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 El rol del ingeniero industrial en el Upstream



Introducción al Upstream
 La misión de Exploración en una empresa

petrolera es descubrir e incorporar nuevas

reservas

 Los hidrocarburos se originan y se encuentran

en Cuencas Sedimentarias. El primer paso en la

búsqueda de hidrocarburos es estudiar las

cuencas sedimentarias. La escala es

continental a regional

 El segundo paso es dominar los secretos del

Sistema Petrolero. La escala es regional a local.

 El tercer paso es la identificación del objetivo

geológico que pueda contener hidrocarburos
comerciales (play). El cuarto paso es definir

dónde y hasta dónde perforar (prospecto)



Introducción al Upstream

 Roca Madre: Generación 

 Materia orgánica (origen animal y vegetal)

 Condiciones de presión y temperatura

 Ambiente sin oxígeno

Roca Sello

Sin 

permeabilidad

Roca 

Reservorio

Con porosidad

Con 

permeabilidad



Introducción al Upstream

 Roca madre, reservorio y sello

• Porosidad la relación entre el 

espacio vacío(volumen poral

ocupado por fluidos) y el volumen 

bruto de la roca

• Permeabilidad:  propiedad de la 

roca, independiente del fluido que 

se mueva por ella

• Ley de Darcy.

Río Senguer, Chubut

 Tipos de rocas

o Areniscas

o Arcilitas

o Tobas

o Carbonatos



Introducción al Upstream

 Fluidos en el Reserovorio



Introducción al Upstream
 Producción Cuencas Hidrocarburíferas de la Argentina

(07/2018)
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 Producción Total de 

petróleo (m3/d) :

76.776

 Producción Total de 
gas (Mm3/d): 132.135



Introducción al Upstream

 Producciones por provincia (Fuente: IAPG)
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Introducción al Upstream
 Principales empresas operadoras de Argentina (Fuente: IAPG)



Introducción al Upstream



¿Qué es el No Convencional?

 Es hidrocarburo (Gas o Petróleo) que se encuentra en rocas de baja permeabilidad, y

que para poder ser producido necesita de la aplicación de tecnologías (como

fracturas hidráulicas).

 Es lo mismo Shale que Tight?

 Shale se asocia a la roca generado (roca madre)

 Tight se asocia a roca reservorio de pobre calidad petrofísica



Potencial No Convencional Argentina 

Superficie:

30 mil Km2

Recursos:

• Gas: 308 TCF

• Petróleo: 16,2

miles de millones

de barriles

• Fuente: informe

del EIA 2013



Potencial No Convencional Argentina 



Potencial No Convencional Argentina 



Potencial No Convencional Argentina 

 Proceso de construcción y terminación de un pozo

 http://www.shaleenargentina.com.ar

 https://www.ypf.com/energiaypf/Paginas/index.html

http://www.shaleenargentina.com.ar/


Fractura Hidráulica y modelo “factoria”

 Estimulación 

 Estimulación química

 Estimulación Hidráulica (“Fracking”)  se realiza desde los años 40 (desde 1959 en la Argentina, 

en Mendoza desde el año 1960). 



Fractura Hidráulica y modelo “factoria”
 Estimulación 



Fractura Hidráulica y modelo “factoria”



Fractura Hidráulica y modelo “factoria”
 Aditivos
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Fractura Hidráulica y modelo “factoria”
 Uso del recurso hídrico para fracturas en Vaca Muerta

 Neuquén: norma provincial obliga a reutilizar 20% de agua de fowback en nuevas fracturas

 Mendoza: única empresa desarrollando shale es Petrolera el Trébol. Utiliza 100% de agua de 

producción para las estimulaciones hidráulica



Fractura Hidráulica y modelo “factoria”

 Modelo “factoria”: modelo que busca estandarizar el desarrollo de campo de forma 

similar a lo que se hace con una fábrica.

 Se busca:

 Generar volumen de trabajo y materiales. Economía de escala.

