras tomadas de pozos,
en el calculo de grosor de yacimiento y volumétrico, sismico,
en prueba de columna de perforacion y otras técnicas de
registro de pozos. Se debe contar con experiencia en el
mantenimientoy disefo de operaciones térmicas de campo,
incluyendo todos los equipos de planta e infraestructura
(valvulas, tuberia, tanques, compresores, sistemas de
control, etc.). En el caso de utilizarse gas o vapor, deben
conocerse reglamentos de gas en procesos industriales
intensivos de vapor. Se requieren conocimientos de
seguridad y reglamentos ambientales y conocimientos de
infraestructura de inyeccion de vapor. Las profesiones que

debera reforzarse en sus competencias seran:

»  Geocientifico, gedlogo, petrofisico, especialistas en

evaluaciones de recuperacion térmica

* Especialista en operaciones de campo

* Ingeniero de perforacion

* Ingeniero de procesos

* Ingeniero de yacimiento

»  Especialista sismico

e Ingeniero de perforacion

» Especialista en monitoreo de perforacion

»  Coordinador de perforacién

* Ingeniero de lodos

* Diagrafiador de lodos

e Jefe de campo

e Licenciado en seguridad e higiene

* Ingeniero con posgrado en seguridad e higiene
* Ingeniero con posgrado en seguridad e higiene y con

especializacion en seguridad de procesos

En Operaciones de terminacion, los profesionales
requieren formacion y practica en evaluar las propiedades

geoldgicas y la seleccidn de estrategias de terminacién de
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pozos, seleccion de equipos y componentes. Se requiere
conocimientos de hidraulica de pozos descendientes, disefo
y eleccidn de canerias, técnicas y opciones de terminacion.
Se deben tener conocimientos en procedimientos de
emergencia. Las ocupaciones que requeriran una fuerte
actualizacién seran:

e Ingeniero de terminacion

e Operador de terminacién

e Licenciado en seguridad e higiene

* Ingeniero con posgrado en seguridad e higiene

* Ingeniero con posgrado en seguridad e higiene y con

especializacion en seguridad de procesos

En operaciones de gestion de la produccion diaria,
los profesionales que integran este equipo deberan tener
conocimientos de métodos de generacion de vapor y
del funcionamiento de los equipos que lo generan, de
procedimientos de emergencia (seguridad de planta
eléctrica o planta caldrica), de disefio, construccion, puesta
en operacion, instalacion, reparacion, mantenimiento u
operacion de los equipos de presién, asi como contar con
conocimientos de instalacién, reparacién, mantenimiento u
operacion de equipos a presion (ductos, valvulas, calderas,
bombas, compresores). Deberan tener experiencia en
el mantenimiento de operaciones pesadas de campo de
petréleo, incluyendo todos los equipos e infraestructura
(valvulas, ductos, bombas, tanques, compresores, sistemas
de control, etc.) y conocimiento de sus diagramas. Los
operadores deberan tener conocimientos en generacién de
vapor y de los equipos que lo generan, en manejo de altas
presiones y temperaturas y de técnicas de optimizacidn, en
seguridad y consideraciones ambientales en los procesos
del petréleo, asi como conocimientos en procedimientos de
seguridad de planta y pozos y conocimientos de protocolos
de uso del agua y emisiones posibles de los equipos. Los
técnicosy operadores asignados a la sala de controldeberan
contar con conocimientos en generacion de vapor y de los
equipos que lo producen, en el manejo de altas presiones

y temperaturas, en la aplicaciéon de procedimientos de

emergencia (seguridad de planta de energia o calorifica)
y, también, con conocimientos en instalacién, reparacién,
mantenimiento u operacion de equipos a presion (ductos,
valvulas, calderas, bombas, compresores). Las posiciones
clave en este subproceso son:

e Superintendente de operaciones

e Director de planta

e Coordinador de paro

e Especialista en jefe de operaciones con vapor

*  Especialista de operaciones de campo

e Especialista en operaciones

* Ingeniero de turnos

e Operador de sala de control

* Ingeniero de procesos

e Operador de planta

* Especialista ambiental

e Ingeniero de produccién

e Licenciado en seguridad e higiene

e Ingeniero con posgrado en seguridad e higiene

¢ Ingeniero con posgrado en seguridad e higiene y con

especializacion en seguridad de procesos

El manejo del agua o gestion del agua es un proceso
clave en la gestion de la produccidn diaria. Es por ello que
se requieren conocimientos en procesos de optimizacion
de sistemas de tratamiento y reinyeccion de aguas ya
usadas y tratadas. Se profundizaran los conocimientos
en interpretar pruebas de laboratorio para mejorar la
eficiencia en el uso del agua. El tratamiento de plantas de
agua se vuelve cada vez mas complejo, asi como el manejo
de aguas residuales y los requisitos de temperatura y
presion.Soncentraleslos conocimientosde mantenimiento
de sistemas de inyeccién quimica, bombas, medidores
y valvulas. Debe reforzarse los conocimientos de base
quimica, asi como los conocimientos de mantenimiento de
sistemas de inyeccion, bombas, medidores y valvulas. Las
posiciones laborales claves en gestion del agua son:

e Ingeniero en tratamiento de aguas

e Operador de planta en tratamiento de aguas residuales
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El conocimiento de métodos y programas para la
gestion de residuos es central desde el punto de vista
de la protecciéon ambiental en la produccién diaria de
petréleo. Se deberan fortalecer los conocimientos de
operaciones de seguridad y de las probables emisiones
de equipos en operaciones de recuperacion térmica,
asi como los conocimientos referidos a la capacidad
de diseno y mejoramiento de procesos que requieran
transformaciones quimicas, fisicas o bioldgicas usadas en
desperdicios. Las calificaciones de las ocupaciones que
deberdn ser actualizadas en forma permanente en esta
gestién seran:

e Operador de desperdicios

Ingeniero ambiental

Ingeniero de procesos

Calificaciones especificas requeridas por
un yacimiento digital

El desarrollo de la digitalizacién de los yacimientos
se encuentra asociado a innovaciones tecnoldgicas
que tienen una dinamica de cambio incremental. Todas
estan relacionadas con utilizaciéon de tecnologias de
automatizacion de equipos, de plantas e instalaciones
y por el uso de nuevos materiales como fluidos de
perforacién e inyeccioén para barrido de los pozos vy, por
el otro, por el desarrollo e implantacién, sobre la base
de automatizacidn mencionada, de sistemas de gestion

informatizados que permiten operar y tomar decisiones a

distancia, en los procesos de produccion, uso de energia y
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logistica de transporte. Sin embargo, aparecen otras areas
de importancia relacionadas con el control del impacto
ambiental como son la gestion del agua y la gestion de
los residuos que producen las operaciones de perforacion,
fractura hidraulica, pulling y la recuperacién secundaria y

terciaria de la produccidén en pozos petroleros.

En la actualidad en la Argentina, estas innovaciones
estan presentes en estos subprocesos, pero su aplicacion
se ird extendiendo en forma incremental a medida en que
los pozos sean gestionados en forma digital. Entre ellas
podemos mencionar:

» Digitalizaciéon de pozos;
¢ Well testing;

Telemetria;

Automatizacién MWD y LWD, MPD;

Perforacion direccional y multilateral;

Quimica de lodos, arenas, geles y polimeros de
inyeccion;

Operacion del equipo de perforacién snubbing.

En primer lugar, el staff que integra el area de I+D
de un vyacimiento digital deberd ser fortalecido con
profesionales especializados en ingenieria electrénica
(automatizacion y sistemas de control), en ingenieria
informatica, en geofisica y en ingenieria de petrdleo. Esta
area de 1+D debera contar con especialistas en desarrollo
de proyectos entre los que podemos mencionar:

A
B.

Digitalizacién progresiva de otras areas del yacimiento;
Desarrollo de software para monitoreo y gestion de
procesos en tiempo real y a distancia;

Desarrollo de nuevas areas en las salas de control;
Racionalizacion del sistema de alarmas;

Desarrollo y aplicacién de normas I1SO;

m Mmoo o

Desarrollo de proyectos en ciberseguridad.

Los especialistas y programadores que integraran
el yacimiento digital tendran una sélida formacién en

lenguajes de programacién bdsica y avanzada para
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trabajar sobre PLC, SCADA y Pl y calibrar una serie de

instrumentos.

A nivel operativo, las empresas de servicios petroleros
deberdn contar con un equipo de mantenimiento
especializado en instalar y mantener operativos y

calibrados sensores, PLC y otros instrumentos y equipos.

Estas empresas deberdan enfrentar desafios en
materia formativa relacionados con la velocidad de
difusion en el sector de las tecnologias emergentes. Por
ejemplo, aquellas aplicadas al Upstream convencional, se
concentran en subprocesos claves como la recuperacion
secundaria y terciaria, procesos de |+D en Analisis de
geociencia y quimica: petréleo, gas, rocas; el desarrollo
de estudios y monitoreo de la formacion por sensores
y autématas, técnicas de inyeccion térmica, miscible o
quimicas (polimeros, surfactantes, alcalis), e inyeccién
distribuida (Manantiales Behr) y, también, el disefio de

nuevos materiales: arenas, polimeros.

El proceso de recuperacion secundaria y terciaria
Cuando un pozo maduro o abandonado se lo recupera
a través de diversos procedimientos se lo considera en

condiciones de entrar nuevamente en produccidn rentable

Experto en
sistemas de comunicaciones

Ingemero en
datos

Desarrollador de
aplicaciones
Instrumentista Operador de
drones y robots

1951

Experto en
C|bersegur|dad

de hidrocarburos. Existen tres tipos de mecanismos de

recuperacion de hidrocarburos:

Primaria: la energia propia del yacimiento permite la
extraccion o recuperacion del hidrocarburo.

Secundaria: es la energia adicional que se agrega al
yacimiento mediante inyeccién de fluidos inmiscibles con
la finalidad de incrementar la presiéon y/o generar un
barrido mediante empuje utilizando los pozos inyectores
de agua o gas.

Terciaria o mejorada: energia adicional agregada al
yacimiento mediante la inyeccién de quimico, bacteria
y/o energia para modificar ciertas propiedades roca-
fluido y recuperar el hidrocarburo retenido. Ademds de
estos mecanismos de recuperacion, es muy comun que
se utilicen sistemas artificiales de produccion (SAP),
mediante los cuales se agrega energia a los fluidos dentro

del pozo para restablecer u optimizar su produccion.

La recuperacion primaria de petréleo no prevé
ningun tipo de asistencia. Se da por surgencia natural
o por bombeo. La recuperacidon secundaria prevé la
inyeccion de agua a presidn en el reservorio para barrer
los restos de hidrocarburos impregnados en los pozos.

En la recuperacion terciaria se contempla una amplia

Operador de
sistema SCADA
Especialista en

yacimiento digital

&

Nl

Instalador de Operador de
camaras antiexplosivas carga y control de datos
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gama de estrategias: vapor, geles, CO2, quimicos que
apuntan a mejorar la eficiencia volumétrica del barrido y
movilizar el petréleo que normalmente no se moviliza en

la recuperacién secundaria.

La cuenca del Golfo San Jorge permite este tipo de
recuperacién porque el agua disponible en la formacién

es de baja salinidad y los reservorios tienen temperaturas

inferiores a los 80° C. En esta cuenca, la recuperacién

secundaria no es eficiente porque la viscosidad del
petroleo es muy alta y trabajarla solo con agua no
contribuye a barrer o empujar cantidades importantes del
hidrocarburo. Ante esta baja eficiencia se ha generado una
serie de experiencias exitosas en recuperacion terciaria.
Podemos mencionar entre ellas la de diadema (CAPSA) en
Chubut, la de YPF en Manantiales Behr también en Chubut
y la de El Corcovo y Chachahuén en la Cuenca Neuquina

(en estudio).
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La utilizacion de polimeros permite una mayor
eficiencia en el barrido. Existe una experiencia nacional
de diseno de una planta de polimeros. En general, las
empresas se apoyan en los proveedores para encontrar
una férmula y un presupuesto adecuado para el barrido
de los pozos. Los polimeros se importan desde Francia
y China. Son poliacrilamidas que se disuelven e hidratan
con aguay luego, cuando alcanzan la viscosidad adecuada,
se inyectan en la formacion. Las plantas mdéviles o
centralizadas estan automatizadas y pueden operarse en

forma remota.

Una de las situaciones problematicas que presenta
este tipo de inyeccidn es que incrementa y hasta mas
que duplica las intervenciones de pulling en los pozos
productores a los que se les inyectan polimeros, porque
la solucién inyectada es mas viscosa y mueve mas arena
y sdlidos, sobre todo en los reservorios de areniscas
poco consolidadas, que terminan afectando la integridad
de las canerias y varillas de bombeo instaladas en los
tubing de produccién de los pozos. Se ha investigado,
creado y patentado (CAPSA) un sistema de trasmision
lubricado para PCP que funciona como un encapsulado
en aceite que inhibe la corrosion de las canerias. Esto
permitié reducir el indice del pulling a menos de 0,8
intervenciones por ano. Los polimeros se caracterizan
por su inestabilidad. En un primer momento, la
operacién requeria una bomba por pozo inyector, hecho
que incrementaba fuertemente el costo de recuperacion.
Los técnicos de la empresa CAPSA disenaron un rulo de
cano para regular su caudal y su costo de mantenimiento
es mucho mas bajo que el de una bomba tradicional.
También debieron resolver otro problema como es el
de la distribucion vertical que rompia los polimeros.
La solucion hallada fue patentada. Por otra parte, se
estd estudiando el uso de surfactantes que se utilizan
en experiencias internacionales a los efectos de poder

recuperar los hidrocarburos remanentes que no logran

ser barridos con agua ni con polimeros.

1971

convencionales

de

Tanto en pozos como en no

convencionales, dependiendo la densidad vy
viscosidad del petréleo, para extender su ciclo de vida
y mejorar su productividad pueden utilizarse métodos
de recuperacién secundaria por bombeo o inyeccién de
agua y de recuperacidn terciaria por inyeccion de gas u
otros fluidos. El campo de la recuperacion secundaria
y terciaria requiere de innovaciones que transformen
en productivas y rentables estas operaciones. En la
actualidad se trabaja con investigacion y desarrollo en
los siguientes procesos:

1. Drenaje miscible con microemulsiones;

2. Drenaje inmiscible con soluciones de surfactantes y
polimeros (y a veces alcali);
3. Inyecciondevaporconsurfactantes (espumas, polimeros

soluciones alcalinas, geles, microorganismos).

EnelcasodelacuencadelGolfo SanJorge serealizéuna
programacion de recuperacidn terciaria sobre los pozos
existentes. Se punzaron diversas capas y se realizaron
operaciones de limpieza y de analisis de la disponibilidad
de agua que se requeriria en las operaciones. Los pozos
productores presentan problemas diferentes de los que

presentan los pozos inyectores.

El grupo técnico que aborda la programacion y las
operaciones que serealizardnenlarecuperacionterciaria
trabaja con mineria de datos para analizar el reservorio,
hacer simulaciones en base a datos recogidos en la
recuperacién secundaria. La recuperacién secundaria
informa sobre la cantidad de capas, si el reservorio
es continuo, si se puede retirar los restos. Utilizan un
simulador no especifico de YPF (teem navigator), asi
como simuladores numéricos comerciales para la

evaluacion de los distintos escenarios de recuperacion

de hidrocarburos.

Este grupo técnico también es el que determina cdmo

mejorar el proceso de la planta, cudndo se debe parar el
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proceso, cuando se deben limpiar los inyectores, cdmo se

debe realizar el mantenimiento.

En la recuperacién terciaria han surgido un conjunto
de problemas que deben ser abordados y resueltos por
este grupo técnico. Los problemas surgen en el uso de
equipos que presentan fallas como los packers. En ese
caso se recurre al proveedor para su reparacioén o cambio.
En algunos casos cuando la falla es frecuente se cambia

de proveedor.

El problema mas serio ha surgido en el uso de
quimicos. Se debieron sortear una serie de aspectos

problematicos como era la produccién de arenas y las
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respuestas que daban los polimeros existentes en el
mercado. El agua de inyeccién salia con hidrocarburos
y mucha presencia de polimeros que tapaban los
inyectores. Se tuvieron que hacer pruebas con otras
formulaciones de polimeros. En estas pruebas participa
el grupo de planta que da las alertas y el grupo de
ingenieros/as especializados en terciaria que hacen
pruebas de laboratorio e investigan el caso. En el caso
que los servicios sean tercerizados se mandan muestras
a la empresa contratista para que resuelva el tema.
Los/as ingenieros/as de recuperacion terciaria

(de planta y de procesos) trabajaron, para mejorar el

desempeno de los polimeros, tanto con las empresas
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proveedoras como con Y-TEC para mejorar su eficiencia

y reducir los efectos colaterales que provocaban en las
tuberias de inyecciény en las valvulas. Sin embargo, en las
entrevistas se registra que las soluciones mas inmediatas
provienen del asesoramiento y ensayos que realizan
los proveedores de quimicos locales (importadores de

polimeros y otros insumos).

PIU- Unidad de Inyeccion de Polimeros

La planta de polimeros esta integrada por: depdsitos
de polimeros en polvo, filtros de agua, compresor de aire,
generador de nitrégeno, secuestrante de oxigeno, unidad
cortadora de polimero, tanque de maduracion, bombas

de transferencia de la solucién madre, bombas de alta

1991

presién de inyeccion y el Centro de Control de Motores y

el cuarto para el Control Légico de Programacion (PLC).

Las dotaciones que trabajan en las PIU estan

integradas por:

Supervisores

Operadores técnicos

Operadores
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PROSPECTIVA ORGANIZACIONAL Y OCUPACIONAL DEL UPSTREAM DEL SECTOR GAS Y PETROLEQ

7. CAMBIOS TECNOLOGICOS Y NUEVOS DESAFIOS EDUCATIVOS

La industria del PyG esta transitando, en la ultima
década, un cambio de paradigma, de una concepcién de
industria mecdnica e hidraulica pesada a una de industria
4.0. Actualmente la industria del PyG es una industria
intensiva en conocimiento, situada en la frontera de
las incorporaciones de innovaciones tecnoldgicas en
materia de sistemas de captacion de informacién y de
su procesamiento. Este nuevo paradigma ha impulsado
en el sector intensos procesos de investigacion vy
desarrollo. Estas innovaciones tecnoldgicas se basan
en la incorporacidn generalizada de automatismos y en
la asociacion de estos con tecnologias de informacién
y comunicaciéon. También se estan desarrollando
innovaciones en elcampode laquimicay lananotecnologia
que proponen el uso de nuevos materiales e insumos en
los lodos y fluidos utilizados en la perforacién y en la

recuperacién secundaria y terciaria de petréleo en los

yacimientos maduros.

La incorporacién de estas tecnologias, que en su
mayoria corresponden a desarrollos realizados en las
casas matrices de las principales empresas que actdan
en el sector, se presenta en una fase de incorporacién
incremental, situaciéon que le da tiempo a la industria
que opera localmente a adecuarlas a las caracteristicas
geoldgicas de los yacimientos. Esta adaptacion permite
a las operadoras y empresas de servicios petroleros
que actuan localmente, generar nuevos conocimientos
alrededor de la aplicacion de las tecnologias y asi
“apropiarse” de su potencial, a pesar de la dependencia
tecnolégica que crea no liderar los procesos de
investigacién y desarrollo de las mismas. Durante estas
fases de adaptacién idiosincratica de la tecnologia, se
producen aprendizajes significativos en las ingenierias
de proceso que alimentan la busqueda de nuevos niveles

de productividad, de reduccion de costos, de mejora de la

calidad en los procesos y productos finales, de mejora de

la seguridad en la operacidén, de mejora del impacto sobre

el ambiente.

Todo este aprendizaje, que se realiza a nivel de las
ingenierias, repercute en términos organizacionales,
en una especializacién de los servicios que ofertan las
cadenas de valor, en una reformulacion de los procesos
de trabajo, en mayores, mas complejas y diferentes
competencias que deben movilizar los/as operadores/as.
El preparar a los y las trabajadores y trabajadoras para
desempenarse en estos nuevos contextos productivos
requiere de una reformulacion importante de la oferta
educativa tanto de las tecnicaturas de nivel medio y
superior como de la oferta de las universidades en
carreras de geologia, ingenieria en petréleo, informatica
aplicada al desarrollo de procesos de automatizacion,
monitoreo y control y cursos de formacién continua a
término de posgrados que se oferten a nivel post medio,
superior y universitario que especialicen y certifiquen a

los egresados en la industria de PyG.

Los procesos de adaptacion de tecnologias que
se desarrollan en las ingenierias de las empresas
llevan tiempo de pruebas y de maduracion, pero,
secundariamente, generan expertisse en los profesionales
de las empresas y aceleran las curvas de aprendizaje en
los procesos de aplicacién de las mismas preparando a
los expertos, a partir de las problematicas abordadas y
resueltas, para la investigacion y desarrollo de tecnologia

propias.

