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Su pozo es nuestro mundo. Y el de ellos.

Desarrollar productos y servicios sustentables que prevengan o minimicen el impacto
ambiental es una prioridad para nosotros.

Algunas de nuestras iniciativas son el reciclado de protectores de rosca; el diseno de tecnologias
para operaciones como el drilling with casing, que reduce la cantidad de fluidos en la
produccion; el servicio Rig Ready, con el que se elimina el uso de las grasas de almacenamiento
de las roscas; y la invencion de la tecnologia Dopeless® que permite usar conexiones premium
sin grasa. Proteger el ambiente es parte de nuestro trabajo.

a
www.tenaris.com.ar I e n a r Is
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dad para nadie que ésta es una parte fundamental de la

industria de los hidrocarburos. Resulta muy oportuno
tratar el tema en este momento ya que, dentro de los desa-
fios que el pais tiene por delante, la exploracién es uno de
los més importantes.

Es interesante comparar las cifras de la industria de
los Gltimos afios. Entre 1991 y 2008 se produjeron 735
millones de metros cibicos de petréleo y se incorporaron
nuevas reservas por 886 millones de metros cibicos, cifras
sustancialmente superiores que las existentes al periodo
anterior a 1991.

El panorama de la produccién y de las reservas de gas
es similar: entre 1991 y 2008 se produjeron 732 billones
de metros cibicos de gas y se incorporaron nuevas reser-
vas por 552 billones de metros ciibicos. Dentro de estas
cifras de reservas se encuentra lo incorporado por tareas
de exploracion, lo que pone de manifiesto la permanen-
te actividad exploratoria, que ha permitido que el hori-
zonte de reservas de hidrocarburos se mantenga.

Adicionalmente a la tradicional actividad en cuencas maduras, que-
dan por delante los nuevos desafios relacionados con las areas de frontera. En este sentido, es re-
levante mencionar el talud de nuestra plataforma marina. Dejamos para otra ocasién otra posible
fuente de incorporacién de reservas, como los llamados hidrocarburos no convencionales, como las
arenas compactas, los esquistos y el gas asociado a lechos de carbon.

Invitamos a los lectores a estudiar las interesantes notas sobre actividades de exploracion que
actualmente se efecttian, tanto a nivel local como en la regién e incluso en otros continentes, con
activa participacion de empresas argentinas.

También abordamos otros temas que son de interés para las organizaciones: entre ellos, el traba-
jo sobre los factores de éxito y fracasos en la implementacion de sistemas ERP (Enterprise Resources
Planning), que brindan la posibilidad de una gestion moderna y eficiente de los recursos con los
cuales se cuentan.

Otro articulo destacado, que refleja un hecho clave para la industria y el pais, es el referido a la
construcciéon y reciente puesta en operaciones de la ampliacion del gasoducto General San Martin,
en el estrecho de Magallanes. Una obra de gran complejidad técnica que se ejecutd de manera exi-
tosa y hoy permite un mejor aprovechamiento de los recursos de la cuenca austral.

E ste nimero esta dedicado a la exploracion. No es nove-
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Hasta el proximo namero.

Ernesto A. Lopez Anadon
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® Breve historia sobre el descubrimiento de Loma La Lata
] 0 Por Jorge J. Hechem - YPF
Evolucién del conocimiento y el cambio de paradigma con Loma La Lata. El objetivo de este
: informe es realizar una breve sintesis histérica y analizar la evolucién de las ideas y la secuencia de
acciones que llevaron a su descubrimiento, para extraer alguna ensefianza que sirva a la actividad
exploratoria futura en esta y en otras cuencas.
ﬂ. Resultados de la exploracién de Pluspetrol en Angola, Africa

1 8 Por Marcelo Rosso - Pluspetrol
El pozo exploratorio Castanha-1 alcanzé su profundidad final a principios de 2010 y se descubrié
petréleo. La empresa es, hoy en dia, la Gnica empresa petrolera extranjera que opera en el onshore
de Cabinda.

Estado actual de los hidrocarburos y otros recursos energéticos en Uruguay

Por Héctor de Santa Ana, Bruno Conti, Santiago Ferro, Pablo Gristo, Josefina Marmisolle, Ethel
Morales, Pablo Rodriguez, Matias Soto y Juan Tomasini — ANCAP

Si bien estas cuencas son consideradas areas de frontera y de alto riesgo exploratorio, una serie
de estudios relevantes han generado nuevas expectativas en cuanto a su potencialidad para la
ocurrencia de acumulaciones de hidrocarburos.

Cerro Dragén: exploracion en areas maduras

Por Alejandro Lépez Angriman - Pan American Energy

La ininterrumpida operacién de Cerro Dragén durante 2009 ha permitido manejar adecuadamente los
proyectos de inyeccién y mejorar la declinacion de la produccion basica del campo. Esto, junto con la
produccién adicional de 220 pozos, resulté en un crecimiento anual de mas del 8% en relacién con 2008.