 Repetibilidad de operaciones (estudios de métodos y tiempos)

 Estandarización de  procesos

 Optimización de recursos evitando tiempos improductivos

 Aplicar Filosofía Lean Manufacturing

 Reducción de impacto ambiental de las operaciones

 Desarrollo de logística y proveedores

 Desafío de paradigmas



Primaria, Secundaria e Instalaciones

 Sistemas de extracción artificial

 Bombeo Mecánico/hidráulico

 Bomba Electrosumergible

 Bomba de cavidad progresiva 

(PCP)

 Pluger Lift

 Gas ift

 etc



Primaria, Secundaria e Instalaciones

 Recuperación primaria

 Recuperación Secundaria 

 EOR/IOR



Primaria, Secundaria e Instalaciones

 Planta de tratamiento de crudo



Primaria, Secundaria e Instalaciones

 Planta de tratamiento de agua de inyección



Reglamentación medio ambiental

 Perforación pozos nuevos

 Pozos Inyectores

RESOLUCION 81-2018 (DGI)



Reglamentación medio ambiental

 Regulación Ambiental de la Estimulación Hidráulica en Yacimientos no Convencionales

o La Provincia de Mendoza tiene un marco Regulatorio Ambiental General dado por la Ley 5961 y
en lo específico del área de Hidrocarburos está regulada mediante los Decretos
Reglamentarios N°437/93, 691/95, 170/08 y 248/18.

o El Decreto 248/18 tiene por objeto la adecuación de las normas ambientales con competencia
en materia de Evaluación de Impacto Ambiental.

o A partir de este decreto las empresas deberán presentar:

 Datos de los pozos (características; formación; acuíferos, esquema, locaciones

 múltiples)

 Datos de la integridad de los pozos existentes (corrosión; hermeticidad; cementación)

 Datos del proceso de fractura (ensayos de presión; intercomunicación, cantidades)

 Datos del Recurso Hídrico a utilizar (origen, permisos, almacenamiento)

 Datos de los aditivos a utilizar en la estimulación ( análisis; declaración jurada)

 Datos del Agua de Retorno (análisis; almacenamiento; tratamiento)

 Datos de sismicidad (estudios de riesgos, fallas)

 Medidas de prevención y mitigación (cuidado del suelo, agua y aire)

 Medidas de control (plan de monitoreo)



Reglamentación medio ambiental

 Regulación Ambiental de la Estimulación Hidráulica en Yacimientos no Convencionales

o El Decreto establece condiciones de control y requerimientos que se deberán cumplimentar
afín de obtener la autorización del procedimiento:

 Se realizan controles antes durante y después de la fractura de aire agua y suelo

 Para yacimientos en explotación se deberá utilizar preferentemente agua de formación

 El DGI evaluará la sustentabilidad hídrica para extraer agua superficial para ser utilizada como agua
de fractura.

 Se prohíbe el uso de agua subterránea con aptitud para uso humano

 Agua de retorno será controlada en calidad y destino

 La participación ciudadana será a través de la consulta pública y/o Audiencia Pública según la
categorización y publicación en el boletín oficial

 Antes de dar comienzo a las operaciones, las empresas concesionarias, permisionarias y/u operadores,
deberán contratar un seguro de responsabilidad civil, caución, fianza bancaria, fondo de reparación
u otra garantía equivalente

 La autoridad de aplicación podrá declarar áreas y radios mínimos de exclusión de la actividad
hidrocarburífera no convencional



La cadena productiva del petróleo
 Efecto multiplicador

 PBG de Neuquén crecimiento anual 5% hasta casi duplicar (90%
acumulado hacia 2030) su producto bruto regional

 PIB Argentina aumentaría 0.4% anualmente

 Los ingresos del gobierno de Neuquén aumentarían en torno al 0,7%
anual, como consecuencia de la mayor actividad y la recaudación vía
regalías

 La tasa de desempleo nacional bajaría en aproximadamente 0,3%, con
un incremento del empleo en Neuquén del 2,3% (que podría estirarse a
6,4% si el precio del petróleo crece 10%, o achicarse a 1,5% si sobreviene
una baja de ese nivel).