Frente a estos procesos, la oferta formativa en el
sistema de educacion y formacion técnico profesional
(EFTP) requiere ser reformulada en términos de
actualizacion curriculary de lageneracion de ofertas mas
orientadas a las necesidades de sectores industriales

que estdn avanzando y ya operan con mecanismos
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de automatizacion y digitalizaciéon y con areas de

investigacidn y desarrollo en nuevos materiales.

Estareformulacidncurriculardebe ser necesariamente
acompanada por acciones de fortalecimiento de las
instituciones educativas en materia de la formacién
docente, el desarrollo de practicas profesionalizantes
realizadas en campo y dirigidas a estudiantes y profesores
y la

instalacion de nuevas tecnologias educativas:

simuladores, realidad virtual y formacion digital.

Estos desafios en materia formativa se relacionan
con las nuevas tecnologias que se estan difundiendo. Por
ejemplo, aquellas aplicadas en el Upstream Convencional,
que se concentran en subprocesos claves como la
recuperacion secundaria y terciaria, procesos de I+D en
Andlisis de geociencia y quimica: petroleo, gas, rocas; el
desarrollo de estudios y monitoreo de la formacién por
sensores y autématas, técnicas de inyeccion térmica,

miscible o quimicas (polimeros, surfactantes, alcalis),

e inyeccion distribuida (Manantiales Behr) y, también,

el diseno de nuevos materiales en arenas, polimeros,

nanotecnologia.

En el caso del Upstream no convencional, el eje se
orienta a los subprocesos claves -perforacion horizontal
y terminacion- utilizando tecnologias como walking rigs,
dispositivos inteligentes y auténomos, microsismica, plc
(programmable logic controller), telemetria, teledeteccion,
geonavegacion, MPD (Managed Pressure Drilling), la
perforacion direccional horizontal en multiramas y el
Autodriller LWD (registro de pozo). Tengamos presente
estas innovaciones mencionadas en los subprocesos de
fractura hidraulica y de terminacién y en el desarrollo de

proveedores en metalmecanica y otros.

En las entrevistas, se destaca como campo ocupacional
emergente, el de las nuevas tecnologias aplicadas
al Yacimiento Digital, que

implica la digitalizacion,

automatizacion y sensorizacion: inteligencia artificial (I1A)
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predictiva aplicada en pozos, blockchain, machine learning
y data mining, telemetria y SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition de cuarta generacion) y la migracion
al lloT (Industrial Internet of Things) en la nube. Todos
estos procesos también se asocian al mantenimiento
predictivo mediados por la ciencia de datos y a una nueva
organizacion del trabajo a partir de la intermediacion
digital, centrado en el monitoreo, control, atencién de
alertas de pozos y baterias y gestiéon a distancia de los
mismos.

Las calificaciones demandadas por la industria
implican, en lo inmediato, especializacién y experiencia
en los niveles operativos, mandos medios y jerarquicos.

En particular, se destacan dificultades en materia de

busqueda y retencién de los perfiles profesionales en los

mercados locales.

Esta situacion se diferencia en cada cuenca donde
incide el factor tiempo de empleo en las locaciones ya
que la formacién y la experiencia se adquiere en forma
situada y a mediano plazo. En este sentido, es necesario
considerar que, el recambio generacional en el empleo,
no siempre es acompanado por las instituciones sociales,

productivas y educativas locales.

En las entrevistas, los expertos senalan la necesidad de
fortalecerlaformacionenelsectorlograndoelcompromiso
de los distintos actores (autoridades, cdmaras, sindicatos,

actores politicos y sociales, sistema educativo) para
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desarrollar a corto plazo y con el apoyo de la expertisse de
la industria, un sistema de formacién continua reconocida,
certificaday articulada con los diversos niveles del sistema
escuelas

educativo formal: universidades, terciarios,

técnicas, centros de formacion profesional.

Este planteo apunta a generar, a partir de perfiles

educativos  técnicos mas generalistas, perfiles

profesionales mas especializados a través de la formacion
continua. Asi, en el nivel secundario técnico, serd necesario
fortalecer las tecnicaturas en petréleo, en industria de
electronica, electromecanica,

procesos, en quimica,

electricidad, automatizacion, informatica. La adecuacion

de contenidos en estas disciplinas de conocimiento debe
ser fortalecido con practicas profesionalizantes que
los y las alumnas realicen en los diversos procesos y
subprocesos del sector. Este fortalecimiento comprende
la actualizacién docente en asociacion con los expertos de

las empresas de la industria de PyG.

En el caso del nivel terciario —técnicos superiores
universitarios y no universitarios- se plantea la necesidad
de crear tecnicaturas especializadas en industria del PyG

“atérmino”?® en articulacion con empresas del sector. Esta

90) Una formacion a término se programa de manera de generar un determinado nimero de cohortes de egresados para evitar saturar el mercado
laboral. La saturacién del mercado laboral tiene consecuencias sobre el nivel de empleo y sobre el nivel salarial (por exceso de disponibilidad de estos

perfiles).
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articulacion comprende desde pasantias a estudiantes
y egresados de nivel terciario, a la participacion de
especialistas del sector como docentes o parejas
pedagdgicas en los cursos y asignaturas que se dicten, o
bien la creacion de un sistema de becas para empleados
de la industria de PyG, o contribuciones en el desarrollo
de material didactico de ultima generaciéon como

simuladores, realidad virtual, entre otras aplicaciones.

A nivel de técnicos superiores se requieren
especializaciones en geologia, en quimica, en tratamiento
y control de fluidos, gas, aguas, en higiene y seguridad, en
logistica, en preservacién ambiental, en mantenimiento
industrial, etc. También aparecen demandas de formacién
especializada para las figuras profesionales de técnicos
en automatizacién y control de procesos, en seguridad de

procesos, asi como en instrumentacion industrial.

_
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En el caso de las ingenierias de grado se destacan en
las especialidades en geologia, geofisica, quimica, ciencia
de datos, informatica, ciberseguridad, automatizacion
y robodtica, analistas de datos y modelizacidn, big data,
entre otros. En niveles de especializacién de posgrado,
se plantean maestrias, doctorados y posdoctorados a
partir de alianzas y convenios internacionales con becas
y pasantias de profesores, estudiantes y trabajadores
a universidades con carreras y especializaciones en

petréleo reconocidas internacionalmente.

Por ultimo, para formacién profesional, inicial vy
continua se sugiere ampliar la oferta de esta ultima
modalidad en articulacién con empresas de la industria de
PyG, sindicatos y cdAmaras empresarias para el desarrollo
de perfiles asociados a competencias para la digitalizacion,
automatizacién y sensorizacién, automatizacién y control

de procesos, mantenimiento predictivo y correctivo.

En sintesis, los desafios tecnoldgicos, productivos y
organizacionales que presenta el sector se enmarcan en
la necesidad de diversificar la matriz productiva local,
evitando economias de enclave. La dindmica actual
de la industria del PyG, en las zonas estudiadas, debe
servir de base para convertirlas en polos energéticos
multitecnoldgicos, que puedan orientarse a la produccién
de energia renovable (edlica, térmica, solar foto voltaica

(FV), hidrégeno verde y azul y otras).

La dindmica de desarrollar una trama productiva
proveedora de la industria de PyG localizada en ambas
cuencastiene porfinalidad crear una base para atender otras
actividades que se generen en la region y, al mismo tiempo,
diversificar la matriz productiva local y hacerla menos

dependiente de la actividad petrolera como monoactividad.

En la zona se requieren servicios de produccién de
equipos, piezas, partes, insumos, nuevos materiales. Las

politicas publicas y privadas que se implementen deben

contribuir a desarrollar un tejido productivo integrado
por empresas locales en el campo de la quimica, de la
metalmecanica, de la construccion, servicios multiples al
sector energético, servicios informaticos y, también, de
infraestructura basica (caminos, viviendas, saneamiento
ambiental, provisionde aguacorriente potable, electricidad
y gas domiciliar e industrial), escuelas, hospitales asi
como bienes y servicios de consumo general para la

poblacidn residente.

Para sostener la competitividad y sostenibilidad del
sector es necesario asociar esta dinamica de innovacion
con el sistema cientifico tecnolégico nacional, regional
y provincial integrando también a las empresas locales.
Es central en esta estrategia la asociacion con el
sistema educativo local y regional en todos sus niveles y

modalidades.

Es importante recordar que la competitividad de la
industria de PyG esta relacionada con la capacidad de esta
de promover politicas publicas y privadas que contribuyan
al afincamiento de la poblacién en la regién superando
la ldgica del enclave y evolucionando a una ldgica de
desarrollo local. El desarrollo de la infraestructura
social, instituciones educativas, instituciones de salud, de
saneamiento, de provision de agua potable, de viviendas,
de comunicacidnvial, ferrocarriles y medios de transporte,

de conectividad genera la creacion y afincamiento estable

de la poblacién y crea “comunidad” e identidad.
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PROSPECTIVA ORGANIZACIONAL Y OCUPACIONAL DEL UPSTREAM DEL SECTOR GAS Y PETROLEO

TABLA DE PERFILES OCUPACIONALES IDENTIFICADOS EN LOS DISTINTOS SUBPROCESOS
DEL UPSTREAM ANALIZADOS Y NIVEL EDUCATIVO O FORMACION DE BASE REQUERIDA

Nivel Educativo o
Modalidad formativa sugerida

Perfiles ocupacionales identificados

Auxiliar de Laboratorio de Perforacién y WO
Operador de Perforacién y WO

Operador de Fractura Hidraulica

Enganchador

Perforador / Maquinista

Operador de Cementacién

Operador de UBD

Operador de Control de sélidos

Operador de RCD Y MPD

Operador de Flowback

Operador de Wireline y Slickline

Operador de Coiled Tubing

Operador Flush By

Operador Hot 0Oil

Operador de Autoelevador y Manlift

Operador de Grua

Operador de Produccién de Hidrocarburos
Operador de Planta de Tratamiento de Crudo y Agua
Operador de Planta de Tratamiento de Gas
Electricista Industrial

Ayudante de Mantenimiento Eléctrico y Mecanico
Operador de Mantenimiento Eléctrico

Operador de Mantenimiento Mecanico
Instrumentista Industrial

Ayudante de Instrumentacion y Control Industrial
Operador de Mantenimiento e Implementacion de YAD
Operador de Mantenimiento de Sistemas de Automatizacion y Control de Procesos Industriales
Operador Tablerista

Operador de Telemetria
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TABLA DE PERFILES OCUPACIONALES IDENTIFICADOS EN LOS DISTINTOS SUBPROCESOS
DEL UPSTREAM ANALIZADOS Y NIVEL EDUCATIVO O FORMACION DE BASE REQUERIDA

Nivel Educativo o
Modalidad formativa sugerida

Perfiles ocupacionales identificados

Especialista en Instrumentacion y Control Industrial
Especialista en Automatizacion y Control de Procesos Industriales
Especialista en Fluidos de Perforacion

Especialista en FPDO

Especialista en Fractura Hidrdulica

Especialista en Salud Ocupacional y Seguridad

Especialista en Instrumentacion Industrial

Especialista en Instrumentacién y Control de Procesos Industriales
Especialista en Mantenimiento de Sistemas de Automatizacién y Control de Procesos Industriales
Especialista en Mantenimiento Industrial de Gas y Petrdleo
Especialista en Operaciones de Gas y Petréleo

Especialista en Perforacion

Especialista en Perforaciéon y Cementacion

Especialista en Perforacion y WO

Especialista en Perforacion y WO Sistemas Wireline y Slickline
Especialista en Procesos de Tratamiento de Petrdleo y Gas
Especialista en produccion de gas y petréleo

Especialista en Sistema PI

Especialista en Sistemas Coiled Tubing

Especialista en Sistemas de Automatizacion y Control Industrial
Especialista en Sistemas e Instalaciones Eléctricas
Especialista en Sistemas Flush By

Especialista en Sistemas Hot Oil

Especialista en Sistemas Wireline y Slickline

Inyeccionista

Laboratorista de Planta de Tratamiento de Crudo y Agua
Laboratorista de Planta de Tratamiento de Gas

Operador de Coiled Tubing

Operador de Mantenimiento APP TECSS

Operador de MWD LWD

Operador de Perfilaje

Operador de Sistema SCADA

Operador especializado en flowback

Perforador Direccional

Técnico de perforacion direccional

Técnico de UBD

Técnico Electricista

Técnico en Electricidad

Técnico en Geologia

Técnico en Gestion Ambiental

Técnico en Hidrocarburos

Técnico en Salud Ocupacional e Higiene y Seguridad

Técnico en Perforacion y Terminacion de Pozos

Técnico Mecanico

Técnico Mecanico Especialista en Valvulas

Técnico Produccién de Gas y Petréleo

Técnico Quimico

Técnico/a de Estimulacion
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TABLA DE PERFILES OCUPACIONALES IDENTIFICADOS EN LOS DISTINTOS SUBPROCESOS
DEL UPSTREAM ANALIZADOS Y NIVEL EDUCATIVO O FORMACION DE BASE REQUERIDA.

Nivel Educativo o
Modalidad Formativa Sugerida

Perfiles ocupacionales identificados

Especialista en Gestion Ambiental
Especialista en Mantenimiento de Instrumentos de Medicidn Industrial
Especialista en Operaciones de Terminaciéon y WO

Especialista en Perforacién

Especialista en Perforacién y Sistemas MPD-UBD

Especialista en Procesos de Tratamiento de Petréleo y Gas

Especialista en produccion de gas y petrdleo

Especialista en Quimica

Especialista en Seguridad Funcional OT

Experto en Geologia Wellsite

Experto en Mantenimiento de Sistemas de Automatizacién y Control de Procesos Industriales
Experto en Operaciones de Terminacién y WO

Experto en Perforacién y WO

Experto en Perforacién y WO Sistemas Coiled Tubing

Experto en Perforacién y WO Sistemas Wireline y Slickline

Experto en Procesos de Tratamiento de Petréleo y Gas

Experto en Sistemas de Automatizacion y Control de Procesos Industriales
Experto en Sistemas e Instalaciones Eléctricas

Geonavegador

Perforador Direccional

Quimico/a

Quimico/a especialista en Arenas y Geles de Fractura

Quimico/a especialista en Lodos de Perforacion

Licenciado en Seguridad e Higiene
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TABLA DE PERFILES OCUPACIONALES IDENTIFICADOS EN LOS DISTINTOS SUBPROCESOS
DEL UPSTREAM ANALIZADOS Y NIVEL EDUCATIVO O FORMACION DE BASE REQUERIDA.

Nivel Educativo o

ERERES) R e e S e Perfiles ocupacionales identificados

Experto en Automatizacion y Control de Procesos Industriales y OT

Experto en Ciberseguridad Industrial OT

Experto en Ciencia de Datos

Experto en Geologia Wellsite

Experto en Geologia y Geonavegacion

Experto en Gestion Ambiental

Experto en Gestion de la Informacién en OT/IT

Experto en Mantenimiento de Sistemas de Automatizacién y Control de Procesos Industriales
Experto en Mantenimiento Industrial de Gas y Petréleo
Experto en Operaciones de Terminacién y WO

Experto en Perfilaje de Pozos

Experto en Perforacion

Experto en perforacion y sistemas MPD-UBD

Experto en Procesos de Tratamiento de Petrdleo y Gas
Experto en produccion de gas y petréleo

Experto en Sistemas de Comunicaciones

Experto en Seguridad de Procesos
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9. SITUACION DE LA OFERTA EDUCATIVA EN LOS ANOS 2022-2023
REGION DE INFLUENCIA DE LA CUENCA NEUQUINA Y DEL GOLFO SAN

JORGE ANOS 2022-2023

La oferta de nivel técnico medio®’

Los requerimientos para convocatoria y seleccién de
personal ingresante en la industria de Petréleo y Gas han
evolucionado del personal que se “hacia en la experiencia”,
conun niveldeinstruccién primario o secundarioincompleto
a requerimientos de escolaridad secundaria completa y
preferentemente secundaria técnica. Este requerimiento se
ha afirmado en las empresas y, para el presente y el futuro,

es un requisito basico en la seleccion de personal. Este

requisito tiene relacién con la ampliacion de las funciones
gue se cumplen en los puestos de trabajo, con el manejo de
tecnologia mas sofisticada, con una mayor automatizacion
de las tareas a realizar y con funciones de gestion de datos

por parte de los/las trabajadores.

Recordemos que, desde la sancién de la Ley de
Educacion Nacional®?, el secundario es un nivel de
escolaridad obligatoria y, por tal razén, existe mayor

disponibilidad de jovenes que cumplen con este requisito.

( TABLA DE OFERTA DE NIVEL TECNICO MEDIO DE LA CUENCA NEUQUINA Y DEL GOLFO SAN JORGE )
Cursos del segundo | Neuquén | Neuquén Rio Negro | RioNegro | Chubut Chubut Santa Cruz | Santa Cruz
ciclo del técnico Cantidad | Cantidad Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad Total Total
medio Cursos Inscriptos | Cursos Inscriptos | Cursos Inscriptos | Cursos Inscriptos CNGN CGSJ
Téc. en equipos e instala-
| o e o 1 146 3 976 1 965 3 801 1122 1766
Técnico en informética
profesional y persanal 1 349 1 357 2 252 349 609
Técnico en 2 354 1 412 1 205 766 205
electrénica
Técnico en
Electricidad 4 516 1 121 1 41 637 41
Técnico en industria 1 1 193 0 193
de procesos
Técnico en petréleo 1 158 1 60 158 41
Técnico mecanico 3 329 2 526 855 0
Técnico mecanico 5 1367 1367 0
electricista
Técnico mecanico rural 1 60 60 0
Técnico quimico” 2 812 812 0
Téc. electrdnica con orien-
tacion en automatizacion 1 137 137 0
y control industrial
Técnico en energia 1 81 81 0
Técnico en
programacion ! 284 284 0

91) Datos oficiales del afio 2021
92) Ley 26.206 sancionada el 14 de diciembre de 2006.
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Ver referencia 92: Técnico Quimico®>.

En la actualidad, tanto las empresas Operadoras como
las Contratistas de Servicios Petroleros presentan como
requerimiento para seleccién eingreso alaindustriaenlas
ocupaciones bdsicas en los subprocesos de Perforacion,
Terminacion, Produccién, Tratamiento en Plantas y
Mantenimiento que los candidatos/as que tengan un
nivel de estudios equivalente a secundario completo. Las
provincias de Neuquén, Rio Negro, Chubut y Santa Cruz
presentan -en las localidades vinculadas a la produccién

de petréleo y gas- una oferta formativa de Tecnicaturas de

Nivel Medio’ significativa.

En la zona de la cuenca neuquina encontramos activas
22 tecnicaturas de nivel medio que se relacionan con la
demanda de perfiles técnicos requeridos por la industria

de petréleo y gas.

Sin embargo cabe hacer algunas reflexiones en

términos prospectivos:

1. En términos globales y si no se busca especificidad
en la formacion, la oferta de Técnicos Medios con
especialidades requeridas por la Industria de PyG es
razonable para la demanda actual de la industria si
consideramos los nuevos técnicos en formacion y el stock
de técnicos formados que existe en la region. Para tener un
orden de magnitud se espera’que en los anos 2022y 2023
egresen alrededor 6628 Técnicos Medios en la Cuenca
Neuquina y 2874 en la zona del GSJ. Este numero debera

ser menor si consideramos la tasa de egreso existente

(entre el 60 y el 70% de los matriculados en el ultimo afo).

2. Estos técnicos medios para ser incluidos en la

Industria de PyG deben fortalecer sus competencias
basicas en matematicay ciencias, en comprension lectora
y en competencias digitales. La industria al convocarlos y
seleccionarlos deberd comenzar un proceso de formacion
continua que abarca desde una Induccién a la industria
de PyG a una formacion especifica en el subproceso
donde se va a insertar laboralmente el/la postulante. Es
interesante destacar que los y las estudiantes que realicen
practicas profesionalizantes podran recibir estos cursos y
certificarlos mientras estan cursando el nivel secundario
como parte de su formacion reconocida y certificada, de
manera que su ingreso permita iniciar una capacitacién
mas especifica en médulos de formacién continua sobre
los puntos criticos de cada subproceso en los que se
insertara como trabajador/a. Esta capacitacion especifica
y en profundidad incluye, ademas de formacidn técnica, el
conocimiento de normas, protocolos y practicas seguras

para si y para otros en el ejercicio de la ocupacién.