A — 1 Geodinamica de las cuencas sedimentarias: su importancia en la localizacién de sistemas
48 petroleros en la Argentina
Por Silvia P. Barredo y Luis P. Stinco
Un analisis de las cuencas como plataforma para la exploracién de la potencial presencia de nuevos

sistemas petroleros.

50° Aniversario

B Petrotecnia hace 50 afos

JETO 70 En 1960, Petrotecnia iniciaba su labor comunicativa reflejando las actividades del sector ;Cuéles
o — eran las noticias mas relevantes de aquel entonces?

Trabajo técnico

= Hidrotratamiento de nafta y diesel en Refineria Bahia Blanca: atendiendo a los futuros
limites de azufre
Por Victor Miguel y Luis Passini - Petrobras
La legislacién de distintos paises revela una tendencia a nivel mundial a la reduccién progresiva del
contenido de azufre en los combustibles liquidos. Petrobras ha desarrollado un proyecto en el cual
se esté realizando la ingenieria de las nuevas instalaciones bajo estandares internacionales, como
asi también los estandares corporativos en materia de calidad, seguridad y medio ambiente.
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Por Luis Tejerina y Francisco Torres. Refinor
La experiencia de Refinor en el proceso de tratamiento de aguas para calderas, en cuanto a la
desmineralizacion con resinas de intercambio i6nico.

m La conductividad en resinas de intercambio iénico: como solucionar el problema
N Q | 80 con procedimiento de remocién de materia organica
i

Recursos Humanos

m Factores clave para el éxito o el fracaso en proyectos de implementacién de sistemas ERP
m (Enterprise Resources Planning)

Por Nota de Cecilia Casanova, Pragmatica.
Los Sistemas ERP estan ampliamente difundidos actualmente en las empresas, pero ;de qué
variables depende su correcta implementacién?

Inversiones

®m Proyecto Magallanes, la expansién del Gasoducto General San Martin
Entrevista a Oscar Sardi, sponsor de Proyecto y director de Servicio, quien explica algunas claves
del proyecto que emprendié TGS para concretar el tendido de costa a costa de un nuevo gasoducto
submarino en el Estrecho de Magallanes.
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Actividades

= Fundacion MetroGAS: el rescate del patrimonio histéorico de la industria gasifera

98 Una accién de Metrogas para el resguardo del patrimonio industrial, que permite conocer la historia
de la industria del gas desde sus inicios, hasta el presente.

Historias

m Del gas de alumbrado al gas natural en la Ciudad de Buenos Aires
‘I 0 Por Victor Oscar Migane

A partir de esta edicién, en los sucesivos nimeros de Petrotecnia se publicaran notas que

intentaran recapitular la historia de Gas del Estado en la Argentina. Con la participacién de ex
funcionarios de la compafiia, se narraran distintos proyectos y momentos clave que permitiréan
tener un conocimiento global acerca de la que supo ser la tercer mayor empresa de distribucion y
comercializacién de gas en el mundo.

Actividades

E Canada sera sede del proximo Congreso Mundial de Energia
1 02 Después de varias escalas en todos los continentes, el Congreso Mundial de Energia llega a
Montreal para conformar un punto de reunién clave para los lideres mundiales en materia

energética.
Novedades
u
Novedades de la industria 105
Novedades del IAPG 111
Novedades desde Houston 113

3 114
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Breve historia
sobre el descubrimiento
de Loma La Lata

Por Jorge J. Hechem - YPF

Sierras Blancas EUR (reservas totales recuperables)

alrededor de 28000 millones de metros ctbicos (10
Tcf) de gas y mas de 20 millones de metros ctabicos de
condensado, 1o que constituye, no sélo por su tamafio,
sino por su influencia, uno de los descubrimientos ex-
ploratorios mas importantes de la historia de YPF y de la
actividad petrolera en general.

El yacimiento se encuentra ubicado en el centro de la
cuenca Neuquina, a unos 100 kilémetros de Plaza Huin-
cul, donde en 1918 se produjo el descubrimiento oficial
de petréleo. El pozo descubridor del mayor yacimiento de
la cuenca, YPF.Nq.LLL.x-1, fue perforado a principios de
1977, casi 60 afios después.

E 1 yacimiento Loma La Lata posee, en la Formacion

10 | Petrotecnia e abril, 2010
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‘Loma La Lata
1977
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Plaza Huincul
PoZo descubridos
1918

Cuenca Neuquina
yacimientos de gas y petréleo

Figura 1. Mapa de la cuenca Neuquina con la ubicacién del pozo
descubridor y los dos yacimientos mayores, Loma La Lata y Chihuido
de la Sierra Negra.