 El empleo (directo e indirecto) crecería en Neuquén no menos de 24%,
esto es 63.200 puestos, y hasta 82.400, 31,5%

 A nivel nacional, sin embargo, el impacto sería muy superior: de 290.300
a 404.000 nuevos trabajadores se sumarían por el desarrollo de Vaca
Muerta, es decir, podrían registrarse aumentos de entre 1,7 y 2,4%.
El impacto mayor se relacionaría con los empleos inducidos por el
aumento del consumo en los hogares, que derivaría en 19.000 nuevos
puestos en Neuquén y 115.000 en toda la Argentina

Fuente: “Desarrollo de Vaca Muerta: Impacto económico agregado  y sectorial” Ministerio de 

Energía/Ministerio de Producción- año 2017



Ejemplo: Desarrollo de un campo
 Equipo multidisciplinario

 Se busca: maximizar la recuperación de HC y el valor 

económico. 

 Para ello se deben:

 reducir los riesgos e incertidumbres,

 acelerar y maximizar la producción,

 incrementar reservas y 

 mantener mínimos los Capex y Opex.  Se busca el máximo 

Fr obtenible con el mayor VAN.

30 Pozos

60 Pozos ‘07 ‘08 ‘08

‘08 ‘09 ‘10

‘06 ‘07 ‘08

61-80 pozos



Ejemplo: Desarrollo de un campo
 El proceso de gerenciamiento de reservorios se aplica de manera continua, se 

retroalimenta del monitoreo y exige toma de decisiones en cada etapa del CV a fin de 

corregir desvíos o situaciones imprevistas

Foco en: 

CRECER
Foco en: 

Maximizar 

producción

Minimizar 

costos

Foco en:

Maximizar 

recuperación



Ejemplo: Desarrollo de un campo

Área

Espesor útil

Porosidad

x 

Saturación 

x

x

Volumen de hidrocarburos “in situ”

(m3, bbl, Bcf, boe, etc)

=



Ejemplo: Desarrollo de un campo
ParámetrosCertidumbre Técnica

Modelo
Estático

(%)

• Datos de Sísmica, perfiles y coronas

• Modelo Estructural

• Modelo Estratigráfico

• Modelo Sedimentológico

• Integración del Modelo Estático

Modelo 
Dinámico

(%)

• Historia de presiones y producción

• Análisis de Fluidos

• Declinación

• Balance de Materiales

• Simulación

Instalaciones de Superficie
(1000-0)

• Bases en la decisión de proyectos

• Bases del Diseño

• Aproximación a la ejecución

Perforación
• Característica geológicas de la zona

• Tecnología de perforación

• Tecnología de completación

Modelo de

Simulación

Numérica



Ejemplo: Desarrollo de un campo



Ejemplo: Desarrollo de un campo
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Ejemplo: Desarrollo de un campo

Evaluación económica

Esta evaluación se realiza tomando en cuenta las siguientes variables:

 Valor promedio (mean) de recursos a investigar que se obtiene de la evaluación de
recursos.

 Probabilidad de éxito económico (Pe), que se obtiene de la evaluación de riesgos
truncando la distribución de tamaños la acumulación mínima para producir una
explotación rentable

 Inversiones necesarias (Capex, Capital expenditures) para descubrir y desarrollar el
yacimiento (costo de los pozos e instalaciones)

 Gastos que se producirán durante toda la vida del proyecto (Opex, Operation
expenditures)

 Precio del petróleo o gas presente y futuro

 Régimen fiscal, regalías, cánones, etc

 Otras variables económicas que puedan afectar al proyecto



Ejemplo: Desarrollo de un campo

Evaluación económica

 VAN (Valor actual neto o NPV en inglés), que es el flujo de caja de todo el proyecto 
llevado al momento presente con una tasa de descuento definida por la compañía (p.ej
14,5% en proyectos exploratorios)

 TIR (Tasa interna de retorno o IRR en inglés), que es la tasa de descuento que da un VAN = 
0

 VAE (Valor actual esperado), que es el VAN castigado por la chance de éxito

 TIR con riesgo, que es la TIR obtenida del flujo de caja castigado por la chance de éxito

 Máxima exposición, que indica el máximo valor negativo de la curva acumulada del flujo 
de fondos del proyecto



El Ingeniero Industrial en Upstream
 Después de esta presentación…

¿CUÁL PIENSAN QUE ES EL ROL DEL INGENIERO INDUSTRIAL 

EN EL UPSTREAM?



Muchas gracias!!