3. Enlaactualidad, la tecnicatura media mas difundida
en cantidad de cursos (4 en la Cuenca Neuquinay 4 en la
cuenca del Golfo San Jorge) y en cantidad de inscriptos en
el segundo ciclo (1122 alumnos y 1766 respectivamente)
es la de técnico de nivel medio en equipos e instalaciones
electromecanicas. Es una tecnicatura tradicional que
en la zona deberia actualizarse hacia la industria del
petréleo y gas considerando los equipos e instalaciones
que constituyen el entorno laboral de esta industria. Se
podrian generar desde practicas profesionalizantes
proyectos integradores que asumieran la resolucién de
problemas con abordaje electromecanico o que encararan
situaciones criticas dentro de esta industria donde se

podria intervenir desde esta especialidad.

4. Otras tecnicaturas medias que estan presente como

93) En localidades de la provincia de Neuquén se sumaron, entre los afos 2023 y 2024, dos Tecnicaturas Medias en Quimica a la existente en el momento del

relevamiento.

94) La Ley de Educacién Técnica Profesional N° 26058 regula y ordena la Educacion Técnico Profesional de nivel Medio y Superior no universitario del
Sistema Educativo Nacional y la Formacién Profesional. El nivel Secundario Técnico esta constituido por dos Ciclos, el primero llamado Basico de tres
anos de duracién y el segundo llamado Superior de cuatro afos de duracién. El Ciclo Superior estd orientado a formar en especialidades.

95) Estimacion realizada
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oferta en cantidad razonable de cursos y de matricula son
las de técnico de nivel medio en electricidad y técnico de
nivel medio mecanico electricista. Ambas tecnicaturas
son demandadas por la industria, sobre todo, en las areas
de mantenimiento y operacidn. Se ofrecen 9 de estas
tecnicaturas en la cuenca Neuquina con 2004 inscriptos
y 1 en Chubut con 41 inscriptos. Se destaca la necesidad
de difundir la oferta de esta tecnicatura en Chubut para

atraer mas estudiantes.

5. Hacia 2024 se detectan tres escuelas ofreciendo
la formacion de técnicos medios en quimica. Esta oferta
ha reforzado a la existente hasta el ano 2022 que no
lograba abastecer la demanda existente en términos de
interés de los y las estudiantes. La oferta existente hasta
2022 estaba localizada en Cutral-Cé y apenas cubria
la demanda formativa de postulantes municipales. Se
recomienda actualizar los contenidos curriculares y
las practicas de laboratorios teniendo en cuenta temas
como las propiedades y usos de fluidos de perforacion,
geles, arenas y surfactantes utilizados en perforacion,
recuperacion terciaria, tratamiento de petrdleo, gas y
condensado en produccién y practicas de laboratorios
concretas en donde se miden densidades, composicion
y especificaciones necesarias para enviar los productos
a las destilerias o al mercado. El perfil del técnico
quimico es muy buscado y deberia actualizarse en
contenidos y practicas de laboratorio y en proyectos de
investigacion aplicada teniendo en cuenta la necesidad
de quimicos especialistas que requiere la industria y la
variedad de temas que tiene para resolver. El técnico
qguimico de nivel medio se desempena en la industria
de PyG en varios ambitos de actuacion: en fluidos de
perforacion, en extraccién de muestras, en el laboratorio,
en preparacion de geles, fluidos, polimeros para la
recuperacidn terciaria. Su campo de actuacién es vasto
en aprendizajes, investigacion aplicada y trayectoria

ocupacional.

6. Se detecta un bajo numero de oferta de técnicos
medios en programacion cuya formacion deberia ser
complementada dentro del marco curricular o por
formacién continua en el aprendizaje de lenguajes que
se usan para programacion en la industria de PyG, por
ejemplo, en la programaciéon de PLC o en los SCADAY,enun
segundo nivel de complejidad avanzar hacia los lenguajes
de programacién mas complejos, tal vez, abordando
formaciones continuas reconocidas como mddulos de
Tecnicaturas superiores. Debemos destacar que sélo en
la Provincia de Neuquén se oferta una tecnicatura media
en computacién que tiene inscriptos 284 estudiantes. Esto
representa una fuerte falencia a futuro. Las tecnicaturas
medias en programaciéon deberian ser actualizadas
y replicadas en otras localidades de las provincias
consideradas. Se ofrecen una pocas tecnicaturas en
informatica profesional y personal que cuentan con un
numero de inscriptos razonable que podria ser expandido.
En las cuencas estudiadas apenas se oferta 1 en Rio
Negro con 349 inscriptos y 3 entre Santa Cruz (2) y Chubut
(1) que retnen a 609 inscriptos. Estas son tecnicaturas
que deben potenciarse dado los cambios tecnoldgicos
y los automatismos que estan siendo incorporados en
la industria, inclusive analizando cambios curriculares
o modulos de formacién continua que contribuyan a su

adaptacion a la industria de PyG.

7. Se detecta también una falencia importante en
el area de informatica en articulaciéon con electrénica
y mecatronica. Existe apenas 1 oferta formativa en
Neuquén en un tema central para la industria: técnico
de nivel medio en electronica con orientaciéon en

automatizacion y control industrial. Estos técnicos
son muy necesarios en la industria de PyG porque se
estan automatizando varios procesos y subprocesos y
a su vez se estan desarrollando sistemas de control y
gestion a distancia. Esta Unica tecnicatura de nivel medio
existente reldine apenas 137 inscriptos que estan a punto

de finalizar el curso. Es una tecnicatura que requiere no
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solo de pasantias profesionalizantes sino de desarrollo
de proyectos integradores de investigacion conjuntos con
docentes de las escuelas y profesionales de la industria
donde participen los y las estudiantes en sus desarrollos
y resoluciones para afirmar sus conocimientos y para

aprender a investigar y a desarrollar proyectos.

8. Es de destacar la escasa oferta especifica que
existe en ambas cuencas en relacién con técnicos medios
en petréleo y técnicos medios de industria de procesos.
La aprobaciéon del marco de referencia del técnico en
hidrocarburos deberia contribuir a ampliar esta oferta ya
que lamisma se tornaimprescindible en vista al desarrollo
de la industria en los préximos anos y en la prospectiva
de la dindmica de empleo que se espera. En la actualidad
se registra, en el drea de la cuenca Neuquina, una oferta
para formar técnicos medios en petrdleo y que cuenta
con 158 inscriptos. En Santa Cruz existe una oferta de
técnico medio en petrdleo que cuenta con 60 inscriptos.
Como se puede observar es muy baja la inscripcién en las
especialidades propias de la industria. En relacién con los
técnicos medios en industria de proceso, que representa
una formaciéon menos especifica que la de técnico medio
en petroleo, también se cuenta con una sola oferta en la
provincia de Santa Cruz que cuenta con 193 inscriptos.
Este es un campo que tiene una base importante como
es el desarrollo de los marcos curriculares ya aprobados
en el Consejo Federal de Educacién y que puede contar
para su actualizacién con la expertisse de los técnicos e
ingenieros de la industria. Es interesante destacar que
los acuerdos que se puedan realizar con las empresas
para constituir parejas pedagdgicas asociando docentes y
técnicos profesionales de la industria de PyG, sobre todo,
para desarrollar proyectos integradores es invalorable
en la actualizacion de la formacién docente y para que
los y las alumnos/as se formen e investiguen sobre la
resolucion de problemas concretos que se presentan en

el dia a dia de la Industria.

9. Se recomienda trabajar en los mddulos formativos
con plataformas de realidad virtual para que los y las
alumnas se encuentren en entornos formativos que
reproduzcan el contexto productivo de la industria de
PyG sin los riesgos fisicos que representan estudiar en
situaciones reales sin haber aprendido e incorporado
las normas y practicas de seguridad ocupacional y de

seguridad de proceso.

10. Se recomienda que los mddulos formativos
realizados en el marco de las practicas profesionalizantes
sean evaluados y certificados por la escuela y la empresa,
en conjunto o por separado de manera que sea un
certificado valido para quien lo realizé y le sirva como
parte de la formacidn certificada de ingreso a la empresa,
silaempresay el practicante deciden entrar en un proceso

de seleccidn e integracion en la misma.

11. Crear una red de escuelas y centros de educacién

que formen en hidrocarburos, PyG. Intercambiar
experiencias, crear investigaciones aplicadas sobre temas
criticos de la industria. Generar foros de presentacion de

trabajos, tesinas, novedades de la industria de PyG.

12. Promover las pasantias profesionalizantes de

estudiantes y docentes.

13. Reclutar personal técnico de laindustria para hacer
transferencia de conocimientos y practicas virtuosas a los

estudiantes y profesores de nivel medio.

14. Promover becas de estudio e investigacién sobre
problematicas locales. Articular el sistema educativo con

el sistema cientifico —técnico.

15. Estudiar y proponer formas de acreditacion de
la formacién continua de los niveles i, ii, iii otorgando
créditos o puntos para su reconocimiento en los niveles

educativos formales.
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16. Crear comunidades de aprendizaje tempranas

(desde el nivel secundario técnico) integradas por
escuelas, centros de desarrollo, universidades, centros
de investigacién, institutos del petréleo, empresas
operadoras y contratistas, proveedoras de servicios a la
industria y los proveedores de insumos, materias primas

y servicios.

17. Generar o promover becas educativas para
incentivar la permanencia y conclusién de estudios
secundarios de los y las alumnas y la realizacién de
practicas profesionalizantes y la participacion en
proyectos integradores que consoliden conocimientos,
aprendizajes, experiencias y capacidades de investigacion

aplicada tanto en alumnos/as, instructores y docentes.

18. Generar diplomaturas de corta duraciéon que,
por su caracter, puedan ser cursadas teniendo el nivel
secundario completo. Las diplomaturas suelen tener un
piso de 120 horas anuales y esto facilita el sostenimiento
de la cursada por parte de los y las estudiantes. Estas
diplomaturas generalmente dependen de instituciones
universitarias. Deberia establecerse un sistema de créditos
que permitieran que cada materia cursada tuviera un
equivalente en los planes de carrera o diera créditos para
una tecnicatura superior universitaria. De esta manera
se favoreceria los procesos de formaciéon continua
certificada que pudieran emprender los y las estudiantes
hasta completar el titulo de técnico superior universitario,

obteniendo, mientras tanto, un titulo intermedio.

La oferta de Tecnicaturas Superiores No
Universitarias

La evolucidn de las calificaciones requeridas por la a
Industria de PyG en la cuenca Neuquinas y en la del Golfo
San Jorge ha requerido, progresivamente, la formacion
de Técnicos Medios con anos de experiencia o bien la

formacion de Técnicos Superiores No Universitarios o de

Ingenieros recién recibidos donde la formacién supliera
la experiencia. En casi todas las posiciones se exige
experiencia en la Industria de PyG, una experiencia de
tipo contextual acerca de los procesos y subprocesos,
tecnologia, insumos y materiales utilizados en el

UPSTREAM de esta industria, asi como conocimientos en

prevencion de riesgos y seguridad de procesos.

La dindmica del cambio tecnoldgico en los diferentes
procesos de UPSTREAM estudiados indica que las
operaciones que se realizan demandan conocimientos
técnicos mas amplios y complejos y una mayor
responsabilidad en la operacién de maquinarias y en la
gestion de equipos humanos. Esta mayor responsabilidad
se mide en requerimientos de trabajar bajo normas y
practicas seguras respecto a la integridad fisica propia
y de los integrantes de los equipos de trabajo, de una
mayor responsabilidad en cuidados ambientales y en
la capacidad de planificar, organizar y gestionar los
mantenimientos preventivos en sostener la seguridad de

los procesos.

Porotra parte, la gestion de estas posiciones operativas
se ha transformado fuertemente porque las operaciones
se realizan “a distancia”, online y utilizando tecnologias de
informacidon y comunicacion. Esta circunstancia requiere
que los nuevos operadores sean verdaderos analistas
de los datos a los que tienen acceso, sobre los cuales
son informados y sobre los cuales tienen que tomar
decisiones, gestionar, dar altas o bajas a las alertas que
correspondan, informar a sus superiores para prevenir
salidas de régimen de cada subproceso que estan

controlando.

Estasituaciénrequiere perfiles profesionales que tengan
una formacion de técnicos superiores con conocimientos
no solo tedricos de los procesos que estan a su cargo sino
que también conozcan los incidentes y situaciones criticas

qgue pueden producirse de manera de poder actuar frente
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a ellos con la eficiencia necesaria y evitar situaciones de

riesgo humano o de pérdidas econdmicas.

Son, por lo tanto, profesionales que han profundizado
sus conocimientos técnicos en la Industria tanto desde la
teoria como desde la experiencia, y han participado en la
resolucion de problemas concretos que se le presentaron.
Esta circunstancia induce a que se utilicen métodos
pedagdgicos mds avanzados: simuladores, realidad virtual
y, sobre todo, acceder a practicas profesionalizantes

significativas durante el periodo de formacién académica.

Una dificultad que se presenta es que, tanto en la cuenca
Neuguina como en la cuenca del Golfo San Jorge, la oferta
formativa de tecnicaturas superiores no universitarias
es restringida en cantidad y variedad de cursos ofrecidos.
En algunos casos, estas tecnicaturas no alcanzan a
sostener un numero significativo de estudiantes en
ciertas formaciones criticas para la industria (informatica,
petréleo y otras). Como veremos mas adelante, las
Tecnicaturas Superiores Universitarias cuentan con una
oferta mas variada pero, aun asi, necesitan de un mayor
desarrollo y diversificacidon en las areas especificas que

incumben a la industria hidrocarburifera.

En la cuenca Neuquina, no encontramos ofertas de
tecnicaturas superiores no universitarias que actualmente
se demanden en la industria, como es el caso del técnico
superior en mantenimiento industrial; técnico superior en
organizacién, gestion y calidad de la produccidén industrial;
técnico superior en energia eléctrica; técnico superior en
geologia. Esta carencia significa que la industria carece de
un “stock” en el territorio de personal calificado disponible
con estas formaciones. La oferta es amplia en un nivel
de calificacion menor como son las formaciones en
tecnicaturas medias o secundarias y en ofertas de cursos

de formacioén profesional.

La industria de PyG demanda el tipo de perfiles que

pueden ofrecer las tecnicaturas superiores y, también,

como parte de la formacion continua, las diplomaturas.

Las diplomaturas son una modalidad formativa ofrecidas
por las universidades como formacion de pregrado de
duracidn relativamente corta. Tienen como piso 120 horas
y se ofrecen en modalidades virtuales, presenciales e
hibridas. Es un formato que permite a los y las estudiantes
cursarlas cumpliendo simultdneamente con una insercion
laboral, estando, cursando una carrera terciaria o
universitaria, o estando a cargo de las tareas de cuidado
en el hogar. Es una modalidad que se puede potenciar
ofreciendo certificacion, reconocimiento de créditos para
las tecnicaturas superiores u otras formas de formacion
continua certificada y reconocida. La plasticidad en carga
horaria, formas de cursada, formas de promocién que
presentan las diplomaturas debe ser tenida en cuenta en
los disenos de formacién continua. Es una modalidad que
facilita la formacién modularizada y las certificaciones
parciales asi como que el/la postulante pueda disenar

su formacién continua en base a las necesidades que se

presentan en su trayectoria laboral y profesional.

Todas estas modalidades de formacién requieren
elevar su pertinencia y calidad y estar apoyada por
formas de certificacion y reconocimiento de créditos
académicos y de formas de reconocimiento profesional
en las trayectorias laborales. Asimismo, son formaciones
que, para quienes no estan insertos en el mercado
laboral, requieren de practicas profesionalizantes que les

permitan contextualizar los saberes adquiridos.

Las empresas pueden realizar un gran aporte
en el campo de estas modalidades aportando desde
simuladores, posibilidades de realizar practicas
profesionalizantes para docentesy estudiantes generando
parejas pedagdgicas formadas por expertos de la industria
y docentes de cada especialidad, desarrollando proyectos

integradores de investigacién sobre problematicas e
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incidentes productivos que estan presentes en la industria

y todavia no han sido resueltos.

Es interesante destacar que, en la cuenca Neuquina, se
ofrecen tecnicaturas superiores no universitarias de
interés para la industria en las areas de informatica y
de tic’s. Sin embargo, algunas de estas tecnicaturas
presentan en esta cuenca pocos inscriptos y corren

el riesgo de ser cerradas (por ejemplo, en redes y en

informatica). Otra falencia que se detecta es la falta
de un dialogo interdisciplinario entre la electrénica, la
mecanica y la informatica que podria apoyar la creacién
de softwares para automatismos que demanda la
industria. Una grave ausencia es la falta de oferta de
tecnicaturas superiores no universitarias en quimica
dado que este campo tiene un interesante desarrollo

presente y futuro.

Las tecnicaturas Superiores No Universitarias que se ofrecen en la Cuenca Neuquina son:

Técnico superior en analisis de sistemas (baja matricula)

Técnico superior en redes informaticas (baja matricula)

Técnico superior en hidrocarburos y gas

Técnico superior en petrdleo

Técnico superior en soporte de infraestructura de tecnologia de la informacion

Técnico superior en informatica

Técnico superior en analisis de sistemas administrativos

Las ofertas especificas en petrdleo e hidrocarburos
tienen, en esta cuenca, una matricula razonable que

deberia ser sostenida en el tiempo y actualizada.

Se requeriria desarrollar en esta cuenca mas

tecnicaturas superiores no universitarias en perforacion

convencional, en perforacién de direccional, en quimica
de lodos, en electrénica, en geologia, en seguridad de
procesos, en uso y reutilizacién del agua en la industria,
en sistemas de perfilaje y de obtencidn, procesamiento e

interpretacion de datos del yacimiento.

En la cuenca del Golfo San Jorge, en Chubut (Comodoro Rivadavia), se ofrecen Tecnicaturas Superiores No universitarias

en disciplinas tradicionales para la industria:

Técnico superior en mantenimiento industrial

Técnico superior en organizacion, gestion y calidad de la produccion industrial

Técnico superior en hidrocarburos y gas

Todas ellas tienen un ndmero razonable de inscriptos

que deberia ser sostenido y potenciado.

En el caso de la provincia de Santa Cruz se ofertan
dos tecnicaturas superiores no universitarias: técnico

superior en energia eléctrica y técnico superior en
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geologia ambas con un numero alto de inscriptos. interés paralaindustria, tanto paralaoperacién adistancia
como para los procesos de recuperacidn terciaria de los
Destacamos que la CGSJ no cuenta con tecnicaturas  pozos maduros.

superiores en quimica ni en informatica que serian de

Curso superior Neuquén | Neuquén Rio Negro | Rio Negro | Chubut Chubut Santa Cruz | Santa Cruz
técnico no universi- | Cantidad | Cantidad Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Total Total
tario. Datos 2021 | Cursos Inscriptos | Cursos Inscriptos | Cursos Inscriptos | Cursos Inscriptos CNQGN CGSJ
Técnico superior en 0 0 0 0 1 134 0 0 0 134

mantenimiento industrial

Técnico superior en orga-
nizacion, gestion y calidad 0 0 0 0 1 43 0 0 0 43
de la produccidn industrial

Técnico superior
en hidrocarburos y gas 0 0 0 0 1 21 0 221
Técnico superior
en energia eléctrica 0 0 0 0 0 0 3 516 0 516
Técnico superior
en geologfa 0 0 0 0 0 0 3 266 0 266
Técnico superior
en analisis de sistemas ! 6 0 0 0 0 0 0 6 0
Técnico superior
en analisis de 1 105 0 0 0 0 0 0 105 0

sistemas administrativos

Técnico superior 1 9 0 0 0 0 0 0 2 0
en redes informaticas

Técnico superior

en hidrocarburos y gas 1 76 0 0 0 0 0 0 76 0
Técnico superior
en petroleo 1 114 0 0 0 0 0 0 114 0

Técnico superior en soporte
de infraestructura de 0 0 2 122 0 0 0 0 112 0
tecnologia de la informacion

Técnico superior
en petroleo 0 0 1 91 0 0 0 0 9 0

Técnico superior
en informatica 0 0 1 94 0 0 0 0 9% 0
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Se destaca la importancia de crear y sostener tecnicaturas superiores no universitarias y/o diplomaturas articuladas

con formacion continua en areas como:

Perfilaje y medicion durante la perforacion que permite el control y la operacion de pozos horizontales (RSS, LWD/MWD, GAMMA RAY)

Nuevas tecnologias aplicadas a la perforacion direccional y horizontal multilateral

Geonavegacion

Fractura hidraulica y terminacién de pozos: Plug & Perf, Simulfrac

Quimica de materiales: |+D en arenas, lodos, agua de fractura, polimeros, geles de fractura, recuperacion térmica

y recuperacion terciaria

Logistica de la industria P&G

Gestion a distancia de operaciones en produccion, baterias y equipos reparacion de pozos y mantenimiento de equipos.