Este informe realiza una breve sintesis historica y ana-
liza la evolucion de las ideas y la secuencia de acciones
que llevaron al descubrimiento, para extraer alguna en-
seflanza que pueda servir para la actividad exploratoria
futura en esta y en otras cuencas.

La historia previa al pozo
LLL.x-1 (1918-1976)

Si bien desde fines del siglo XIX existian antecedentes
que indicaban su potencial petrolero, el descubrimiento
oficial en la cuenca Neuquina fue el 29 de octubre de 1918.
Los trabajos de Windhausen y Keidel realizados entre 1912
y 1914 pueden considerarse los estudios geologicos mas
directamente asociados a la ubicacion del pozo descubridor
de Plaza Huincul. Estos estudios combinaron los datos de
afloramientos de petréleo ya conocidos con el relevamien-
to de reservorios y estructuras en la zona de la dorsal.

Si se analiza el descubrimiento a partir de una visién
actual de la conformacion de la cuenca, se ve que la ex-
ploracion se enfoco en la zona de afloramientos de petro-
leo y que no se realiz6 un analisis del potencial petrolero
sobre la base de la distribucion de sus rocas y de sus siste-

mas petroleros, lo que resulta 16gico dado el conocimien-
to regional y las herramientas de analisis de subsuelo con
que se contaba en aquella época.

Una vez ocurrido el descubrimiento, y tras comprobar
que la cuenca era productiva en volimenes econémica-
mente significativos, podria haberse esperado una expan-
sion de la exploracion hacia otros sectores. Sin embargo,
durante las primeras dos décadas a partir de esa fecha, la
actividad se concentré en cercanias del primer hallazgo,
en la Dorsal de Huincul. En esta actividad, ademas de YPF,
participaron varias compafiias privadas, como Astra, Sol,
Standard Oil de Nueva Jersey, Standard Oil de California,
Anglo Persian, entre otras, aunque no se registran hallaz-
gos importantes en ese periodo.

Recién en la segunda mitad de la década del treinta se
amplia la exploracién con la perforacién en la faja plega-
da surmendocina y a partir de 1940 se evidencia un cam-
bio de actitud en el entorno de la Dorsal; asi entre 1940 y
19355 la actividad exploratoria de YPF permitié descubrir,
entre otros, los yacimientos de Challac6 (1941); Cutral
C6 (1950); Cerro Bandera (1952) y El Sauce (1955). En
ese momento, a casi 40 afios del descubrimiento, todavia
se estaba muy lejos de los dos yacimientos mas grandes
de la cuenca, Loma La Lata y Chihuido-Puesto Hernan-
dez (ver figura 1).

A mediados de la década del cincuenta la actividad ex-
ploratoria se aleja de la seguridad de la Dorsal y comienza
a extenderse hacia otros sectores.

En 1955 YPF perforo6 el pozo SB.1 (Sierra Blanca), a unos
90 kilébmetros al noreste de Plaza Huincul, ubicado en un
alto gravimétrico de orientacion noroeste-sureste. La idea
era que, hacia ese sector de la cuenca, se pasaria a depositos
de ambientes mas someros que los de la zona de Huincul,
con lo que se esperaba un aumento en la cantidad de clas-
ticos gruesos y un mejoramiento general de los reservorios,
tanto en los principales productores, Lajas y Lotena, como
en Tordillo y Quintuco, que ya habian mostrado eviden-
cias alentadoras en varios de los pozos perforados.

En la propuesta se apelaba a los afloramientos de petro-
leo de Puelen y Rio Barrancas y al descubrimiento de Pam-
pa Palauco para sustentar la posibilidad de buena minera-
lizacién en el subsuelo de la zona del Bajo de Afielo, en un
analisis de sistema petrolero de escala cuencal.

En contra de lo esperado, el pozo encontré una colum-
na mas espesa y rocas de ambiente més profundo, con
evidencias de gas y petroleo, y con espesores importantes
de pelitas negras y bituminosas interpretadas correcta-
mente como roca generadora. Esto fue una buena sefial,
ya que permitié definir el “engolfamiento” de la cuenca
y alent6 la exploracion hacia sectores mas externos, en la
plataforma nororiental.

La extension de la exploracion hacia el “engolfamiento”
y hacia la plataforma se apoy¢ en los estudios geoldgicos
regionales y en los relevamientos gravimétricos y de sismi-
ca de reflexién, que comenzaban a utilizarse como la he-
rramienta principal para mostrar la estructura del subsuelo.

Desde fines de los afios cincuenta se contaba con datos
de sismica relativamente confiables y extendidos, como
para complementar y mejorar la informaciéon gravimétri-
ca. La integracion de esta informacién permitié tener un
panorama regional de la conformacién estructural de la
parte central de la cuenca.
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Actividad exploratoria 1955 - 1977 en el centro de la cuenca Neuquina
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Base Plano isberono integrado a un nivel yacimienin Loma La Lats

carcano a la base de Vaca Moerta - YPF 1977

Figura 2. Plano isdcrono integrado de un sector de centro de cuenca,
en una versién disponible en los setenta; ubicacién de los pozos
exploratorios perforados entre 1955 y 1977. Se indican los limites
aproximados de Loma La Lata.

En la figura 2 se muestra un mapa isécrono para un
horizonte préximo a la base de la Formacién Vaca Muer-
ta, confeccionado por geofisicos de YPF entre 1976 y
1977, que integran un mosaico con interpretaciones de
distintos sectores de la zona central de la cuenca. Alli se
han resaltado con un sombreado las estructuras anticlina-
les cerradas y los espolones, tal como se hacia en la inter-
pretacion geofisica en ese entonces.

Este mapa resume la informacion estructural con que
se contaba durante la década del setenta: seguramente,
gran parte de esta informacion ya estaba disponible du-
rante la década del sesenta.

La apertura de la exploracion a compafiias internaciona-
les, a fines de la década del sesenta, impulsé también la regis-
tracion de sismica de reflexion y la realizacion de extensos re-
levamientos fotogeoldgicos y gravimétricos, lo que permitié
identificar con bastante precision las principales estructuras.

Sobre el mismo plano se han ubicado los pozos explora-
torios perforados entre 1955 y 1976, es decir, desde el pri-
mer intento exploratorio en el sector, Sierra Blanca 1, hasta
el momento de la propuesta del Loma La Lata x-1. Se indica
también la extension actual del yacimiento, para graficar su
ubicacion practicamente rodeada de pozos exploratorios.

La intencion es mostrar las etapas y los tiempos que la
exploracion necesito para llegar al descubrimiento del gigan-
te, tras 22 afios de actividad en el sector y luego de 59 afios
desde el descubrimiento oficial de petrdleo en la cuenca.

En base a los antecedentes disponibles, se asume, quizas
en forma un poco simplificada, que el componente princi-
pal que condicioné la ubicacién de la mayoria de los pozos
exploratorios fue lo estructural, por lo que se considera que
el mapa isdcrono de la figura 2 representa con bastante fi-
delidad el escenario sobre el que se ubicaban los objetivos.
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Como se vera mas adelante, cuando la componente estrati-
gréafica es puesta en juego se produce el gran descubrimiento.

El primer pozo de la zona fue el SB1 (Sierra Blanca),
perforado por YPF en 1955. Un afio después YPF perforé el
pozo NG2 (Sierra Barrosa) en un anticlinal cerrado, inme-
diatamente al norte de la Dorsal, y descubri6 el yacimiento
de gas y petréleo de Sierra Barrosa — Aguada Toledo.

A fines de esa década hay un cambio en la politica na-
cional y se otorgan extensas concesiones de exploracion
a compafiias privadas internacionales, lo que produce un
notorio incremento en la actividad exploratoria. Dentro
de la zona representada en la figura 2, tanto YPF como las
compafiias Esso y Shell perforan las principales estructu-
ras identificadas por sismica, gravimetria y fotogeologia.
Los primeros pozos se ubicaron en los anticlinales cerra-
dos de Barreales Colorados (BC1, por la empresa Esso,
1959/60) y Entre Lomas (EL1, por YPF, 1959/60).

El anticlinal de Barreales Colorados es la estructura ce-
rrada mas grande y atractiva del amplio sector analizado,
por lo que la decisiéon de perforar alli en primera instancia
parece totalmente justificada y acertada.

El pozo lleg6 hasta la Formacion Lotena, con fondo en
3168 metros. Tuvo manifestaciones de gas y rastros secos
y bitumen en Quintuco, Vaca Muerta, Tordillo y Lotena.
Se realizaron cinco DST en Quintuco y Tordillo que mos-
traron leve fluencia de gas.

A pesar de las evidencias positivas que el pozo presento, y
del tamanio de la estructura a evaluar, fue considerado estéril
y abandonado. Vista a la distancia, y sin tener en cuenta la
historia posterior, esta decisiéon parece apresurada, ya que
condend, en el centro de una cuenca productiva, a un anti-
clinal cerrado de mas de 350 kilémetros cuadrados.

Sin embargo, puede ser que otros factores hayan
condicionado en ese momento la actitud asumida por la
compaiiia operadora. La historia del pozo de YPF Entre
Lomas 1 fue distinta, ya que descubri6 petréleo en la For-
macién Quintuco y alent6 la actividad exploratoria en la
plataforma nororiental.

La exploracion continud en el sector y, entre 1960 y
1964, Esso descubrio gas en Barrosa Norte (BN x-1), en
Lindero Atravesado (LA x-1) y en Cerro Moro (CM x-1),
al perforar en espolones estructurales que se desprendian
del anticlinal cerrado de Sierra Barrosa.