Salas de monitoreo 0&M, Pulling, PYMO

Procesos digitalizados y controlados a distancia: se requieren destrezas en la interpretacion de datos que se presentan
en paneles en formas de graficos, curvas, datos analdgicos y digitales para la toma de decisiones a distancia

Control y preservacion del ambiente (existe un nimero significativo de tecnicaturas universitarias pero su curricula deberia
ser revisada con médulos focalizados en seguridad ambiental en la industria hidrocarburifera).

Productividad en la industria de P&G: reduccidn de tiempos de operacion, reduccion de costos, eficiencia sistémica.

En las provincias de Neuquén, Rio Negro, Chubut,
Santa Cruz, Tierra del Fuego también se ofrecen 25
tecnicaturas superiores universitarias en especialidades
en sintonia con la demanda de la industria que se suman
a las 19 tecnicaturas superiores no universitarias de
la region (44 en total). Como puede observarse la cantidad
de tecnicaturas es numerosa pero necesita mejorar su
calidad y pertinencia teniendo en cuenta las nuevas areas
de formacién demandadas por la industria que fueron
mencionadas mas arriba. De las 25 tecnicaturas superiores
universitarias que se ofrecen, 10 estan vinculadas con
los procesos de la industria hidrocarburifera: topografia;
planificacion ambiental; saneamiento ambiental;
gestion ambiental; protecciéon ambiental; administracién
ambiental; hidrocarburos; perforaciéon de yacimientos
de hidrocarburos; quimica; perforacion y terminacién de
pozos petroleros. Y de las 10, las mas especificas de la
industria hidrocarburifera son 5 que fueron resaltadas

en negrita. De esta oferta, se desprende que la formacion

de técnicos superiores en la industria hidrocarburifera es

insuficiente en la regién si se incrementa sustancialmente

la demanda de empleo técnico calificado en el sector.

La mejora de la calidad y pertinencia se alcanza no
s6lo actualizando curriculas, sino vinculdndolas con otras
modalidades de formaciéon donde la experiencia o el
contacto con sistemas de realidad virtual sean relevantes
en los aprendizajes. Estas modalidades diplomaturas,
cursos de formacién continua, etc. deben conjugarse con
una fuerte participacion de los sectores productivos y de
las agencias de ciencia y tecnologia. En este sentido, se
deberian generar convenios con el sector empresario
para la creacion de tecnicaturas y/o diplomaturas a
término universitarias con especialidad en hidrocarburos,
petréleo, perforacién, geonavegacion, terminacion de
pozos, preservacion ambiental (uso de aguas, gestion de
residuos). El financiamiento y apoyo a estas formaciones
beneficiaria a la industria de PyG porque dispondria de
mayor cantidad de profesionalesy técnicos especializados,

y a la comunidad porque reforzaria las oportunidades de
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insercion laboral de personas que buscan empleo en el

sector.

Se requiere también que se generen estimulos para
que los y las estudiantes visualicen al sector en su
desarrollo hacia una Industria 4.0. Este cambio cultural

requiere que los y las estudiantes conozcan la actividad

en forma concreta, realicen pasantias profesionalizantes,
se integren a proyectos de investigacidn de resolucién de
problemas tipicos de la industria, que puedan acceder a
becas estimulo que los atraigan a cursar la formacién
en diversos temas de la industria hidrocarburifera y
favorezca su permanencia y egreso de los cursos que

emprendan.

(TABLA DE OFERTA DE TECNICATURAS SUPERIORES UNIVERSITARIAS DE LA CUENCA NEUQUINA'Y DEL GOLFO SAN JORGE)

Universidad Nacional
del Comahue

CANTIDAD DE TECNICATURAS SUPERIORES 7

Tecnicatura Universitaria en Topografia (Sede Zapala)
Tecnicatura Universitaria en Higiene y Seguridad en el Trabajo (Sede Neuquén)
Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo (4to y 5to ciclo) (Sede Neuquén)

Tecnicatura en Planificacion Ambiental (Sede Neuquén)

Tecnicatura Universitaria en Administracion de Sistemas y Software Libre (sedes Neuquén y Viedma)

Tecnicatura Universitaria en desarrollo WEB (Sedes Neuquén y Viedma)

Tecnicatura Universitaria en Saneamiento Ambiental (Sede Neuquén)

Universidad Nacional
de Rio Negro

CANTIDAD DE TECNICATURAS SUPERIORES 4

Tecnicatura Superior en Mantenimiento Industrial
Tecnicatura Universitaria en Hidrocarburos
Tecnicatura Universitaria en Perforacion de Yacimientos de Hidrocarburos

Diplomatura Universitaria en Hidrégeno Verde

Universidad Nacional
de La Patagonia

San Juan Bosco
(Comodoro Rivadavia,
Trelew, Puerto
Madryn, Esquel)

CANTIDAD DE TECNICATURAS SUPERIORES 5

Tecnicatura Universitaria en Gestion Ambiental (Sede Comodoro Rivadavia)
Tecnicatura Universitaria en Proteccion Ambiental (Sede Comodoro Rivadavia)
Tecnicatura Universitaria en Quimica (Sede Comodoro Rivadavia)

Técnico Universitario en Administracién Ambiental (Sede Trelew)

Analista Programador Universitario (Sede Comodoro Rivadavia)

Universidad Nacional
de Patagonia Austral

CANTIDAD DE TECNICATURAS SUPERIORES 6

Tecnicatura Universitaria en Petréleo (Sede Caleta Olivia)

Tecnicatura Universitaria en Energia (Sedes Puerto San Julian y Rio Turbio)

Tecnicatura Universitaria en Minas (Sedes Puerto San Julian y Rio Turbio)

Tecnicatura Universitaria en Seguridad e Higiene en el Trabajo (Sedes Caleta Olivia y Rio Turbio)
Tecnicatura Universitaria en Desarrollo Web (Sede Caleta Olivia)

Tecnicatura Universitaria en Redes de Computadoras (Sede Caleta Olivia)

Univ. Nacional de Tierra
del Fuego, Antartida
e Islas del Atlantico Sur

CANTIDAD DE TECNICATURAS SUPERIORES 1

Analista Universitario en Sistemas (Ushuaia)

Universidad Tecnoldgica
Nacional Regional
Neuquén

CANTIDAD DE TECNICATURAS SUPERIORES 3

Tecnicatura Universitaria en Higiene y Seguridad en el Trabajo
Tecnicatura Universitaria en Energias Sustentables

Tecnicatura Universitaria en Perforacion y Terminacion de Pozos Petroleros
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Es central en esta propuesta la mejora de la calidad y
pertinencia de la formacién y de la capacitacion docente.
Esta capacitacién docente no es solo curricular o tedrica,
sino que debe darse en un intercambio frecuente con
la industria participando de proyectos de investigacion
y desarrollo de resolucién de problemas tipicos de la
industriay de integracion en grupos de trabajo de docentes

con expertos del sector hidrocarburifero.

Una forma de mejorar la calidad de la formacién es
a través de proyectos de investigacion sobre puntos
criticos de la industria asociando instituciones educativas
técnicas superiores universitarias y no universitarias con

instituciones de Ciencia y Tecnologia.

Otra forma de mejorar la calidad y pertinencia de
la formacién es integrarse como parte de organismos
evaluadores y certificadores de oficios y competencias

criticas requeridas por la industria.

También se detecta la necesidad de mejorar las
metodologias didacticas y de ensenanza-aprendizaje con

simuladores, videotecas y realidad virtual.

Serequiere de las instituciones educativas la generacion
de redes de universidades petroleras nacionales e
internacionales, instituciones de educaciéon técnico
profesional especializadas en las actividades del sector a
nivel nacional fomentando intercambios, becas, pasantias,

desarrollo de proyectos de investigacion conjuntos.

Las instituciones educativas deben promover la
celebracion de convenios con las empresas de la

industria a partir de los cuales las organizaciones aporten:

e Crear espacios supervisados para realizar practicas

profesionalizantes

e Convocar a especialistas, becarios, investigadores
para dar clases y seminarios de actualizacién en

estos espacios y otros existentes.

« Desarrollar paquetes didacticos basados en realidad

virtual y en simuladores

Ofertas de Formacidn Profesionalinstaladas
en el sistema educativo de gestion estatal
en las provincias de Neuquén, Rio Negro,
Chubut y Santa Cruz®

La Formacién Profesional es el conjunto de acciones
que tienen como propdsito la formacion sociolaboral
para y en el trabajo, orientada tanto a la adquisicién y
mejora de las calificaciones como a la recalificacion
de los trabajadores. La Formacién Profesional permite
compatibilizar la promocidn social, profesional y personal
con la productividad de la economia nacional, regional
y local. También contempla la especializacion y la
actualizacion de conocimientos y capacidades, tanto de las
distintas trayectorias de la educacidn técnico profesional

como de los niveles superiores de la educacién formal.

Sus objetivos especificos son: preparar, actualizar y
desarrollar las capacidadesde las personas paraeltrabajo,
cualquiera sea su situacién educativa inicial, a través de
procesos que aseguren la adquisicién de conocimientos
cientifico-tecnoldgicos y el dominio de las competencias
basicas, profesionales y sociales requeridos por una o
varias ocupaciones definidas en un campo ocupacional

amplio, con insercién en el ambito econémico-productivo.

Marcos de Referencia para la Formacion
Profesional de interés para la Industria de PyG

Los marcos de referencia enuncian el conjunto de los

96) Datos oficiales del afno 2021
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criterios basicos y estandares que definen y caracterizan
los aspectos sustantivos a ser considerados en el
proceso de homologacion de los titulos o certificados y
sus correspondientes ofertas formativas, brindando los
elementos necesarios para llevar a cabo las acciones de

andlisis y de evaluacién comparativa antes senaladas.

Hemos seleccionado, a modo de ejemplo, algunos
Marcos de Referencias de Formacion Profesional,
aprobados por Consejo Federal de Educacion, mas
préximos a la formacién requerida por la industria del
PyG. Estos marcos indican la fecha de aprobacién y el
Nivel de complejidad de la Formacién Profesional a la que
se refieren y por los cuales pueden orientarse las ofertas

curriculares:

e Tornero - CFE N° 48/08 — Nivel Il

»  Fresador - CFE N° 48/08 — Nivel Il

e Herrero- CFEN°108/10 — Nivel Il

*  Rectificador - CFE N° 108/10 — Nivel Il

*  Soldador basico - CFE N°108/10 — Nivel Il

*  Soldador - CFEN°108/10 — Nivel ll

e Carpintero metalicoy de PVC - CFEN°130/11 - Nivelll

* Programador de maquinas comandadas a control
numeérico computarizado para el arranque de viruta
-CFEN°130/11 - Nivel lll

e Operador de maquinas comandadas a control
numeérico computarizado para el arranque de viruta
-CFEN°®130/11 - Nivelll

e Zinguero - CFEN°130/11 - Nivelll

e Plegador - CFE N° 149/11 — Nivel ll

e Programador y Operador de maquinas comandadas
a CNC para el conformado de materiales - CFE N°
149/11 - Nivel llI

e Moldeador - CFE N°178/12 - Nivel Il

*  Modelista en madera - CFE N° 178/12 - Nivel ll

e Operador de matriceria - CFE N° 178/12 - Nivel ll

*  Operador de hornos para tratamientos térmicos — CFE
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N° 178/12 — Nivel Il

Operador de Horno a Induccion para la Fusion de
Metales - CFE N° 178/12 — Nivel Il

Operador de Horno Cubilote — CFE N° 178/12 — Nivel ll
Operador de Maquinas e Instrumentos de Medicion
- CFEN®178/12 - Nivel Il

Auxiliar de Laboratorio - CFE N° 178/12 — Nivel l|

Operador de Informatica para Administracion y

Gestion — CFE N° 36/07 — Nivel I

Auxiliar en Instalaciones Eléctricas Domiciliarias -
CFEN°108/10

Auxiliar en Instalaciones Sanitarias y de Gas
Domiciliarias - CFE N° 108/10

Montador Electricista Domiciliario - CFE N° 108/10 -
Nivel Il

Auxiliar electricista de redes de distribucion de media
y baja tension — CFE N° 130/11 — Nivel Il

Auxiliar electricista industrial - CFEN° 130/11 - Nivel Il
Electricista de Redes de Distribucién de Media y Baja
Tensién — CFE N° 149/11 — Nivel lll

Electricista en Inmueble - CFE N° 149/11 - Nivel lll
Electricista Industrial - CFE N° 149/11 — Nivel lll
Electricista de Centrales de generacion de Energia
Eléctrica — CFE N° 178/12 — Nivel lll

Electricista de Redes de Alta Tension - CFE N° 178/12
- Nivel Il

Instalador de Sistemas Eléctricos de Energia
Renovable - CFE N°® 178/12 - Nivel Il

Instalador de Sistemas de Muy Baja Tension (MBT) -
CFE N°178/12 — Nivel Il

Montador Tablerista en Sistemas de Potencia - CFE N°
178/12 - Nivel llI

Bobinador de Maquinas Eléctricas — CFE N° 178/12 -
Nivel Il
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Ofertas de Formacidn Profesionalinstaladas
en el radio de influencia de la Cuenca Neuquina
y de la Cuenca del Golfo San Jorge”

Los cursos de Formacién Profesional tienen por
finalidad formar en oficios a poblacién mayor de 18
anos. Esta poblacion tiene, potencialmente, mayor
posibilidad de trasladarse intermunicipalmente
dependiendo de la conectividad del transporte y de
los caminos y las distancias. En este sentido, la oferta
vinculada a la industria se tomard como una referencia.
Debe analizarse en cada localidad la pertinencia, calidad
y ajuste a la poblacién destinataria de los cursos que
se ofrecen. El nimero de matricula que se observa,
en general, es razonable, pero falta especificidad para

atender los requerimientos de la industria de PYG en el

sector de operacién y mantenimiento.

Se requeriria incentivar una actualizacién curricular
y una formacién docente acorde. Los cursos que se
ofrecen son, en general, de Nivel 1 y 2. Se deberia
intentar ofrecer formaciones mdas complejas de Nivel

3, que son las mas requeridas por el sector industrial.

Ofertas de Formacion Profesional en localidades

de la Provincia de Neuquén

En la localidad de Centenario, provincia de
Neuquén, se ofertan cursos de Formacion Profesional
en las especialidades en Operador basico de PC
con 38 inscriptos/as y en Soldadura Basica con 11
Esta oferta

inscripciones. requiere ser ampliada,

fortalecida y difundida entre la poblacién objetivo.

En Chos Malal bajo la modalidad de Formacion

Profesional se ofrecen cursos de Electricista de
Inmuebles, de Informatica y Computacién, Operador
Basico de PC, Operador de PC de nivel Il, Herrero y
Soldador Basico. Las ofertas formativas en Informatica
son las que mas estudiantes atraen, fundamentalmente
a mujeres: 86% de la matricula son mujeres. En
Informatica se estan formando alrededor de 86
personas. La formaciéon de Herrero atrae a 8 varones,
la de Soldadura a 14 varones y la Electricista en

Inmuebles a 18 varones. Las mujeres practicamente no

se inscriben en estos cursos.

Se dictan numerosos cursos de Formacién
Profesional en Cutral Co en diversas especialidades. Las
especialidades tradicionales tienen una baja matricula:
Electricista Industrial (10 inscriptos), Instalador
Electricista Domiciliario (16 inscriptos), Fresador (4
inscriptos), Tornero (11 inscriptos). La mayoria de las
personas que realizan estos cursos son varones. Se
destaca la alta inscripcidn que se registra en Soldadura
con Autégena u Oxiacetilénica, 46 inscriptos de los

cuales 44 son varones.

Por el contrario, las especialidades relacionadas con
lalnformaticatienenunaaltaconvocatoria: Computacién
(36 inscriptos con mayoria (21) de mujeres), Operador
de PC bajo Entorno Grafico, 34 inscriptos, de los cuales
la mayoria (24) son mujeres y Operador de PC con
manejo de tareas administrativas con 17 inscriptos de
los cuales 10 son mujeres. Los cursos de Operador de
Planilla Excel y de Entorno Grafico cuentan con baja

inscripcion.

97) Datos oficiales ano 2021
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NEUQUEN: CENTENARIO Modalidad Formacién Profesional

Especialidad Titulo de referencia Matricula Varones Matricula Mujeres Matricula Total
Informatica Operador basico de PC 13 25 38
Mecénica metalmecanica Soldador basico 6 5 1
Especialidades 2 Total formacién profesional 19 30 49

NEUQUEN: CHOS MALAL Modalidad Formacién Profesional

Especialidad Titulo de referencia Matricula Varones Matricula Mujeres Matricula Total
Energia eléctrica Electricista en inmuebles 18 3 21
Informatica Informatica / Computacion 6 12 18
Informatica Operador basico de PC 5 49 54
Informatica Operador de PC nivel Il 1 13 14
Metalmecanica Herrero 8 0 8
Metalmecanica Soldador basico 14 2 16
Especialidades 6 Total de matricula 52 79 131

NEUQUEN: CUTRAL CO Modalidad Formacién Profesional

Especialidad Titulo de referencia Matricula Varones Matricula Mujeres Matricula Total
Energia eléctrica Auxiliar electricista industrial 10 0 10
Energia eléctrica Instalador electricista domiciliario 16 0 16

Informatica Informatica / Computacion 15 21 36
Informatica Operador de PC bajo entorno grafico 10 24 34
Informatica Operador de PC con manejo de tareas administrativas 7 10 17
Mecanica / metalmecanica Fresador 4 0 4
Mecénica / metalmecanica Soldador oxiacetilénico / Autégena JAA 2 46
Mecanica / metalmecanica Tornero 10 1 1
Especialidades 8 Total matricula de formacién profesional 116 58 174
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El sistema educativo bajo la modalidad de formacién
profesional cuenta, en la ciudad de Neuquén, con
alrededor de 25 cursos de interés para la formacion
basica del personal de la industria de petréleo y gas.
Las especialidades son metalmecanica, mecanica,
electronica, energia, energia eléctrica e informatica. Las
personas formadas en este nivel basico son numerosas
y posiblemente cuenten con un mejor posicionamiento en
sus busquedas de insercidn laboral. Se movilizaron en las
inscripciones de 2021, alrededor de 2107 personas de las

cuales 701 (33%) son mujeres.

Los cursos de formacién profesional en especialidades
mas tradicionales cuentan con una inscripcién numerosa:
instaladory reparador de equipos y sistemas de refrigeracion
(84 inscriptos), herrero (73 inscriptos), herrero y soldador
(48 inscriptos), operador de maquinas e instrumentos (59
inscriptos), soldador (127 inscriptos) soldador basico (142
inscriptos), tornero (80 inscriptos), auxiliar mecanico (25
inscriptos). Otras formaciones tradicionales cuentan con
baja inscripcion como es el caso del fresador, bobinador, etc.
La participacién de cursantes mujeres es mas baja que en

otras especialidades menos tradicionales.

El curso de neumatica e hidraulica, formaciones de

interés para la industria, cuentan con 103 inscritos.

Los cursos de formacién profesional que preparan
formaciones basicas en electricidad y energia cuentan con
un numero razonable de inscriptos, por ejemplo, instalador
de sistemas para la utilizacion de energia solar (49
inscriptos), auxiliar en electricidad domiciliaria e industrial
(84 inscriptos). Electricista de inmuebles (37), instalador
electricista

electricidad domiciliaria (45 inscriptos),

industrial (154 inscriptos), instalaciones eléctricas

domiciliarias e industriales (52 inscriptos), instalador de

sistemas eléctricos de energias renovables (73 inscriptos).

Es interesante destacar la matricula de formacion

profesional en especialidades relacionada con la
electréonica como control y automatizacién electrénica por
légica programada con 376 inscriptos (136 son mujeres) y
electrdnica basica con 259 inscriptos (101 son mujeres).
Los cursos de mantenimiento y reparacion de pc cuentan
con una inscripcién mas limitada (10 inscriptos).

El area de informatica atrae, a la formacién
profesional, un nimero interesante de personas. Es un
area de conocimiento que convoca a las mujeres. Los
cursos de informatica y computacién cuentan con 85
inscriptos de los cuales 65 son mujeres. El curso de
operador basico de pc tiene 108 personas inscriptas de
las cuales 79 son mujeres. Mientras tanto, los cursos de
formacion en operacion de planilla Excely de operador de

pc en entornos graficos cuentan con una baja inscripcién.

Como conclusién podemos destacar que la ciudad de
Neuquén presenta una oferta razonable de formacién
profesional que deberia ser reforzada através de mejoras
curriculares, pasantias, etc. Algunas formaciones son
de fuerte interés para los perfiles demandados por la
industria de PyG, mas alla que sus competencias deban

ser ajustadas a los requerimientos de esta.

Estas localidades no ofrecen cursos bajo la modalidad

de Formacion Profesional.

En plottier se ofrecen tres cursos de formacion
profesional en informatica, herreriay soldadura que tienen
una baja inscripcion. EL que mayor niumero de estudiantes

presenta es el de informatica con 18 inscriptos.

En Zapala se cuenta también con 8 ofertas de

formacion Profesional vinculadas a las demandas basicas
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NEUQUEN CAPITAL Modalidad Formacién Profesional

Instalador y reparador de equipos y sistemas de refrigeracion 80 4 84
Neumatica e hidraulica 69 34 103
Auxiliar en mantenimiento y reparacion de pc 9 1 10
Control y automatizacion electrénica por légica programada 240 136 376
Electrénica basica 158 101 259
Instalador de sistemas para la utilizacién de energia solar 37 12 49
Auxiliar en electricidad domiciliaria / industrial 76 8 84
Bobinador de maquinas eléctricas 5 4 9
Electricista en inmuebles 30 7 37
Electricista industrial 96 58 154
Instalaciones eléctricas domiciliarias e industriales 34 18 52
Instalador de sistemas eléctricos de energias renovables 47 26 73
Instalador electricista domiciliario 39 6 45
Informatica y computacion 20 65 85
Operador basico de pc 29 79 108
Operador de pc bajo entorno grafico 2 3 5
Operador de planilla de calculo / Excel 1 15 16
Aucxiliar mecanico 24 1 25
Fresador 4 0 4
Herrero 51 22 73
Herrero soldador 29 19 48
Operador de maquinas e instrumentos 27 32 59
Soldador 106 21 127
Soldador basico 124 18 142
Tornero 69 11 80
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de la industria. Las especialidades que se ofrecen son

Soldadura,

Soldadura bdsica, Electricista Industrial,
Electricista Domiciliar y Electrénica Basica. Cada una de
ellas tiene alrededor de 15 a 20 inscriptos, el equivalente
a un curso-taller. En algunos estan inscriptas un 33 %
de mujeres. Contrasta esta especializacién con las de
Informatica/Computacion que presenta una matricula de
94 estudiantes donde el 53 de ellas son mujeres (53%).
También encontramos una oferta en el curso de Entorno

Grafico con 20 inscriptos.

Por dltimo, se oferta una Formacidén Profesional
de Auxiliar de Actividades Mineras que presenta 60
inscriptos con paridad de mujeres y varones entre sus

estudiantes.

Sintesis: la provincia de Neuquén tiene un importante
desarrollo en ofertas de formacién profesional que deben
ser fortalecidas y actualizadas en vista a la dindmica
que ha cobrado la industria de PyG. En el ano 2021/2022
estaban activos 52 cursos de formacién profesional en casi
todas las localidades estudiadas, con excepcion de Plaza
Huincul y Rincén de los Sauces. Entre las formaciones
tradicionales instaladas podemos mencionar: herrero,

herrero soldador, operador de maquinas e instrumentos,

soldador bdsico, tornero, auxiliar mecanico. La
participacion de mujeres en estos cursos es mas baja que

en otras especialidades menos tradicionales.

Los cursos de formacion profesional que preparan
formaciones bdsicas en Electricidad y Energia cuentan
con un numero razonable de inscriptos, por ejemplo,
Instalador de Sistemas para la utilizaciéon de Energia
Solar, Auxiliar en Electricidad Domiciliaria e Industrial,
Electricista de Inmuebles, Instalador de Electricidad
Domiciliaria, Electricista Industrial, Instalador de
Sistemas Eléctricos de Energias Renovables. Deberian
reforzarse los cursos de mantenimiento industrial y
los relacionados con formaciones que permitirian una
insercion en la industria hidrocarburifera que no estan
presentes en la actualidad. Es interesante destacar la
matricula de formacion profesional en especialidades
relacionada con la electrénica como Control vy
Automatizacion Electrdnica por Logica Programada y en
Electrdnica Basica. Estas formaciones convocan también
a estudiantes mujeres. Es un drea a ser utilizada de base
paraexpandirlaformaciénen estetipo de especialidades.
El drea de informatica atrae, a la formacion profesional,
un numero interesante de personas. Es un area de

interés de formacion para las mujeres. Estos cursos

[132]



CUENCA NEUQUINAY DEL GOLFO SAN JORGE

NEUQUEN: PLOTTIER Modalidad Formacién Profesional

Especialidad Titulo de referencia Matricula Varones Matricula Mujeres Matricula Total
Informatica Informatica / Computacion 3 15 18
Mecanica metalmecanica Herrero 4 0 4
Mecanica metalmecanica Soldador basico 6 0 6
Especialidades 3 Matricula en formacion profesional 13 15 28

NEUQUEN: ZAPALA Modalidad Formacién Profesional

Especialidad Titulo de referencia Matricula Varones Matricula Mujeres Matricula Total

Electrénica Electrénica basica 15 0 15
Mecanica metalmecanica Soldador basico 15 5 20
Energia eléctrica Auxiliar electricista industrial 15 5 20
Energia eléctrica Auxiliar en electricidad domiciliaria / industrial 15 5 20
Energia eléctrica Instalador electricista domiciliario 15 5 20
Informatica Informatica / Computacién 41 53 94
Informatica Operador de PC bajo entorno gréfico 5 15 20
Mineria e hidrocarburos Auxiliar de actividades de mineria 30 30 60
Especialidades 8 Total de matricula de formacion profesional 151 118 269

Ri0O NEGRO: ALLEN Modalidad Formacién Profesional

Especialidad Titulo de referencia Matricula Varones Matricula Mujeres Matricula Total
Energia eléctrica Instalador electricista industrial o de planta 30 4 34
Especialidad 1 Matricula de formacién profesional 30 4 34

se denominan “Informatica y Computacién”, “Operador

Basico de PC".

La Formaciéon Profesional moviliza competencias
generales, técnicas basicas y actitudinales de los y las
estudiantes. Mejora fundamentalmente las capacidades

de aprendizaje. Es importante destacar que participaban

de estos cursos de Formacion Profesional en 2021, en
las localidades seleccionadas de la cuenca neuquina
alrededor de 3029 personas, de las cuales el 35 % son
mujeres. Debemos considerar esto como un acumulado
anual y que el stock es aun mayor. Este stock deberia

fortalecerse para cubrir demandas a futuro.

[133]



PROSPECTIVA ORGANIZACIONAL Y OCUPACIONAL DEL UPSTREAM DEL SECTOR GAS Y PETROLEQ

Ofertas de Formacion Profesional en localidades de

la Provincia de Rio Negro

En esta localidad bajo la modalidad de Formacién
Profesional se ofrece un curso de Instalador Electricista
Industrial o de Planta en el cual se han inscripto en 2021,

34 estudiantes.

El sistema educativo en estas dos localidades no

ofrece cursos de Formacion Profesional.

En Cipolletti se ofrecian en 2021, 8 cursos de
Formacién Profesional relacionados con la demanda
de la industria de PyG. Los de mayor matricula son:
Instalador Electricista Domiciliario (206 inscriptos
y 22% de la matricula de mujeres), el Auxiliar en
Soldadura Basica/ Auxiliar en Soldadura por Arco (200
inscriptos con un 30% de mujeres en la matricula) y
el de Tecnologia en Procesos Informaticos con 160
inscriptos, su mayoria mujeres (94%). Se ofrecen
otros cursos tradicionales con una matricula menor:
Instalador y Reparador de Equipos y Sistemas de
Refrigeracion (34 inscriptos), Operador Basico de PC
(20 inscriptos); Soldador Oxiacetilénico / Autdgena (31

inscriptos) y Tornero con 21 inscriptos.

Sintesis: Se estudio, en la provincia de Rio Negro, la
oferta de Formacion Profesional que se registra en las
localidades de Allen, Catriel, Cipolletti, General Fernandez
Oroconsideradas comozonadeinfluenciaenelmercadode
trabajo generado por la industria del petréleoy el gas. Las
localidades que ofertan cursos de Formacién Profesional
son Allen y Cipolletti. En total se ofertan 8 cursos de
Formacion Profesional. En la zona estudiada estaban
inscriptos en 2021, 706 personas. Allen ofrece un curso

de Formacién Profesional en la especialidad Instalador

Electricista Industrial o de Planta con 34 inscriptos.
La ciudad de Cipolletti ofrece 7 cursos de Formacion
profesional en las siguientes especialidades: Instalador
y Reparador de Equipos y Sistemas de Refrigeracién
(34 inscriptos); Instalador electricista domiciliario (206
inscriptos); Operador Basico de PC (20 inscriptos);
Tecnologia en Procesos Informaticos (160 inscriptos con
predomino de mujeres); Auxiliar de Soldadura Basica
y Soldadura por Arco (200 inscriptos con participacion
alta de mujeres); Soldador Oxiacetilénico / Autégena (31

inscriptos) y Tornero (21 matriculados).

Ofertas de Formacion Profesional en localidades de

la Provincia de Chubut

En relacién con los diversos cursos de Formacién
Profesional compatibles con las necesidades de la
Industria del PyG que se ofrecen en Comodoro Rivadavia,
los mismos, estan presentes con 9 especialidades. La

matricula es baja por curso, excepto el de soldadura.

Por ejemplo, en la especialidad electrénica (Reparacion
de Equipos Informaticos Profesionales y Personales)
la matricula es de 12 estudiantes. En el caso del curso
sobre Energia Eléctrica, la matricula es de 41 personas,
el curso de Fresador tiene 18 matriculados, el de Herrero
12, Metalurgico 29, el curso de Operador de Maquinas e
Instrumentos, 11. Los cursos de formacién profesional
en Soldadura y en Torneria cuentan con mas alumnos
matriculados, 44 y 29 estudiantes respectivamente. Es
muy limitada la proporcién de mujeres que participan de

estos cursos.

En Santa Cruz, Rio Gallegos ofrece cursos de
Formacién Profesional en las dareas de informatica,
electronica y energia eléctrica. La matricula en estos

cursos tiene un tamaio significativo (226 personas) y se
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Ri0O NEGRO: CIPOLLETTI Modalidad Formaci6n Profesional

Especialidad Titulo de referencia Matricula Varones | Matricula Mujeres Matricula Total
Electromecanica Instalador y reparador de equipos y sistemas de refrigeracion 32 2 34
Energia eléctrica Instalador electricista domiciliario 160 46 206

Informatica Operador basico de PC 6 14 20
Informatica Tecnologia en procesos informaticos 10 150 160

Metalmecanica Auxiliar en soldadura basica/ Auxiliar en soldadura por arco 140 60 200

Metalmecanica Soldador oxiacetilénico / Autégena 27 4 31

Metalmecanica Tornero 20 1 21
Especialidades 7 Matricula de formacién profesional 395 277 672

CHUBUT: COMODORO RIVADAVIA Modalidad Formacion Profesional

Especialidad Titulo de referencia Matricula Varones Matricula Mujeres Matricula Total
Electrénica Mantenimiento y reparacion de equipos informaticos 12 0 12
Energia eléctrica Aucxiliar de electricidad domiciliaria e industrial 22 2 24
Energia eléctrica Auxiliar de electricista industrial 16 1 17
Mecanica metalmecanica Fresador 17 1 18
Mecénica metalmecanica Herrero 10 2 12
Mecanica metalmecanica Metalurgia 27 2 29
Mecanica metalmecanica Operador de maquinas e instrumentos 8 3 1
Mecanica metalmecanica Soldador basico 42 2 44
Mecénica metalmecanica Tornero 28 1 29
Especialidades 9 Total de matricula en formacién profesional 182 14 196

SANTA CRUZ: RIO GALLEGOS Modalidad Formacion Profesional

Especialidad Titulo de referencia Matricula Varones Matricula Mujeres Matricula Total
Electrénica Armado y reparacion de PC 23 10 33
Energia eléctrica Auxiliar electricista industrial 27 27 54
Informatica Informatica computacién 36 38 74
Informatica Operador de informatica de oficina 60 59 119
Especialidades 4 Total Rio Gallegos 146 134 280
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SANTA CRUZ: CALETA OLIVIA Modalidad Formacién Profesional

Especialidad Titulo de referencia Matricula Varones Matricula Mujeres Matricula Total
Energia eléctrica Auxiliar electricista industrial 192 112 304
Mecéanica metalmecanica Auxiliar de soldadura basica/Auxiliar de soldadura por arco 86 18 104
Mecanica metalmecanica Soldador 83 12 95
Especialidades 3 TOTAL Caleta Olivia 361 142 503

orienta alainformatica, a lacomputaciény ala electrénica,
particularmente al arreglo de PC. La matricula en las
formaciones profesionales en informatica y en electricista

industrial presenta paridad de género.

Caleta Olivia

En Caleta Olivia la Formacién Profesional en Auxiliar
de Electricista Industrial ronda en 304 inscriptos, con una
fuerte participacion de mujeres (37% de la matricula).
Esta formacion es muy requerida en los planteles de

mantenimiento.

Otra formacion profesional que tiene una matricula
interesante es la de la especialidad en soldadura.
La especialidad de nivel basico (auxiliar) convoca a
104 inscriptos de los cuales el 17% son mujeres.
La especialidad de soldadura de un mayor nivel de
complejidad convoca a 95 inscriptos, de los cuales el 13%
son mujeres. Es interesante destacar que la formacién
en soldadura esta convocando en forma creciente a
las mujeres. Estas formaciones son requeridas por los

planteles de mantenimiento de la industria.

Sintesis: Las ofertas de Formacion Profesional que se
presentan en las localidades de influencia de la industria
hidrocarburifera en las provincias de Chubut y Santa Cruz
son 16. Entre ellas podemos mencionar: mantenimiento y
reparacion de equipos informaticos, electricista industrial,

fresador, herrero, metalurgico, operador de maquinas

dp, *
X

O
_
T

— g

e instrumentos, soldador bdasico, tornero, armado y

reparacion de PC, Informatica y computacién.

Estas formaciones fortalecen los conocimientos de las
personas ingresantes en el sector de mantenimiento de la
industria. Estan inscriptos en estos cursos de nivel inicial,

entre ambas provincias, alrededor de 979 personas.
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10. LA CONSTRUCCION DE UNA FORMACION PROFESIONAL
CONTINUA MODULARIZADA, ARTICULADA'Y RECONOCIDA POR LOS
NIVELES FORMALES DEL SISTEMA EDUCATIVO™®

La Formacién Profesional tiene como propésito la
formacién sociolaboral para y en el trabajo, orientada
tanto a la adquisicién y mejora de las calificaciones como
a la recalificacion de los y las trabajadores y trabajadoras.
Esta formacién contempla la especializacion vy la
actualizacion de conocimientos y capacidades, tanto de
las distintas trayectorias de la ETP como de los niveles
superiores de la educacién formal. Sobre la conformacion
de un Sistema de Formacidn Profesional Continua hemos
insistido a lo largo de nuestras recomendaciones de
como mejorar, actualizar y sostener las calificaciones de
los y las trabajadores operativos, técnicos y gerenciales

en una industria en la que se esta difundiendo en forma

incremental las innovaciones tecnoldgicas.

Los objetivos especificos de la Formacion Profesional
Continua (FPC) son: preparar, actualizar y desarrollar las
capacidades de las personas para el trabajo, cualquiera
sea su situacion educativa inicial, a través de procesos
que aseguren la adquisicién de conocimientos cientifico-
tecnoldgicos y el dominio de las competencias basicas,
profesionales y sociales requerido por una o varias
ocupaciones definidas en un campo ocupacional amplio,

con insercién en el ambito econémico-productivo.

Haremos referencia ahora a las bases juridicas sobre
las cuales se puede construir un Sistema de Formacién
Profesional Continua: La Ley Nacional de Educacién
Técnico Profesional (LETP) N° 26.058/05; la Resolucion N°
13/07 CFE, la Resolucién N° 115/10 CFE y la Resoluciéon
CFE N°288/16 INET, entre otras normativas y resoluciones.

Sobre estas regulaciones cada jurisdiccién podra definir

un conjunto de orientaciones y criterios para el desarrollo
particular de la Formacién Profesional Continua y la
Capacitacion Laboral en la planificacién de las ofertas
formativas y su organizacién curricular e institucional.
Las ofertas de Formacién Profesional Continua
contemplanlaarticulaciénconprogramasdealfabetizacion
o de terminalidad de los niveles y ciclos comprendidos en

la escolaridad obligatoria y postobligatoria.

Las instituciones educativas y los cursos de Formacién
Profesional certificados por el Registro Federal de
Instituciones de Educacién Técnico Profesional y el
Catalogo Nacional de Titulos y Certificaciones podran ser

reconocidos en la educacion formal®.

En los ultimos anos ha ido construyendo una visién
compartida a nivel federal acerca de las caracteristicas
heterogéneas que presenta la formacién profesional
como un ambito de la ETP. Esta heterogeneidad constituye
un primer campo de problemas a resolver en el sentido
de elaborar lineamientos, criterios de caracter conceptual
y metodoldgico para ordenar y mejorar la planificacién
estratégica del dmbito de la FP a nivel federal. Un
tépico central de dicha planificaciéon lo constituye el
ordenamiento de la oferta vigente a partir de identificar
y ordenar la oferta correspondiente a la FP inicial en sus
distintos niveles de certificacion, diferencidndolas de las
ofertas de Capacitacidon Laboral y Formacién Profesional

Continua (FPC).

Una visién integral de la ETP incluye acciones de

98) Basados en textos y resoluciones INET

99) Es importante tener en cuenta estas orientaciones que proporcionan las resoluciones del INET porque enmarcan los procesos de Formacién Profe-

sional Continua que recomendamos que se encaren en el sector.
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actualizaciony especializacion con el objeto de profundizar

y/o actualizar los conocimientos y capacidades, vinculadas
a areas productivas especificas, complementarias de los
niveles secundario y superior de la educacién formal.
Es deseable, en este sentido, que las certificaciones de
FP se articulen con otras certificaciones especificas de
FP o de terminalidad de niveles educativos, de manera
tal de constituir trayectos formativos continuos y que se
prevea que se pueda tener en cuenta casos de experiencia
acreditable de los saberes profesionales de los sujetos
construidos por fuera del ambito institucional y regulado

de la ETP.

La FPC es un tipo de oferta formativa que se articula
al conjunto de los ambitos de la Educaciéon Técnico
Profesional. La Formacion Profesional Continua (FPC)
es una formacién mas flexible que atiende a las
caracteristicas y necesidades propias de los sujetos que
a ella concurren. El sujeto pedagégico de la formacion
continua es un adulto que porta diferentes tipos de

certificados y titulos, tiene experiencia laboral diversa, lo

estimula la dindmica de la actualizacion de saberes y de la

carrera profesional y laboral que puede realizar.

La caracteristica central y distintiva de la Formacién
Profesional Continua, con independencia del ambito
de la ETP inicial con la que se articule y del propdsito
formativo con que se defina, es que se disena y desarrolla
sobre la calificacion profesional previa de los sujetos,
esta articulacién presupone, desde el punto de vista
de la planificacién de la ETP, un vinculo coherente en
la trayectoria de formacién entre la ETP inicial y las
propuestas de FPC, implicando una progresion creciente
desde el punto de vista de la profesionalizacién de los
sujetos. Desde la perspectiva del vinculo y la relacién que
la propuesta formativa de Formacién Profesional Continua
establezca con el dmbito de la ETP inicial se definen los

siguientes tipos:

e Propuestas formativas de Formacién Profesional
Continua orientadas a la ETP de nivel secundario o

nivel superior y formaciéon profesional inicial que

[141]



PROSPECTIVA ORGANIZACIONAL Y OCUPACIONAL DEL UPSTREAM DEL SECTOR GAS Y PETROLEQ

complementan al perfil profesional y no cambian el

nivel de certificacion del titulo otorgado.

e Propuestas formativas de Formaciéon Profesional
Continua orientadas a la ETP de nivel secundario o
superior que generan cambios en las capacidades
profesionales y amplian el alcance del titulo. Para
este ultimo caso, al generarse cambios significativos
en el alcance de las capacidades profesionales y, por
ende, del titulo de base, se esta considerando un nivel
de certificacién superior. Por esta razdn, estas ofertas
deberdn regularse a través de criterios federalmente

aprobados.

La Formacién Profesional Continua puede orientarse
y clasificarse en dos variantes posibles: Actualizacion y

Especializacién.

. La Formacion Profesional Continua orientada a

la actualizacion tiene, como propdsito central, adecuar
saberes, conocimientos, habilidades y procedimientos,
construidos en las trayectorias de la Educacién Técnica
inicial, al contexto de desarrollo e innovacién del sector
socioproductivo. Por las caracteristicas propias de su
definicion, estas propuestas son de caracter acotado
y a término. Abordan practicas formativas, que, por la
forma en que impactan y modifican las capacidades
y practicas profesionales, se deben ir incorporando
como actualizacion del contenido de la ensefianza en la
formacidn inicial, en procesos de revisidn periddica de los
trayectos de ETP inicial en sus distintos ambitos. En tal
sentido, la elaboracién y el disefio de estas propuestas
formativas deberd especificar su periodo temporal de
vigencia, considerando las necesidades que se cubren con
ellas (por ejemplo, numero de destinatarios a alcanzar) y
la periodicidad de los procesos de revision y actualizacién
de las ofertas de ETP inicial. La Formacién Profesional

Continua en su variante de actualizacion orienta su diseno
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y desarrollo en funcion de focalizar en los siguientes

topicos y necesidades formativas:

> Actualizacion en Tecnologias (de elaboracion,
conservacion, fabricacion, montaje, union, entre otras) por
innovacidn de materiales, de técnicas o instrumentos, o de
las tecnologias de procesos que modifican la elaboracién

de productos, la realizacion de instalaciones, etc.