En 1963 Shell descubri6 petréleo en Piedras Blancas
(PB1) y Charco Bayo (CB1), y explor6 el sector sudorien-
tal del eje estructural positivo, que ya era productivo en
Entre Lomas.

En 1964 los contratos petroleros son anulados y las dos
comparfiias internacionales se retiran de la escena, luego de
una serie de descubrimientos importantes para la region,
pero sin haber encontrado al gigante que estaba tan cerca.

Durante el resto de los sesenta y principios de los seten-
ta, YPF perfor6 la mayoria de las anomalias estructurales
positivas identificadas en el sector y descubri6, entre otros,
los yacimientos Rio Neuquén (RN x-1) (1971), Aguada San
Roque (ASR x-1) (1971) y Aguada Pichana (AP x-1) (1972).
En la plataforma nororiental, en tanto, la actividad avanza-
ba y se sucedian los descubrimientos de petréleo.

En 1973, 13 afios después del pozo Barreales Colorados
1 perforado por Esso, YPF volvio a intentar la exploracion
en el gran anticlinal del centro de cuenca, al considerar que
con el SBo x-1 (Sauzal Bonito) mejoraba la posicion estruc-
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Figura 3. Plano isécrono al tope de la Formacion Tordillo de la zona ubicada entre Sauzal Bonito y Sierra Blanca, que indica la ubicacion del pozo
propuesto LLL.x-1

tural del Barreales Colorados 1, y que quizas las facies fueran  posicidn estructural, pero la petrofisica era mediocre. A
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buscaba el alto estructural y el resultado tampoco cambi6 la idea de continuar explorando en sus cercanias.
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Figura 4. Corte entre los pozos Sauzal Bonito x-1 y Sierra Blanca x-2. Este corte es la version posterior a la perforacion y ya incluye las curvas y el

resultado del LLL.x-1.

ve que ya habia una idea clara de la conformacién mor-
foestructural de la cuenca y de las variaciones mayores
esperables. Podian predecirse los espesores, pero todavia
era dificil ajustar las variaciones de facies que condiciona-
ban el comportamiento de los reservorios. Sin embargo,
las alternativas estructurales iban agotandose, y una ma-
yor resolucién en la sismica no aseguraba la aparicion de
nuevas trampas. Era necesario apelar a alguna otra idea
para continuar explorando.

El antecedente mas cercano de aplicaciéon de un mode-
lo comparable al que permitié descubrir Loma La Lata fue
la perforacion por parte de YPF de los pozos SB x-2 (Sierra
Blanca) y LDM x-1 (Loma del Mojo6n), en 1974 y 1975 res-
pectivamente, donde la idea fue buscar entrampamientos
combinados para Punta Rosada, Tordillo y Quintuco en la
pendiente ascendente al noreste entre el pozo SB1 (Sierra
Blanca), bajo estructuralmente y saturado en agua, y el
lineamiento positivo Entre Lomas — Charco Bayo, donde
ambas unidades producian petroleo.

En la propuesta se apelaba a las variaciones de facies
observadas, a la presencia de cuerpos lenticulares y al
acufiamiento general hacia el noreste como elementos fa-
vorables para cierres estratigraficos. Los dos sondeos, que
se ubicaron en espolones que resaltaban en la pendiente
hacia el alto, fueron estériles. Quizas este resultado, en
principio desalentador, fue el que impulsé la investiga-
cién de la alternativa del flanco opuesto, es decir desde
Sierra Blanca 1 hacia el oeste y sudoeste (ver figura 2).

El descubrimiento

Segan la propuesta, la idea para ubicar el pozo LLL.x-1
era simple y clara: en un extenso y notorio anticlinal, en
cuya caspide se perforaron dos pozos (Barreales Colora-
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dos 1y Sauzal Bonito x-1), que mostraron malas a me-
diocres condiciones de reservorio en distintas partes de
la columna, con presencia de gas y condensado, aunque
con bajos caudales. Desde el sector cuspidal se observo
que se “producen variaciones favorables en las caracte-
risticas fisicas de Lotena y Tordillo, tanto hacia Lindero
Atravesado como hacia Sierra Blanca”. Como conse-
cuencia, se propuso investigar la pendiente oriental de
Barreales Colorados. En la figura 3 se reproduce el plano
isécrono de la propuesta; en la figura 4, el corte entre
Sauzal Bonito y Sierra Blanca.

La propuesta no habla de variaciones de facies, ni de
trampas combinadas, ni de sistemas petroleros, aunque
es evidente que el modelo era un entrampamiento estra-
tigrafico en la pendiente hacia el alto donde la petrofisica
desmejoraba (Turic y Ferrari: 1999).