> Actualizacion en operacion de maquinas, equipos,
dispositivos e instrumental por innovacion tecnoldgica
incorporada, ya sea de hardware, de software, de

lenguajes de programacion.

> Actualizacion en procedimientos normativos
y reglamentarios técnicos, protocolos que regulan la
actividad e intervencion profesional. El listado no es
exhaustivo, y se presenta para ejemplificar el papel de la

FPC orientada a la actualizaciéon'®.

Por su caracter acotado y a la vez dindmico en
términos de las innovaciones y los problemas de
formacion en las que se focaliza, el formato curricular de
la FPC orientada a la actualizacién se organiza en torno
a cursos. La carga horaria maxima para las propuestas
formativas de Formacidn Profesional Continua orientadas
a la actualizaciéon no excedera las 60 horas reloj. Las
jurisdicciones deberan disenar y elaborar propuestas
formativas de FPC de actualizaciéon en base a los
siguientes componentes curriculares: denominacion del
curso, descripcién de la actualizacion profesional, las
capacidades especificas y contenidos a desarrollar, las

actividades de practicas formativas y el entorno formativo,

duracidn, organizacion horaria y referencial de ingreso.

. La Formacion Profesional Continua orientada a la

especializacion tiene, como proposito central, profundizar

saberes, conocimientos, habilidades y procedimientos,
construidos en las trayectorias de la ETP inicial, referidos
a funciones especificas de la correspondiente figura
profesional. Da cuenta de los procesos de especializacién
que, habitualmente, desarrollan los sujetos en su
insercién real en ambitos especificos de cada sector
profesional. La especializacion en ambitos reales de
trabajo implica concentrar la actividad en algunas de las
funciones propias de la figura, lo cual requiere en general
una ampliacidn de saberes especificos para el ejercicio de
esas funciones. La Formacion Profesional Continua en su
variante de especializacion orienta su diseno y desarrollo

en funcion de focalizar en los siguientes tdépicos vy

necesidades formativas:

> Gestion de procesos de fabricacion o elaboracién

de productos.

> Gestion de la calidad y control de procesos de
fabricacion o elaboracion de productos, de montaje y

puesta en marcha de instalaciones, etc.

> Desarrollo de proyecto y fabricaciéon, o montaje
y puesta en funcionamiento, de productos o instalaciones
especificos para un sector profesional.

> Mantenimiento y reparaciéon de equipos e

instalaciones especificos para un sector profesional.

> Procesos de produccién de productos especificos.

> En el desempeno de funciones caracteristicas

en ambitos laborales, institucionales o territoriales

especificos.

> Seguridad e Higiene, Seguridad de Procesos,

Control del Impacto ambiental.

100) Se sugiere tener en cuenta en la industria del PyG la actualizacién de riesgos en materia de seguridad e higiene, seguridad de procesos y seguri-

dad ambiental.
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La Formacién Profesional Continua orientada a la
especializacion en todos los casos forma en el ejercicio
especializado de funciones propias de la figura formativa
de referencia, en actividades caracteristicas del sector
socioproductivo y que son objeto de intervencion
de los sujetos portadores de certificaciones de ETP
inicial del sector. Las jurisdicciones deberan disehar y
elaborar propuestas formativas de FPC orientadas a la
especializacion en base a los componentes curriculares
definidos para la formacion profesional en el documento

de Orientaciones y criterios para la elaboracién de disefos

Curriculares Jurisdiccionales de FP.

El INET elaborard los marcos de referencia para

aquellas especializaciones que alteren o modifiquen el

alcance de los titulos y las funciones del perfil profesional

de las figuras formativas de la ETP inicial, en particular,
de aquellas que posean habilitaciones profesionales o
se definan como actividad profesional regulada. El INET
podra desarrollar dentro de su plan de trabajo perfiles
profesionales y/o Marcos de referencia y/o propuestas
curriculares recomendadas de Formaciéon Profesional
Continua orientada a la especializacién validadas por las
distintas instancias regulares que correspondan (Consejo
Nacional de Educacion, Trabajo y Produccién (CONETyP) y

Consejo Federal de Educacion.).

Por su caracter de profundizacion y a la vez dindmico
en términos de las innovaciones y los problemas de
formacion en las que se focaliza, el formato curricular de
la FPC orientada a la especializacion se organiza en torno a

trayectosformativosorganizados comoestructuramodular.
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Las propuestas curriculares para la Formacién Profesional
Continua orientada a la especializacién, deberanincorporar
en su presentacion una justificacién que establezca su
pertinencia y significatividad en relacién con las demandas
reales o potenciales del sector socioproductivo para la cual
fue disenada y las figuras formativas de referencia con la
que articula y complementa la especializacion. En este
sentido para cada oferta se identificaran claramente la o
las figuras formativas que seran referenciales de ingreso
e incorporara una descripcion de aquellos aspectos del
perfil profesional (funciones, ambitos de desempenio, etc.)
sobre los cuales se espera focalizar o profundizar con

dicha propuesta formativa.

Lacargahorariamaxima paralas propuestas formativas

de FP continua orientadas a la especializacion sera:

> Para el ambito de la FP inicial no podra superar el
50% de la carga horaria del trayecto formativo de FP inicial
que tiene como referencia inmediata de complementacién

y articulacion vertical.

> Para el ambito de la ETP de nivel secundario la
carga horaria maxima para la Formacion Profesional
Continua orientada a la especializacion no podra superar
el 30% de la carga horaria del campo técnico especifico

definido federalmente como minimo (600hs reloj).

> Para el ambito de la ETP de nivel superior la
carga horaria maxima para la Formacion Profesional
Continua orientada a la especializacion no podra superar

las 400hs/reloj).

Los disenos curriculares de los trayectos o médulos de

Formacion Profesional Continua deberan establecer una
formacion practica entre el 30 al 50% del tiempo definido
para el conjunto del trayecto o modulo. En este nivel se
entiende indistintamente como formacion practica tanto a
aquella que es de caracter técnica especifica como a la

practica profesionalizante'.

101) Segln Resolucion CFE N° 288/16 INET: “La certificacion de FPC orientada a la actualizacion y especializacion acredita, por parte del sistema edu-
cativo, la finalizacion y aprobacion de una oferta formativa particular. Las certificaciones de Formacion Profesional Continua se relacionan con los dos
tipos de propdsitos formativos posibles. Para la primera variante se emitira un: Certificado de actualizacion profesional en (...) deberd en todos los casos
indicar el &mbito de la ETP inicial con la que articula la FPC. Estas certificaciones no modifican en ningun caso las funciones del perfil profesional, ni el
alcance del certificado y/o titulo. Las certificaciones de Formacién Profesional Continua relacionada con la segunda variante pueden ser de dos tipos.
Las certificaciones del primer tipo remiten a un Certificado de especializacion profesional. La caracteristica central de estas certificaciones es que no
modifican en ningun caso las funciones del perfil profesional, ni el alcance del certificado y/o titulo. En este caso se emitira Certificado de especializacion
profesional en (...), y debera en todos los casos indicar el ambito de la ETP inicial con la que articula la FPC. El segundo tipo de certificaciones de For-
macion Profesional Continua de la variante de especializacidon son las certificaciones que por su propdésito formativo modifican las funciones del perfil
profesional y el alcance del certificado y/o titulo. En este caso, al igual que el anterior se emitira un: Certificado de especializacion profesional en (...), y
deberd en todos los casos indicar el ambito de la ETP inicial con la que articula la FPC".
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11. MATRIZ DE SINTESIS

La Formacion Profesional Continua, sus variantes y la

Capacitacion Laboral segun tipo de certificacion, propdsito

formativo, formato curricular, relaciéon con la ETP inicial y

carga horaria.

Matriz de sintesis

a la especializacion

profesionales, orientada
auna o varias funciones
del perfil profesional,

o bien, orientada a focalizar
la profundizacion

en un subsector particular

formativo/modular

del perfil profesional

de la ETP inicial,

se articula con

las trayectorias de

los @mbitos de ETP inicial

Tipo de Propésito Formato Relacion Carga Hc.yrar!a_
certificacién formativo curricular con la ETP inicial (hs/reloj) maxima
FPC orientada Profundizacién de los saberes Trayecto No modifica funciones 50% de la carga horaria

de la FP inicial.

30% del campo

técnico especifico de
ETP secundario (600hs).
ETP de nivel superior
de 400hs.

FPC orientada a
la especializacion Il

Profundizacion de los saberes
profesionales, orientada a una
o varias funciones del perfil
profesional, o bien, orientada
a focalizar la profundizacion
en un subsector particular

Trayecto
formativo/modular

Modifica funciones y
capacidades de la ETP
inicial y el alcance del titulo,
se articula con la ETP
secundaria y superior

50% de la carga horaria
de la FPinicial.

30% del campo técnico
especifico de ETP
secundario (600hs).
ETP de nivel

superior de 400hs.

FPC orientada Adecuacién de saberes Curso No modifica funciones 60 horas
. 0z profesionales por innovacion del perfil profesional de

a la actualizacién en el sector socioproductivo la ETP inicial

Capacitacion Adecuacién a puestos Curso No guarda relacién 100 horas

laboral de trabajos con la ETP inicial
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PROSPECTIVA ORGANIZACIONAL Y OCUPACIONAL DEL UPSTREAM DEL SECTOR GAS Y PETROLEQ

12. PRINCIPALES CONCLUSIONES Y LINEAS DE ACCION

El presente estudio se orientd a analizar la prospectiva
tecnoldgica, organizacional y ocupacional que presenta
en la actualidad (y su proyeccion a futuro) el Upstream no
convencional de la cuenca neuquina y las operaciones de
recuperacion secundaria y terciaria de la produccién de los

pozos maduros localizados en la cuenca del Golfo San Jorge.

Durante la investigaciéon se tuvo en la mira cuatro

objetivos generales:

e Trazar la linea de base de las tecnologias disponibles
(implantadas y/o con difusion progresiva) en el
UPSTREAM del sector de PyG, particularmente en
los procesos y subprocesos técnicos en los que es
susceptible su aplicacion, asicomo laformatendencial
en que se modificaria la organizacién de los procesos
de trabajo y la redefinicion de las funciones laborales

gue se pondrian en juego;

e Relevar la oferta de estudios técnicos en todos los
niveles educativos y en sus diversas modalidades
(formacidn profesional,  formacién  continua,

formaciones de especializacion de posgrado técnico

y universitario) con que se cuenta en la actualidad en

ambas cuencas y las areas nuevas de conocimiento

en las que la implantaciéon de las innovaciones
incidiria demandando nuevas calificaciones y, por lo

tanto, nuevas formaciones;

e Realizar un estudio de prospectiva, considerando un
corto plazo de 5 afos y un mediano plazo de 10 anos,
sobre las innovaciones técnicas y organizacionales
que estan emergiendo o en gestacidn y cuya adopcion
y adaptaciéon presentan una alta probabilidad de
difusién en los diversos encadenamientos de la

transformaciones

industria de PyG, generando

significativas en las calificaciones clave del sector.

e Crear instancias de didlogo entre los actores del
sistema cientifico-tecnoldgico, del sistema educativo
y del sector productivo de la industria de PyG con
el fin de converger en una agenda que fortalezca
las innovaciones idiosincraticas, los aprendizajes
adaptativos que las innovaciones requieren
y las formaciones de base, de actualizacién y

especializacion que la industria de PyG demanda.

La descripcién de la actual linea de base en lo
tecnoldgico, organizacional y ocupacional y la definicion
de la prospectiva esperada en corto y mediano plazo
permiten determinar

habilidades,

las brechas de capacidades,
conocimientos y competencias que se
generan y establecer, asi, las estrategias a implementar
para superarlas en el campo de la formacién de las

calificaciones que requiere el sector.

El campo de analisis es tan complejo como estratégico
y requiere de una sélida asociacion entre la industria PyG y
el sistema cientifico y tecnolégico nacional e internacional,
por un lado, y, por el otro, la asociacién en espejo de estos
actores de la produccion, la investigacion y la ciencia y
tecnologia con el sistema educativo y con un sistema de

formacion continua.

Este estudio pretende realizar un aporte a esta
asociacion estratégica de los actores alrededor de una
agenda de innovacién tecnoldgica idiosincratica y de
formacién de las calificaciones operativas, técnicas y de
direccidn que requieren las nuevas especialidades de la

industria de PyG.

La investigacion se acotd a la fase del UPSTREAM
desarrolladaenlas cuencas neuquinay del Golfo San Jorge
relevando, particularmente, los procesos y subprocesos

tecnoldgicos y de trabajo que se despliegan en las fases
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de perforaciéon y terminacién de pozos, produccion y
mantenimiento, excelencia operacional y yacimiento
digital. En el caso de la cuenca del Golfo San Jorge, se
analizaron los procesos de recuperacidon secundaria y

terciaria de petréleo.

La introduccion de nuevas tecnologias (automatizacion
y digitalizacion) y de nuevas formas de organizacion del
negocio (descentralizacion productiva) ha producido
transformaciones en la forma de desempeno de las
ocupaciones a cargo de los y las operadores/asy técnicos/
as. Se han ido modificando los conocimientos operativos
que se movilizan, las practicas y protocolos que se generan

en laresolucion de problemas, en las nuevas modalidades

de gestién de la informacion que se aplican para la toma

de decisiones operativas en tiempo real y online.

Los cambios tecnoldgicos mas significativos que se han
producido en forma incremental en la Gltima década en el
UPSTREAM son: la migracion tecnoldgica de equipos hacia
la automatizacion, el desarrollo de tecnologia operativa
combinada con ciencia de datos aplicada en toda la fase
del Upstream y la investigacion aplicada a la quimica
de fluidos de perforacion y de recuperacion terciaria. La
toma de decisiones se apoya en mineria de datos que
permite, a través de la estadistica y el procesamiento
computarizado, descubrir patrones, similitudes vy
correlaciones en grandes bases de datos procesadas por
diversos instrumentos como data analytics, inteligencia
artificial, aprendizaje automatico, estadistica y big
data. Las operaciones se modelizan cada vez mas para
optimizar procesos. Se establece una fuerte sinergia

entre proyecto, modelado y operacion. Son centrales los
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desarrollos en ciberseguridad IT y OT, blockchain, gestion
de datos, mantenimiento predictivo. Las tecnologias 4.0 y
la digitalizacién de los sensores instalados en los diversos
procesos permiten el monitoreo remoto y el control de la
gestion a distancia en tiempo real de los mismos.

Se detectan nuevas tecnologias aplicadas en
diversos procesos y subprocesos. Ejemplo de eso son
los instrumentos aplicados al perfilaje de los pozos y a
las mediciones de presién, densidad, temperatura que
se realizan para fortalecer los procesos de perforacion,
particularmente, en perforacién direccional y horizontal

multilateral y los avances en el uso de tecnologia asociada

a la geonavegacion.

También se ha registrado la presencia de nuevas
tecnologias aplicadas en terminacion de pozos: Fractura

hidraulica, Rig Less, Plug & Perf y Simulfrac.

Todos estos procesos estdn a cargo de contratistas
especializados y, la actuacién simultanea y/o sucesiva
de los mismos en el proceso de explotacion, ha requerido
una mejora en la logistica de provisidén de insumos y de

servicios en tiempo y forma.

También se requiere 1+D en nuevos fluidos, arenas,
lodos, polimeros y geles destinados a optimizar la
perforacién, los procesos de fractura hidraulica y los de

recuperacion terciaria.

La difusion de nuevas tecnologias aplicadas a la
exploracion, a la explotacién, a la produccién, a la
automatizacién de procesos y a la operacién a distancia
en tiempo real requieren de operadores y técnicos que
puedan actuar en forma remota interpretando los eventos
disruptivos que se presentan y gestionando su resolucién.
Estos cambios demandan

tecnoldgicos perfiles

operacionales y técnicos mas calificados y especializados
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en la aplicacién de nuevas tecnologias y metodologias de

trabajo.Laexcelenciaenlaoperacion se alcanza a partir de
una formacion continua convenientemente modularizada

y especializada. La demanda ocupacional se concentra en:

e Perfilesuniversitarios concarrerasde especializacion:
Ingenieria en Perforacion, en Fractura, en Monitoreo
de Fractura. Ingenieria en Seguridad Ambiental,
Ingenieria en Control de residuos y Control del uso de
recursos hidricos. Ingenierias con especializacién en

Higiene y Seguridad y Seguridad de Procesos.

e Perfiles que se especializan a partir de cursos de
Formacion Continua en el drea de quimica: Estrategias
de Recuperacion Secundaria y Terciaria, operacion de

Inyeccion de polimeros, Laboratorio de Fractura y PIU;

[ 155 |

I+D en geociencia y quimica; I+D en polimeros, arenas,

geles y surfactantes.

Perfiles que se especializan en el area de informatica
a partir de cursos de Formaciéon Continua: en
tecnologiasoperativasaplicadas basadasencienciade
datos y en tecnologias de la informacion; aplicaciones
de geonavegacion y telemetria; uso de inteligencia
artificial y data mining en diversos procesos; uso de
diversos lenguajes de programacion aplicados a PLC,
SCADA, PI, y, particularmente, programaciéon PYTHON.
Se requiere también conocimientos en desarrollos
que utilizan lenguajes complejos de programacion. Es

central la formacioén en ciberseguridad.



N \ \ \ \ \ \ \ \ \ N \ \ \ \ \

= - —X - —X = - —X = - —X = - —X
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13. LOS DESAFIOS PARA LA INDUSTRIA DEL PYG

La industria del PyG representa un nuevo
paradigma de negocio

Estd migrando de un concepto de industria pesada,
basada en la mecanica y la hidraulica, a una industria
4.0, digitalizada, con operacién remota y en tiempo real,
con altos niveles de seguridad operativa, preocupada por
la preservacion del ambiente en la operacion (en el uso
del agua, en el descarte de residuos, en la recuperacion
del entorno una vez finalizada la explotacion), en la
calificacion y trayectoria ocupacional de sus empleados/
as, en el desarrollo de comunidades de aprendizajey en la

construccién de una nueva matriz energética.

Este nuevo concepto de negocio es parte de una
transicién energética sustentable que apunta a la
descarbonizaciéon y a la diversificacion de la matriz
energética nacional: favorecer la produccién de gas,
la electromovilidad, el desarrollo de nuevos productos

energéticos y la economia circular.

Su propésito es ganar en eficiencia y productividad

automatizando el UPSTREAM, aplicando nuevas
tecnologias operativas, digitalizando los procesos de
gestién a distancia y online, desarrollando nuevos
materiales de soporte a la perforacion y a la recuperacion

secundaria y terciaria.

Estos procesos de innovacion generan nuevas formas
deorganizareltrabajo,de movilizar las calificacionesde los
trabajadores y de desarrollar trayectorias profesionales
a través de la Formacion Continua que creen identidad y
pertenencia al sector energético a los y las trabajadores/

as de la industria de PyG.

Este proceso de innovacién se produce en una trama

productiva diversa y compleja como presenta la industria

de PyG. Esta trama esta integrada por un nucleo o primer
anillo de operadoras lideradas por YPF (alrededor de
20) que, en su mayoria son empresas internacionales
situadas en la frontera tecnoldgica de los procesos en los
que operan. El segundo anillo estad conformado por 30 a
40 empresas que aportan tecnologia internacional de
punta y que ofrecen servicios especializados en perfilaje,
perforacién, terminacién, mantenimiento, extraccion,
produccion y digitalizacién de los yacimientos. El tercer
anillo esta conformado por alrededor de 700 empresas,
en su mayoria PyMEs nacionales y locales, que actdan en
actividades diversas especializadas en mantenimiento,
diseno de repuestos, consultoras de servicios de
automatizacion y desarrollos informaticos, proveedores
de quimica de lodos y arenas y otras empresas de menor
complejidad pero que proveen servicios especializados
en rubros como logistica, provision de ropas de trabajo,
provisién de alimentos a los campamentos, etc.

El presente estudio describié los procesos y
subprocesos tecnoldgicos que se despliegan en el
UPSTREAM y detectd, en ellos, 239 ocupaciones clave que
son desempenadas por 113 perfiles profesionales. Esta
pirdmide de calificaciones profesionales nos indica que la
industria de PyG esta evolucionando hacia calificaciones
mas complejas que se ubican en los niveles técnicos
medios y superiores y que requieren una especializaciony

actualizacion permanente a partir de cursos de formacion

continua.

De estos 113 perfiles profesionales, 17 se corresponden
con el staff de areas especializadas que requieren un nivel
de expertisse superior que es adquirido a partir de cursos de
posdoctorales realizados en universidades internacionales
donde las especialidades petroleras representan el

nivel maximo en desarrollo de conocimiento al respecto.

Esta formacion internacional puede realizarse en forma
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hibrida: presencial en contacto con sectores académicos
internacionales (en universidades “petroleras” o centros
especializados de las empresas) y a distancia, donde el/
la estudiante ya instalado/a en la empresa de origen,
es dirigido/a a distancia por expertos internacionales,
para estudiar e investigar sobre los casos problematicos
que plantea la nueva tecnologia en su adaptacion a la

idiosincrasia de cada yacimiento.

Otros 24 perfiles profesionales se desempefnan en
funciones de jefaturas intermedias y detentan un titulo
universitario en ingenieria de petrdleo, de procesos,
quimica, geologia, en gestion ambiental y en seguridad
de procesos'®. Estos cargos requieren un amplio
conocimiento de la industria y una vasta experiencia
en la resolucién y prevencidn de los diversos incidentes
y problemas operativos que pueden presentarse. Este
aprendizaje puede abreviarse a partir de realizar cursos
de formacion continua especializados en estrategias
de abordaje y prevencion de este tipo de situaciones
problematicas. Estos cursos de formacién continua, por
la complejidad cientifica tecnoldgica y de gestién que

involucran, son de un Nivel V',

Otro grupo de 43 perfiles se desempenhan como
técnicos en varios procesos y subprocesosy haningresado
a la industria con un nivel de instrucciéon de Técnico
Medio o Superior y acumulado experiencia en posiciones
operativas a partir de su trayectoria profesional.
Esta trayectoria debera ser abreviada y fortalecida,
considerando la dindmica de empleo que tomard la
industria con la expansion de la explotacion de los
recursos no convencionales, a partir de realizar cursos de

formacién continua de especializacién convenientemente

modularizados, certificados y reconocidos. Esta formacion

continua requiere el abordaje de contenidos significativos
en las areas de ciencia, tecnologia y de gestion que les
permitan a estos profesionales resolver problemas e
incidentes de relativa complejidad, responsabilizarse por
los resultados esperados y estar a cargo de un equipo
de trabajo. Estos cursos de Formacion Continua se
corresponden al desarrollo de capacidades profesionales

acorde con los cursos de Nivel IV.

Por altimo, 29 de estos 113 perfiles profesionales
son desempenados por operadores en varios procesos
y subprocesos. Estos operadores han ingresado,
historicamente, con una formacién general bdasica (sin
necesariamente completar estudios de nivel secundario)
y se han capacitado en la experiencia o a partir de
cursos in Company. Este proceso de aprendizaje,
realizado bdsicamente en la experiencia, requiere que,
en el actual dinamismo de la industria, se abrevie con el
acompanamiento de cursos de Formacién Profesional de

Nivel Il y/o 111",

La politica de personal de las empresas de la industria
de PyG establece para el ingreso al sector que los
postulantes sean personas con estudios secundarios
completos, de preferencia técnicos y, en algunos casos,
con experiencia previa en el entorno de explotacion

petrolera.

Sin embargo, este perfil ingresante requiere ser
fortalecido con acciones de formacién continua de Nivel
| destinadas a poner a punto las competencias generales
basicas obtenidas a partir de conocimientos aplicados
de matematica, quimica, fisica, radiaciones, densidades,
etc., y este fortalecimiento debe incluir las mejoras de

otros conocimientos relacionados con la hidraulica, la

102) La especializacién en Seguridad de Procesos es estratégica porque incluye disciplinas relacionadas con la preservacion del medio ambiente y con
la seguridad e higiene ya que su objetivo es evitar pérdidas de contencién en circunstancias de puesta en produccidn del yacimiento y del tratamiento de

los hidrocarburos.
103) [NET Res 13/07
104) Idem.
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neumatica, la electronica y la electricidad industrial. Por
otra parte, se requiere que los ingresantes desarrollen
competencias de comprensidn general de la industria
y del yacimiento como un sistema integrado, como un
entorno con reglas especificas de higiene y seguridad, de
seguridad de procesos y de proteccion y preservacion del

ambiente.

Uno de los puntos mas relevantes que se advierte,
relacionado con los cambios en la industria, es que se
demanda a los nuevos ingresantes competencias digitales
que le permitan adquirir y gestionar datos de los procesos

en los que estara involucrado, que sepa hacer una lectura

interpretativa de los paneles, graficos y las distintas

informaciones que le presentan las computadoras
disponibles, de acuerdo con el puesto que ocupa en el
ambito del trabajo. Entre otras competencias, la busqueda
se orienta a capacidades actitudinales y cognitivas como
aprender a aprender, disposicién a investigar y resolver
problemas, pensamiento lédgico matematico y capacidad
de expresion oral. En este nivel, algunos operadores,
deberan ser preparados en el manejo de equipos, bombas
y baterias. Esta formacion se realizard in company a
partir de simuladores o plataformas de realidad virtual.
Esta Formacion Continua de Nivel | que se sugiere para
ingresantes deberia desarrollarse en cursos tedricos

practicos con experiencias concretas en situaciones

de produccién donde se trabajard en la resolucién de
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problemas o en situaciones criticas que se presentan
cotidianamente en el trabajo. Se estima que esta formacion
inicial podria asumir una carga horaria modularizada, si

se hace in Company, de alrededor de 60 horas.

En relacién con las ocupaciones de un nivel mayor
de complejidad, las gerencias de personal tienden a
hacer sus busquedas entre egresados universitarios,
particularmentedelasingenieriasindustriales,de proceso,
quimicas, informaticas, y cuando existe la especialidad, en
hidrocarburos, petréleo, energia. Sin embargo, la cantidad
de egresados disponibles en el territorio de influencia no

es suficiente para cubrir las vacantes de la industria.

Con una dinamica de mayor produccién y de empleo,
la industria deberia orientar sus busquedas para cubrir
vacantes de este segundo nivel, a los técnicos secundarios
y terciarios no universitarios que tienen una presencia
numérica interesante en la regién. Sin duda, la formacién
de estos técnicos de nivel medio y superior tiene que ser
fortalecida, actualizada vy, sobre todo, apoyada para el
desarrollo de sus competencias técnicas con practicas
profesionalizantes. Es importante destacar que, en este
segundo nivel, los ingresantes deberan preparase para la
gestion a distancia de operaciones tanto en los procesos
de produccién, como en el funcionamiento o detencion
de baterias y equipos, en los procesos de reparacion de
pozos y de mantenimiento de equipos. Estos son perfiles
profesionales que estardn cada vez mas convocados
para las Salas de Monitoreo Remoto y por los sectores de

planificacidn del mantenimiento y la logistica.

Para implementar estas practicas profesionalizantes
se sugiere generar convenios entre las instituciones
educativas y las empresas del sector, de modo de poner
a los y las estudiantes en contacto con las nuevas
tecnologias existentes en la industria y, sobre todo, con
el entorno de la industria hidrocarburifera como sistema.

Los convenios tendran que incluir a las operadoras,

contratistas y proveedores de insumos y materiales
con los cuales se podra trabajar en proyectos de [+D en
nuevos materiales, aplicaciones de nuevos insumos o en
soluciones tecnoldgicas. Las practicas en investigacion
aplicada generan capacidades de analisis, de busqueda
de informacion tedrica y practica y de fortalecimiento de

los aprendizajes realizados.

Las tecnicaturas medias y terciarias no universitarias
podran aportar, a las empresas del sector, egresados mas
consolidados en su formacidn técnica desde lo tedrico.
Sin embargo, esta formacion debera ser complementada
in Company con cursos de Formacién Continua de Nivel Il
y Il en los que se desarrollaran las practicas formativas
de estos estudiantes o egresados recientes, en las
areas especificas donde luego actuaran. Estas practicas
formativaspodrandesarrollarseenlaexperiencia,entaller,
en proyectos integradores donde se aborden problemas o
puntos criticos de los procesos y subprocesos donde los
postulantes puedan ingresar. Esta Formacion Continua de
Nivelll y lll podra tener una carga horaria de 80 horas reloj
y, en los anos venideros, ser acompanada por mddulos de
formacién de 40 horas por afo, hasta completar 160 horas
de formacion continua. Esta es una formacion situada en
los procesos de trabajo en los que estard involucrado
el aspirante, donde se utilizaran todo tipo de recursos
didacticos y de desarrollo de las competencias técnicas
necesarias para el puesto de la industria, asi como de
aquellas competencias metodoldgicas que contribuyan a
que el aspirante desarrolle capacidades de aprendizaje,
capacidades para comprender sistemas complejos, de
practicas seguras en el trabajo y en los procesos y de

preservacion y restauracion del ambiente.

Esinteresante destacarqueenlaselecciéondel personal
se evalia no solo la capacidad técnica o los diplomas
habilitantes, sino también la capacidad de desarrollo
personal y profesional, las aptitudes para responder

a situaciones imprevistas, para detectar y resolver
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problemas, la capacidad de iniciativa y proactividad,

por ello, la formacién debe contemplar el desarrollo de
habilidades y actitudes para enfrentar las situaciones
laborales cotidianas ordinarias y extraordinarias, en el

marco del trabajo en equipo.

Existe un tercer nivel de seleccion de personal
destinado acubrirareas de vacanciaengerencias mediasy
altas donde se demandan egresados de nivel universitario
en ingenierias de procesos, industriales, electronicas,
eléctricas, informaticas, quimica, en geofisica, geologia,

ciencia de datos, estadistica, etc. Para estos puestos

se requiere una formacién de grado y adicionalmente
cursos de posgrado de especializacion en geofisica,
ciencia de datos, big data, data analytics, modelizacién
de procesos, sismologia, logistica, petrdleo, digitalizacién,
automatizacidén, ciencias ambientales, ciberseguridad,
gestién de datos, internet de las cosas, dependiendo del

area ocupacional.

La formacién en estos cursos de posgrado deberia
incentivarse en las provincias petroleras en convenio
con red de universidades nacionales que tengan

especialidades en petréleo o internacionales de gran
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desarrollo en esta tematica. La construccion de redes de
universidades petroleras es una estrategia fundamental
para la actualizacién de conocimientos y calificaciones
y debe ser un dispositivo estratégico para la formacién
de los profesionales para el sector. También lo es para
el desarrollo de proyectos integradores basados en la
investigacién sobre situaciones problematicas o puntos
criticos de la industria.

Estos cursos deberian difundirse a través de
diplomaturas de pregrado para atender la actualizaciéon
de los técnicos de nivel medio y terciario no universitario

y universitario.

Se recomienda el desarrollo de paquetes didacticos
basados en realidad virtual y en simuladores. Estos
paquetes pueden ser adaptados y utilizados en los
diversos niveles de formacion continua (i, ii, iii). Para
esto es necesario también, el compromiso de las
universidades del territorio para desarrollar tanto
los equipos como los softwares de simuladores y la
transferencia de conocimientos al respecto a todas las
instituciones educativas que formen profesionales para

la industria.

Por ello es central promover, a través de becas u
oportunidades de financiamiento, las actividades |+D
en desarrollo de nuevas tecnologias, adaptaciones
de las existentes, investigacion de nuevos problemas
que se plantean a la industria y, sobre todo, estudios
especializados en produccién de hidrocarburos no
convencionales, facilitando la transferencia tecnoldgica
de los hallazgos de investigacidn a modalidad de
capacitacion de técnicos y operativos que actuan en los

procesos.

Este nivelde ocupaciones requiere formacién continua
en diversas areas y debe ser asegurada en formaciones

nacionales (red de universidades e institutos y centros)

e internacionales como ya se menciond. Pertenecer a
estas redes prestigia a las universidades nacionales,
pero también a las empresas que propician estas formas
de convenio, facilitan becas para formacién o promueven
formas de transferencias, en este aspecto, se pueden
escalar las experiencias que ya desarrollan tanto el

Y-TEC Tecnologia y como la Fundacidn YPF.

AL

)

e
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14. LA INDUSTRIA DEL PYG EN DIALOGO CON LOS ACTORES Y EL

SISTEMA EDUCATIVO

La industria del PyG enfrenta el desafio de
desarrollarse exponencialmente en la cuenca neuquina
en los yacimientos no convencionales y elevar los niveles
de produccién en los yacimientos convencionales. La
urgencia y magnitud de estos emprendimientos requiere,
entre otros factores, contar con personal calificado. Esta
es una oportunidad estratégica para el desarrollo de
las comunidades locales. Esta circunstancia demanda
mancomunar esfuerzos entre el sistema educativo
nacional, regional, provincial y municipal —en todos
sus niveles y modalidades-, las empresas operadoras
y contratistas de servicios petroleros, las camaras
empresarias, los sindicatos, los centros de investigaciény

desarrollo, el IAPG, Y-TEC, el sistema cientifico tecnoldgico.

Cuando se esta enfrentando un cambio tecnoldgico de
amplia y rapida difusion es central crear comunidades
de aprendizaje entre todos estos agentes. Cada uno
aporta en innovacion, en investigacion y desarrollo, en
adaptacion idiosincratica, en presentacion de nuevas
propuestas de resolucién de situaciones problematicas.
La innovacidn no es exclusiva de los laboratorios sino que
la adaptaciony lagestién de lasinnovaciones a situaciones
reales, particulares, produce un nuevo conocimiento que

retroalimenta al original.

Es por esta razon que se debe propiciar el dialogo
entre las empresas que detentan la tecnologia mas

evolucionada del sector, el sistema cientifico tecnoldgico
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y el sistema educativo para que este ultimo desarrolle
las capacidades cognitivas, interpretativas y resolutivas
en los y las estudiantes que seran los que utilicen

eficientemente estas tecnologias.

La celebracion de convenios con universidades
nacionales y extranjeras con especializaciones en
petréleo es estratégica para la actualizacion de docentes,
becarios e investigadores. Asimismo, es central generar
proyectos conjuntos e intercambios de investigadores/as

provenientes de dreas de la produccién y de la academia.

Este propdsito induce a propiciar la formacién

de personal para la industria del PyG en todas

sus  modalidades  favoreciendo las  practicas
profesionalizantes en todos los niveles educativos, el
intercambio de expertos para dar cursos en areas de
especializacién de formacion continua en asociacién
con universidades y efectores del sistema educativo,
crear becas para estudiantes y docentes, favorecer el
desarrollo de material didactico (simuladores, realidad
virtual) y propiciar la actualizacion de programas y

curriculas y la vinculacion interdisciplinaria.

Este cambio tecnoldgico es un desafio para el sistema
educativo en todos sus niveles y modalidades. Como
primera observaciéon debemos destacar que el sistema
educativo, en todos sus niveles y modalidades, tiene una
amplia cobertura en las provincias petroleras.
medio

La cobertura de tecnicaturas de nivel

es razonable en las provincias de Neuquén, Rio
Negro, Chubut y Santa Cruz en las especialidades
electromecanica, mecanica y electricidad. Sin embargo,
presenta déficit en cobertura y actualizacién en las
especialidades de industria de procesos, en petréleo,
en quimica, en informatica, en programacién, en
automatizacion industrial, en electrénica, en electricidad

industrial. Se requiere actualizacién docente y curricular

tanto en las especialidades tradicionales como en las
de desarrollo mas reciente. Esta actualizacién no es
solamente en contenidos curriculares conceptuales
sino en interdisciplina, en metodologias de ensehanza
— aprendizaje, en recursos didacticos, en talleres de
planteo y resolucién de problemas productivos reales
que formen capacidades en los y las estudiantes de
enfrentarse a nuevos problemas y a pensar alternativas
de resolucion de estos, dentro de un marco donde la
seguridad de las personas , de las instalaciones, de
los procesos y el cuidado del medio ambiente sean
conocimientos y valores que se incorporen en las

curriculas de forma temprana.

En esta actualizacion curricular y didactica cobra un
rol central el intercambio con expertos de la industria y
el disponer de recursos didacticos adecuados. También
es importante que se generen sistemas de becas para
sostener a los alumnos y alumnas en el sistema y que
se propicien intercambios y practicas profesionalizantes

en empresas.

NI
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Es importante complementar esta formacion general
con Formacién Profesional Continua de Especializacion.
Esta Formacion Profesional Continua de Especializacién
puede desarrollarse en niveles de complejidad cientifica
tecnoldgica que van desde el grado Il al VI. Normalmente
se ofrecen en cursos de carga horaria que oscilan entre
40 a 60 horas reloj. Algunas especialidades requieren
cursos de carga horaria superior que oscilan entre 60y
120 horas que pueden ofrecerse en forma modularizada.
Otras especializaciones requieren cursos de mas larga
duracién, de 200 a 400 horas o mas.

En la Formaciéon Profesional Continua cobran
importancia los titulos de Diplomaturas y los Cursos de
Especializacion certificados en areas teérico practicas
orientadas a petrdleo e hidrocarburos, quimica y control
geolégico. Estas diplomaturas y cursos se potencializan
cuando se asocian a practicas profesionalizantes
realizadas en el sector y evaluadas y reconocidas por el
sistema educativo y por la industria.

En el Nivel de Tecnicaturas Superiores, se
requiere la creacion de especializaciones a término
relacionadas con la industria de PyG: Perforacion de
pozos, perforacion de direccional, técnicos en control
geologico, programadores, etc. La Formacidén Profesional
Continua puede acompafar la actualizacion de las
tecnicaturas superiores con cursos de especializacion en
determinados temas de interés para estudiantes y para
la industria: mantenimiento, logistica, control de calidad,
fiscalizacion. Nuevamente sehalamos la importancia
de que esta formacion integre en su carga horaria
experiencia de practicas profesionalizantes ofrecidas
por una industria del PyG particularmente movilizada
para contribuir con formaciones pertinentes.

En el Nivel Superior Universitario y Pos

Universitario es estratégico el desarrollo y actualizacion

de carreras relacionadas con la Ingenieria en petroéleo,

en yacimientos, en geologia, en informatica relacionada
con la automatizacion de procesos y la transmisién
y procesamiento de datos, ciberseguridad, con la
quimica y petroquimica. Particularmente se requiere
actualizar los planes de estudio abordando el estudio
de exploracién y explotacion de yacimientos en
formaciones no convencionales y off shore. En todos los
niveles de formacion se requiere un énfasis significativo
en la formacién en preservacion ambiental, cuidado

de los recursos hidricos y tratamiento de los residuos,

seguridad e higiene y seguridad de procesos.

Larelacion YPF-Comunidad se vera favorecida a partir
del diseno de una estrategia que fortalezca el sistema
educativo local, en todos sus niveles y modalidades, y
a partir de facilitar la insercién laboral, las trayectorias
educativas que pueden recorrer los y las jévenes de las
provincias petroleras y, la reconversion o actualizaciéon
de las capacidades requeridas de los y las trabajadores/
as del petréleo y del gas con experiencia en la industria.
Los resultados del presente estudio pretenden orientar
los procesos de formacion continua que emprendan las
empresas en asociaciéon con las entidades educativas
instaladas en el territorio en base a un intercambio
fructifero entre los conocimientos practicos y operativos
de la industria y los conocimientos académicos del
sistema educativo y del sistema cientifico tecnoldgico.

En el presente estudio se han analizado las
condiciones existentes en las cuencas neuquina y del
Golfo San Jorge para asimilar, impulsar y sostener
el cambio tecnolégico y organizacional que se ha
desarrollado en la industria del PyG en los ultimos anos
y, en prospectiva, las innovaciones que se van a producir

en los proximos 5 a 10 anos.

El marco organizacional indica que, ya en la década
pasada, se han producido profundos cambios en los

modelos de operaciéon de las empresas petroleras
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produciéndose una descentralizacion de las cadenas
de valor que integraban las mismas y generandose
areas de negocios tomadas por empresas de servicios
especializados para atender en forma eficiente (en
productividad, en costos, en excelencia operacional, en
seguridad) los diversos procesos y subprocesos del

UPSTREAM.

Esta especializacion ha sido favorecida por la
creacion y aplicacién de nuevas tecnologias a nivel
internacional en exploracion, explotaciéon y produccion.
En este punto, las empresas de servicios petroleros
instaladas en Argentina acompanan el proceso de
innovacién situandose en la frontera tecnoldgica en el
uso de estas tecnologias.

Esta especializacion se basa en la difusion
relativamente rapida de tecnologias propias de la Industria
4.0 en los procesos y subprocesos del UPSTREAM
estudiados. Esta tecnologia presenta la capacidad de
desarrollar conocimientos propios del machine learning
donde se aplican modelos informaticos que permiten el
monitoreo y seguimiento de variables fisicas en tiempo
real y la retroalimentacion de la gestion de los procesos
del UPSTREAM. Estas innovaciones tecnoldgicas generan
necesariamente a nivel local procesos de aprendizaje
adaptativo en eluso de las tecnologias a las caracteristicas

idiosincraticas de los yacimientos.