Segln recuerdan algunos de los protagonistas, la pro-
puesta no contaba con muchos elementos contundentes
para sostenerla y quedo6 entre los tltimos lugares en el
ranking de proyectos de ese afio, supeditada a la disponi-
bilidad de presupuesto.

El pozo Loma La Lata x-1 fue descubridor de gas y con-
densado en la Formacién Sierras Blancas, con un caudal
inicial de 325.000 metros cabicos por dia de gas y 84 me-
tros ctbicos diarios de condensado, por orificio de 14 mm
y con 137 kilogramos por centimetro cuadrado de presion
dindmica en boca.

Luego del descubrimiento se perforaron cuatro pozos
de extension y se inicid el desarrollo del campo; poste-
riormente se descubri6 el gas de la Formacién Lotena y el
petroleo de Quintuco.

Las necesidades de gas de ese momento no eran las
actuales, por lo que la actividad con ese objetivo no fue
muy agresiva en las primeras etapas. Con el paso del
tiempo, el requerimiento energético cambid y el desarro-




1lo puso en evidencia el tamafio de la acumulacion: més
de 280.000 millones de metros ctbicos de gas (10 Tcf) en
la Formacion Sierras Blancas, mas los liquidos asociados,
lo que lo convirtieron en el mayor yacimiento descubier-
to hasta ahora en la cuenca y en el pais, posicién de la
que dificilmente sea desalojado en el futuro.

Algunas conclusiones de esta historia

Una de las ensefianzas mds obvias de esta historia es
que la aplicacion de métodos exploratorios basados en
un concepto dominante o que no contemplen diferentes
hipotesis puede impedir el descubrimiento de un gigante.

La vision enfocada en la trampa estructural, es decir,
el pensamiento de que la acumulacién debia estar en la
parte mas alta del anticlinal, demor6 al menos en 17 afios
el descubrimiento de Loma La Lata (si se toma s6lo en
cuenta el tiempo transcurrido desde el primer pozo perfo-
rado en la estructura, Barreales Colorados 1 en 1960 y el
descubridor Loma La Lata x-1 en 1977).

La abundante informacion actual, especialmente de
geoquimica y de sismica 3D, permite que los modelados
del sistema petrolero puedan predecir hoy la presencia del
yacimiento en ese lugar.

No obstante, la demora en el descubrimiento debe ser
aprovechada también como una ensefianza, porque con
mucha menos informacién hubo un gran descubrimien-
to. La situacién mas frecuente a enfrentar en exploracion
es esta altima, con pocos datos y muchas incognitas.

Segln la historia de la cuenca, el descubrimiento ma-
yor demoré casi 60 afios en producirse, desde el hallazgo
de Plaza Huincul en 1918.

Desde 1960, afio en que se perford y abandoné el pozo
Barreales Colorados 1, pasaron 17 afios hasta que el Loma
La Lata x-1 descubri6 el yacimiento. Durante esos afios,
que son una eternidad comparados con los tiempos que
cualquier compafiia dispone para explorar en nuestros
dias, no hubo un cambio drastico en la informacién
disponible en esa zona. El anticlinal de 350 kildbmetros

cuadrados era el mismo y, si se compara al Barreales Co-
lorados 1 (1960) con Sauzal Bonito x-1 (1973), o al Sierra
Blanca 1 (1955) con Sierra Blanca x-2 (1974), se ve que los
pozos perforados en el entorno cercano no modificaron
sustancialmente los datos geologicos conocidos.

La cuenca Neuquina tiene sus particularidades pero
comparte sus generalidades con la mayoria de las cuencas
prospectables del mundo. El auge temporal de ideas o
conceptos exploratorios, lo que podria simplificarse en la
basqueda de trampas “estructurales” versus “estratigrafi-
cas”, estd muchas veces relacionado a la historia cercana
de éxitos y fracasos, y a la influencia que esto tiene a la
hora de convencer a la direccién para que apruebe la in-
version propuesta.

En el caso de Loma La Lata, la ensefianza principal
de la historia es que el cambio que conduce al descu-
brimiento esta en la idea geoldgica que se aplica, que
seguramente no era nueva, y en tener confianza en ella.
El analisis retrospectivo muestra que los tiempos de la
exploracion se miden en muchos afios, y que los éxitos
generalmente son precedidos por fracasos, incluso cuan-
do las estructuras son grandes y evidentes, como la de
Barreales Colorados.

En estos casos, y cuando la perforacién del objetivo
obvio no dio resultado, la imaginacién de los ge6logos y
su capacidad de aplicar nuevas ideas y modelos, se con-
vierten en las herramientas fundamentales. Jij
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merosos estudios geoldgicos sobre las cuencas

sedimentarias de Africa, para evaluar su potencial
hidrocarburifero. Estos planes formaron parte de un plan
de expansion internacional.

La provincia de Cabinda, en Angola (ver figural), fue
incluida desde un primer momento en el tope del ranking
de 4reas con alto potencial petrolero. Sus cuencas de mar-
gen atlantico, tanto en el onshore como en el offshore, po-
seen rocas generadoras de petréleo de excelente calidad,
muy buenos reservorios, eficientes rocas sello regionales,
manifestaciones de petréleo en superficie, campos en pro-
duccién y, en general, se encuentran en un estado muy
inmaduro de exploracién (especialmente en el onshore).

D esde fines de los ochenta, Pluspetrol realiz6 nu-
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Figura 1.

Cabinda es un pequefio enclave de aproximadamente
7700 kilometros cuadrados de superficie que contiene
gran parte de las reservas petroleras del pais. Limita al
norte con la Reptblica del Congo; al sur y al oeste con la
Repuiblica Democrética del Congo.

Hasta fines de los sesenta, si bien existi6é en Cabinda
cierta actividad exploratoria, fundamentalmente en el
onshore (Cabinda Gulf Oil), esa actividad fue virtualmente
suspendida al comenzar la lucha por la independencia de
Portugal (1975), seguida por casi 30 afios de guerra civil.

Durante ese periodo la actividad exploratoria se activo
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Figura 2.

Figura 3. Pozo Castanha-1; Rig SA-2

y concentrd costa afuera, lo que derivo en descubrimien-
tos de campos gigantes.

En 1990 Pluspetrol realizé su primera visita técnica
a Angola; mantuvo reuniones con Sonangol (empresa
estatal de hidrocarburos) y recabé informacion sobre las
cuencas de Kwanza y Bajo Congo (Lower Congo basin). Asi,
la compariia realiz6, hacia fines de 1991, una propuesta
por un bloque situado en la provincia de Cabinda, que
finalmente no pudo concretarse por la guerra.

Luego del tratado de paz firmado en Angola en 2002,
la actividad exploratoria se reanud6 en Cabinda. La com-
pafiia ROC OiL —de Australia— fue la primera empresa
extranjera que comenzo6 a operar un bloque exploratorio
(unos 1035 kilébmetros cuadrados, llamado bloque Sur) en
el onshore de Cabinda, en el afio 2004 (ver figura 2).

Esta compariia realiz6 una exhaustiva campafia explo-
ratoria entre 2005 y 2008, cuando registr6 casi 1000 kil6-
metros de lineas sismicas 2D, 573 kilometros cuadrados
de sismica 3D y la perforacion de 9 pozos exploratorios,
dos de los cuales resultaron descubridores no comerciales
de petroleo.

A principios de 2008, Sonangol efectué un llamado a
licitacién para ofrecer varios bloques en el onshore y en el
offshore de las cuencas mencionadas. Pluspetrol decidi6
participar en esa rueda de licitacién y, luego de calificar
entre varias empresas internacionales, la licitacion fue
suspendida por las elecciones presidenciales.

En abril de 2009, Pluspetrol entré en contacto con la
compaifiia ROC OiL. Tras evaluar toda la informacién
técnica disponible, decidi6é tomar un 45% de participa-
cién y la operacion del bloque, y asumir el compromiso
de trabajo con Sonangol de realizar la terminacién de un
pozo exploratorio perforado por el operador anterior y la
perforacion de un nuevo pozo exploratorio.

Luego de reinterpretar la sismica adquirida por ROC
OiL, y de evaluar los datos de todos los pozos perforados,
Pluspetrol selecciond, en mayo del aflo pasado, el primer
prospecto para ser evaluado mediante un nuevo pozo.
Castanha-1 (en la figura 3), como Pluspetrol denomin¢ el
pozo, comenzé a perforarse hacia fines de ese afio y al-
canzo6 su profundidad final (3400 metros) a principios de
febrero de 2010.
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Figura 4. Surgencia del pozo Castanha-1 durante el ensayo.

Luego de su terminacion, el pozo resulté descubridor
de petréleo (34°API), en un reservorio de areniscas pre-
sal, a una profundidad de 2200 metros. Quedo surgente
por orificio de 24/64”, con un caudal diario de 1600 barri-
les y una presion en boca de pozo de 1.120 PSI (ver figura
4). De hecho, Pluspetrol es hoy en dia la tinica empresa
petrolera extranjera que opera en el onshore de Cabinda.

Marco tectonico-estratigrafico (Cabinda)

La historia geologica de las cuencas del margen del
Atlantico sur esta intimamente ligada a la tectonica de
placas y a la ruptura del super continente de Gondwana.