Lasinnovacionestecnoldgicas que se estandifundiendo
de manera incremental modifican sustancialmente los
perfiles profesionales que incorporard la industria en
los proximos anos. Se abren, asi, nuevas alternativas
para las politicas de seleccion, disefio de carrera
interna y formacion continua del personal basadas

fundamentalmente en 3 estrategias:

* Fortalecer, en el territorio de influencia, las

tecnicaturas medias orientadas a la industria del petréleo
y gas con la finalidad de crear una base de calificaciones

para ingreso al sector, dado que:

> Laeducaciontécnicade nivel medio en hidrocarburos
e industria de procesos presentan, en general, bajo nivel
de matricula en comparacién con otras orientaciones
técnicas.

> Resulta estratégico transmitir, a los posibles
postulantes, el perfil moderno, innovador, tecnoldgico,
digital de la industria de pyg. Esta difusién motivara el
interés hacia las nuevas propuestas formativas y hacia
las empresas del sector como espacio de trabajo y de

carrera profesional.

> Resulta estratégico involucrar a las empresas en
la implementacién de practicas profesionalizantes
y pasantias de estudiantes y docentes con el doble
objetivo de dar una formacién situada y pertinente,
por un lado, y hacer conocer los nuevos perfiles

ocupacionales que ofrecen las empresas, por otro.

e Ampliar, en el territorio, la oferta de tecnicaturas
medias orientadas a la produccién hidrocarburifera:
técnico medio en hidrocarburos, técnico medio en quimica,
técnico medio en automatizacidn industrial, técnico medio
en geologia; técnico medio en informatica, técnico medio
en industria de proceso. Actualizar las curriculas de
estos planes de estudios. Incorporar nuevos abordajes
curriculares y didacticos con contenidos especificos

orientados a la industria del petréleo y gas.

» Fortalecer la matriculacién, permanencia y egreso de
los y las estudiantes de estas tecnicaturas medias a partir
de estimulos por reconocimiento y premios otorgados a
proyectos presentados, concursos realizados, visitas de
estudio realizadas a las locaciones y centros de monitoreo

remoto.
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* Fortalecer la formacion de los docentes de nivel
medio en metodologias de enseifianza, en uso didactico

de simuladores y de realidad virtual.

« Fortaleceryampliar la oferta de tecnicaturasterciarias
universitarias y no universitarias que especializan
en tematicas propias del sector hidrocarburifero y/o

transversales al sector:

> Mejorar la ofertaenelterritorio de estas tecnicaturas

y especializaciones.

> Promover la matriculacién en las tecnicaturas y/o
especializaciones existentes, mejorar su pertinencia
y la retencion de los y las estudiantes a partir de la
implementacion de

practicas profesionalizantes,

pasantias, becas.
> Ampliar la instalacion de nuevas tecnologias

educativas como simuladores, realidad virtual.

> Crearofertas formativas especificas paraelsector de
la industria de PyG de nivel de técnico superior. A modo
de ejemplo mencionamos las siguientes: Perforacion
de pozos, perforaciéon de direccional, técnicos en
control geoldgico, técnicos en geonavegacion,
programadores en diversos lenguajes, preservacion
ambiental, preservacion de recursos hidricos, higiene

y seguridad, seguridad de procesos, etc.

> Fortalecer la formacién docente de nivel terciario
universitario y no universitario a partir de formaciones
especificasenlaindustria, pasantiasyenelusode nuevas
metodologias didacticas (simuladores, interpretacion de

la realidad virtual).

¢ Fortalecer, ampliar y crear ofertas formativas

especificas de nivel universitario de interés para el

desarrollo estratégico del sector. A modo de ejemplo

mencionamos:

> Ingenierias en petréleo y gas con especializaciones

en convencional y no convencional;

> Ingenieria quimica;

» Crear especializaciones de posgrado en las carreras
de ingenieria y licenciaturas en geologia, quimica,
informatica y en Tecnicaturas Superiores asociadas
a diseno de formas diversas de practicas calificantes
en empresas (pasantias, desarrollo de proyectos,
intercambios académicos con técnicos y expertos de
la industria, intercambios académicos virtuales con
universidades extranjeras y nacionales que formen en
especialidades de la industria del PyG). A modo de ejemplo

mencionamos:

> Especializacién en yacimientos

> Especializacion en perforacion y fractura;

> Especializacion en procesos industriales;

> Especializacién en automatizacion de procesos;

> Especializaciéon en mantenimiento de instalaciones

de perforacion, produccion y tratamiento de petroleo

y gas,

> Especializacion en recuperacion secundaria vy

terciaria de petréleo.
> Especializacion en seguridad de procesos;
> Especializacion en petroquimica.

> Especializaciones en

inyeccion de polimeros,
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surfactantes, geles y arenas de perforacion,
laboratorios de fractura, plantas de inyeccion (PIU),

lodos de perforacién;

> Especializaciones en telemetria y geonavegacion;

> Especializaciones en geofisica, geociencia,
petrofisica
> Especializaciones en inteligencia artificial

predictiva e interpretacion de data mining;

> Especializaciones en programacion de SCADA, PLC

en diversos lenguajes;

> Especializaciones en ciberseguridad.

Fortalecer, ampliar y crear ofertas de Formacion
Profesional (Nivell, Il, lll) destinadas a perfiles profesionales
especializados en cuestiones operativas y oficios. Amodo de
ejemplo mencionamos algunos perfiles que corresponden a
niveles diferentes de complejidad (1,11,111):

* Mecanico

* Electricista

» Perforador/maquinista

e Operador de cementacion

e Operador de Planta de Gas

» Operador de UBD/ RCD/ MPD
e Operador de perfilaje

e Operador de Fractura Hidraulica

e Fortalecer, ampliar y crear ofertas de formacion
profesional o continua destinadas a los ingresantes.

e Crear o fortalecer ofertas de induccion a una
comprensién general de la industria y del yacimiento

como un sistema integrado, como un entorno con reglas

especificas de higiene y seguridad, de seguridad de

procesos y de proteccidn y preservacion del ambiente.

e Crear ofertas de fortalecimiento de competencias
basicas en conocimientos aplicados a la industria en
matematica, quimica, fisica, radiaciones, densidades,

hidraulica, neumatica, electrénicay electricidad industrial.

« Crear o fortalecer ofertas de competencias digitales
que les permitan a los ingresantes adquirir y gestionar
datos de los procesos digitalizados en los que estaran
involucrados, hacer una lectura interpretativa de los
paneles, graficos y las distintas informaciones que se les

presentan.

« Fortalecer, ampliar y crear Cursos de Formacién
Continua (Nivel IV, V y VI) destinados a capacitar,
actualizar y especializar a lo largo de la trayectoria laboral
al personal que ha ingresado con nivel de instruccion
Técnico Superior o grado universitario o que, sin haber
ingresado con esos niveles de instruccion, cuenta con
una experiencia equivalente en el sector en el gjercicio de
roles profesionales tanto en las operadorasy como en las

contratistas.

» Fortalecer la vinculaciéon entre el sistema de Ciencia
y Tecnologia, el Sistema Educativo y las empresas del
sector generando intercambios a nivel de investigadores,
expertos académicos, educadores, instructores,
técnicos y trabajadores alrededor de proyectos de I+D
especialmente formulados para realizar transferencia
de tecnologia, de mejores practicas en la industria,
de resoluciéon de problemas o eventos criticos que se

presentan en la operatoria habitual.
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)

ESTRATEGIAS PARA EL DIALOGO CON EL SISTEMA EDUCATIVO Y AREA DE CAPACITACION LABORAL

FORTALECER —  SECUNDARIO TECNICO:

AMPLIAR

—

. ESPECIALIDAD DE HIDROCARBUROS

=, E o

ELECTROMECANICA, ELECTRGNICA E INFORMATICA ?

« PERFORACION Y TERMINACION DE POZOS.
EN GEOLOGIA, EN QUIMICA, TRATAMIENTO DE FLUIDOS,
LOGISTICA, PRESERVACIGN AMBIENTAL.

PROGRAMACIGN Y CIENCIA DE DATOS. Q LN,
AUTOMATIZACION Y CONTROL DE PROCESOS. gg

FORMACION PROFESIONAL

DE NIVEL Il'Y IIl PARA ESPECIALIZAR PERFILES OPERATIVOS Y DE MANTENIMIENTO
FORMACION CONTINUA PARA ESPECIALIZAR PERFILES TECNICOS
ESPECIALIDADES CRITICAS DE POSGRADO
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Anexo |

Informaciones sobre las politicas de desarrollo para el sector estudiado

Plan de promocion de la produccion del gas natural argentino - esquema de oferta y demanda 2020-2024.

https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/237310/20201116

Las principales caracteristicas del Plan son:

1. Esquema Participativo Federal y Colaborativo de Control. Para el control del cumplimiento de los programas de
inversiones y de incremento del valor agregado nacional. Participardn el Ministerio de Economia a través de la
Secretaria de Energia, el Ministerio de Desarrollo Productivo y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.
Asimismo, se convocard a las provincias adherentes, a las organizaciones de trabajadores y a las empresas del

sector.

2. Sinergia publico-privada. El Estado lleva adelante su capacidad de planificacién en cuanto al sistema de gas, estima
los niveles de ofertay de demanda, y realiza una agregacion de esta Ultima en vistas a consolidar un bloque uniforme
a largo: 70 millones m3/d en los 365 dias del ano por 3 afios y un volumen adicional en cada uno de esos inviernos.

Y el mercado compite libremente por abastecer a dicha demanda, lo que favorece la reduccién de precios.

3. Reglas claras. Da previsibilidad de precio y plazo contractual a los productores. Normaliza un mercado de gas
que en los ultimos anos presentaba severas distorsiones. Satisface en forma eficiente la demanda de todos los

segmentos.

4. Contractualizacién del mercado a largo plazo. Se firman contratos a 3 anos entre productores, por un lado, y la

demanda prioritaria, por otro, con las Distribuidoras y con CAMMESA (para usinas térmicas).

5. Autoabastecimiento y balanza comercial. Permite revertir la caida de producciéon (declino). Evita cortes de
suministro. Reduce drasticamente las ingentes erogaciones en la importacion de combustibles alternativos (GNL y

liquidos).

6. Desarrollo econémico y agregado de valor nacional. Alienta a un sector que esta en declino creciente de produccién
por politicas publicas inconsistentes, fomenta el trabajo de los empleados de la produccién, reactiva las economias

regionales, el empleo de las Pymes y empresas de servicios y el agregado de valor en el entramado productivo.

7. Armonizacion estimulo a la oferta y tarifa accesible a los usuarios. Permite armonizar la situacion entre el precio
necesario que fomenta inversiones (localmente mas competitivas que las importaciones), junto con una especial

consideracidn a la tarifa que puede afrontar el usuario final residencial.

[180 |



CUENCA NEUQUINAY DEL GOLFO SAN JORGE

8. Competencia entre productores. Se fomenta la concurrencia entre los productores y se premia al mas eficiente en

costos con prioridad de asignacion de despacho y de exportacion en firme a Chile.

9. Exportaciones. Fomenta las exportaciones estivales que son una herramienta para atacar el problema de la
estacionalidad (picos de demanda de gas en invierno por las familias). Permite disponer de mayor volumen disponible

de gas durante el invierno, pero evita trasladar a precio el costo de producir o de importar.

10. Garantia para el segmento de industrias y GNC. Se garantiza volimenes de gas disponible y competitivo para la

industria y el GNC, factor clave para reactivar la economia en los anos que vienen.

Hasta el 31/12/2020 estuvo vigente el Decreto 488/2020 HIDROCARBUROS (https://www.boletinoficial.gob.ar/
detalleAviso/primera/229470/20200519), que fijaba en forma transitoria, hasta fin de afio, el precio de comercializacion
en el mercado local del barril de petréleo crudo tomando como referencia para el crudo tipo Medanito el precio de USD45
por barril, ajustado por calidad y flete. Se trata de un precio sostén, claramente mas alto que el precio internacional,
revisable cada tres meses, para preservar los niveles de actividad y de produccién de la industria hidrocarburifera en sus
distintas etapas, mantener la inversidén y las fuentes de trabajo y preservar el abastecimiento del pais con hidrocarburos
de fuente argentina. Actualmente se trabaja en una Ley Nacional de Promocién de Hidrocarburos.
https://www.lanacion.com.ar/economia/la-agenda-economica-del-congreso-en-2021nid07032021/
https://www.energiaynegocios.com.ar/2021/03/el-gobierno-impulsa-nueva-ley-de-hidrocarburos-y-la-pesificacion-de-tarifas/
https://www.argentina.gob.ar/noticias/martinez-trabajamos-con-todos-los-sectores-para-construir-una-ley-que-impulse-el-desarrollo

http://hidrocarburos.energianeuquen.gov.ar/?p=2830

Algunos de los instrumentos de financiamiento del siguiente apartado, se comportan como instrumentos de politica
de promocioén del desarrollo sectorial, por un lado porque se aplican sobre sectores especificos o promueven actividades
econdmicas especificas (por ejem: Ley de Economia del Conocimiento, PRODEPRO, entre otros), pero ademas porque

pretenden mejorar la competitividad de las empresas que aplican.

Algunos de los instrumentos de financiamiento del siguiente apartado, se comportan como instrumentos de politica
de promocion del desarrollo sectorial, por un lado porque se aplican sobre sectores especificos o promueven actividades
econdmicas especificas (por ejem: Ley de Economia del Conocimiento, PRODEPRO, entre otros), pero ademas porque
pretenden mejorar la competitividad de las empresas que aplican.

Informaciones sobre las lineas de financiacion para el desarrollo del sector estudiado

Ministerio de Desarrollo Productivo:

- Régimen de Promocion de la Economia del Conocimiento, se puede obtener un bono mensual para pagar impuestos
nacionales, un descuento de hasta el 60% en el Impuesto a las Ganancias y reducir a 0 derechos de exportacioén de

servicios
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https://www.argentina.gob.ar/acceder-los-beneficios-del-regimen-de-promocion-de-la-economia-del-conocimiento

- Crédito Fiscal para Capacitacion Pyme, permite el reintegro a través de un certificado electrénico de crédito fiscal
https://www.argentina.gob.ar/produccion/credito-fiscal-para-capacitacion-pyme

- Financiamiento Pyme, lineas de crédito para la reactivacion productiva
https://www.argentina.gob.ar/produccion/financiamiento-pyme

- Financiamiento Genérico, préstamos, programas y herramientas para impulsar el crecimiento de tu empresa
https://www.argentina.gob.ar/produccion/financiamiento

- Programa de Transformacién Productiva, para empresas que tienen planes de expansion o de transformacion de su
modelo productivo, pueden obtener subsidios y financiamiento para lograrlo

https://www.argentina.gob.ar/acceder-al-programa-para-la-transformacion-productiva

Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social:

- Capacitar trabajadores y trabajadoras a través de Crédito Fiscal, beneficio impositivo a empresas y cooperativas de
trabajo para formar trabajadores y trabajadoras ocupados/as y desocupados/as
https://www.argentina.gob.ar/trabajo/creditofiscal

- Programa de Recuperacion Productiva 2 (REPRO 2), herramienta para sostener el empleo en sectores con dificultades econémicas

https://www.argentina.gob.ar/trabajo/repro2

Agencia Nacional de Promocién de la Investigacidn, el Desarrollo Tecnolégico y la Innovacién:

- FONTAR, tiene la finalidad de financiar proyectos dirigidos al mejoramiento de la productividad del sector privado a
través de la innovacion tecnoldgica

https://www.argentina.gob.ar/ciencia/agencia/fondo-tecnologico-argentino-fontar

- FONARSEC. Los fondos sectoriales son el instrumento central para la implementacién de una nueva generacién de
politicas que intentan fortalecer la vinculacion entre el sector cientifico y tecnoldgico con el sector socio productivo a fin
de contribuir a la solucién de problemas sociales y econdmicos. El eje conceptual y operativo de los fondos sectoriales
esta dado por las “Plataformas tecnoldgicas” las cuales suministran el marco propicio para la reunion de actores publicos
y privados quienes en conjunto definen los cursos de accidn deseables y factibles que dependen de la investigacion, el
desarrolloy lainnovacidn para concretar los objetivos de crecimiento, competitividad y sustentabilidad de corto, mediano
y largo plazo de su sector de incumbencia.

https://www.argentina.gob.ar/ciencia/agencia/fondo-argentino-sectorial-fonarsec
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Anexo Il

Concesiones de areas hidrocarburiferas No Convencionales en la Cuenca Neuquina
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Anexo lll

Ejemplo de ficha de indagacion sobre perfil ocupacional- UTN

Anexo Il
Ejemplo de ficha de indagacidén sobre perfil ocupacional- UTN

Esta capacitado, de acuerdo con las actividades que se desarrollan en este Perfil Profesional,
de llevar adelante reparacion, montaje y mantenimiento de instalaciones mecanicas. Control de variables metroldgicas.
Realiza las previsiones de seguridad de los operarios e instalaciones mecanicas.

EJECUCION DE PROCESO0S

e Lubricacion y refrigeracion de procesos mecanicos.
* Montaje/ desmontaje de elementos de transmision.

o Vv
* Mantenimientos programados.

« Planificacion de las tareas diarias y mantenimientos mecanicos.

) . Vv
GESTION Y ADMINISTRACION DE PROCESOS —Il -

 El mecadnico a través de su capacidad puede prever la organizacion
y gestion en lo que respecta a las tareas diarias y de mantenimientos.

PLANIFICACION DE PROCESOS - Vv (/\ |_| \

El mecanico puede desempenarse ampliamente en el equipo perforador,
principalmente en sector de motores de funcionamientos continuos.

El mecanico se desempefa en relacién de dependencia en una empresa de servicio.
Se vincula de manera subordinada al jefe de pozo. Mantiene relaciones horizontales con bocas de pozo y jefe de equipo.

En relacion con la funcion, se espera que el mecénico pueda solucionar los imprevistos técnicos del equipo perforador,
como asi también mantener funcionando de manera continua los motores. Asimismo, se espera que su tarea sea realizada
con altos estandares de seguridad.

Se ingresa a la posicidn con experiencia previa, como técnico mecanico. Se requiere de conocimientos de metrologia
y motores de los equipos de perforacion. Debe preferentemente certificar la idoneidad de su oficio en algun organismo certificador.

Ambito de la trayectoria formativa: FORMACION PROFESIONAL / SECUNDARIA TECNICA / SUP TEC

l
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Conoce los principios de funcionamiento de: motores, combustién de hasta
1500 hp, bombas alternativas hasta 1000hp, bombas centrifugas, sistemas de
aire comprimido bésico, sistemas hidrdulicos complejo, transmisiones
hidrodinamicas.

Comprende los manuales de uso y de mantenimiento provistos por los
fabricantes.

Conoce que variables se monitorean en cada equipo y los instrumentos de
medicion a utilizar.

Conoce los distintos tipos de herramientas e instrumentos para realizar los
mantenimientos a los equipos.

Comprende diagramas, planos mecanicos e hidraulicos basicos.

Comprende el comportamiento de las variables a monitorear en cada equipo
y cudles son los valores normales.

Identifica partes componentes y criticidad de los equipos mecanicos.
Conoce las posibles causas de una falla en un equipo mecanico.
Utiliza software de diagndstico e instrumentos de medicion.

Conoce las actividades de mantenimiento instrumental, ej.: mandmetros,
sensores, valvulas de seguridad, preséstatos, etc.

Conoce el significado y la finalidad de las normas técnicas, estandares,
regulaciones y/o préacticas recomendadas de aplicacion en la disciplina.

El conjunto de la formacion profesional del Mecanico requiere una carga horaria minima total de 540 horas reloj

a Técnico Superior o Secundaria Técnica + Formacién Continua

El aspirante deberd haber completado el nivel de la Educacién correspondiente acreditable
a través de certificaciones oficiales del Sistema Educativo Nacional (Ley N° 26.206) correspondiente

Toda institucion de ETP que desarrolle esta oferta formativa, debera garantizar los recursos necesarios

que permitan la realizacién de las practicas profesionalizantes que a continuaciéon se mencionan.

Médulos

Introduccién a la industria hidrocarburifera

Sistemas de perforacion

Sistemas de perforacion por Top drive: Introduccién

Top Drive: Operaciones especiales

Perforacion y Terminacién de pozos convencional, vertical y horizontal
Perforacion y Terminacién de pozos no convencional, vertical y horizontal
Procesos lubricacion y refrigeracién de procesos mecdnicos
Procedimientos de montaje/ desmontaje de elementos de transmision
Procedimientos de mantenimientos programados
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