Sudamérica se separ6 de Africa moviéndose hacia el
oeste, en el sentido de las agujas del reloj. La apertura
definitiva del Atlantico sur se produjo en el Cretacico
inferior (Aptiano). Este proceso tuvo un caracter diacro-
nico; el mecanismo de apertura de los rifts del Gondwana
se realiz en etapas sucesivas; mds joven de sur a norte,
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Fi& ¢ 7%, cabinda

Mapa de Anomalias Bouger

los rasgos

Fuente: Karner et al., 2003

oy

Eastem hinge zone Falcao Well

Kwanza basin
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Equipo de Pluspetrol y Sondagens (Rig SA2) en la locacién de Castanha-1

segln los autores Jackson et al. (2000). Los principales
rasgos tectonicos y estructurales de Cabinda en el margen
occidental de Africa estan ilustrados en la figura 5.

En el dibujo podemos ver la linea celeste, que en el
mapa de anomalias Bouger representa el contacto de
corteza ocednica y continental (Oceanic /Continental Boun-
dary). Las zonas de charnela, representadas por lineas
rojas gruesas, subparalelas a la altura de Gabén y Cabin-
da, muestran altos basamentales (horsts).

La zona de charnela Atlantica (Atlantic hinge) se en-
cuentra mas alejada de la linea de costa (basinward) en la
zona de transicion del talud con la plataforma externa;
en tanto, la charnela Este (East hinge) marca el limite de la
tectonica de extension y separa los depoésitos del margen
continental del basamento Precdmbrico.

Entre ambas charnelas y durante el Cretacico inferior,
se desarroll6 una serie de depocentros o sub-cuencas asi-
meétricas (half grabens) que caracterizan a los sistemas de
deformacioén de los rifts, separadas por fallas de transfe-
rencia o fracturas de orientacion general nor noreste — sur
sudoeste.

Columna estratigrafica
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Figura 7. Bosquejo estructural-Bloque Cabinda Sur

Estos rasgos son claramente observables desde el sur
de Gabon hasta la altura de Cabinda. En el mapa de ano-
malias de Bouger se manifiestan como minimos de < 100
mgal (Karner et al., 1997).

Esas subcuencas de rift contienen una espesa columna
sedimentaria no-marina. Fue alli donde se emplazé un sis-
tema de lagos que ocup6 gran parte de los hemi-grabens, en
tiempos del Cretacico inferior (Neocomiano-Barremiano).

Las lutitas lacustres dentro de las sequencias de rift en
el oeste de Africa revisten una gran importancia comer-

cial, pues constituyen rocas generadoras de hidrocarburos
de excepcional calidad. La mayoria de las reservas petro-
leras de Angola, Congo y Gabodn tienen su origen en esas
rocas lacustres del rift (McHargue, 1990).

Rocas de edad y caracteristicas equivalentes se hallan
presentes en el margen brasilefio (por ejemplo, en la For-
macion Lagoa Feia, Cuenca de Campos). La posicion rela-
tiva del bloque Cabinda Sur que opera Pluspetrol respecto
de los rasgos tectonicos arriba descriptos se sefiala en el
corte de la figura 5 (Cabinda South block en corte).

En tanto, la figura 6 sintetiza la columna estratigrafica
de Cabinda con la litologia, nombres formacionales y los
distintos estadios tectonicos presentes.

La columna sedimentaria se caracteriza por presentar
abruptos cambios faciales, con areniscas de origen fluvial,
aluvial y lacustre marginales con carbonatos y turbiditas
interestratificadas con lutitas lacustres intracuencales.

Los paquetes tectono-estratigraficos se subdividen
dentro de los diferentes estadios del rift en pre-rift, synrift
y post-rift.

La cuenca del Bajo Congo en Cabinda, respecto de
Gabon, es que los depositos del synrift (con roca madre
con alto contenido de materia organica y en ventana
de generacion de petréleo junto a la presencia de muy
buenas rocas reservorio) se encuentran a profundidades
relativamente someras. Hacia costa afuera, esos depositos
se profundizan y pasan a tener un potencial generador los
niveles peliticos de origen marino del post-rift de edades
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LA CALIDAD ES NUESTRO

RECURSO INAGOTABLE

Cables de acero a la medida
de la Industria Petrolera.

‘IPH SAICF’
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Cretacico superior y Terciario.

La figura 7 muestra un bosquejo estructural con los
principales depocentros y maximos estructurales dentro
del Bloque Cabinda Sur y se sefiala la ubicacién aproxi-
mada del pozo Castanha-1.

Como puede observarse, el bloque Cabinda Sur esta
ubicado en un sweet spot, practicamente rodeado por
campos petroleros con grandes volimenes de reservas
recuperables.

El descubrimiento de Pluspetrol

El prospecto evaluado por Pluspetrol mediante el pozo
Castanha -1 se encuentra en el onshore de Cabinda (como
vimos en la figura 7). Este prospecto tuvo como objeti-
vos exploratorios los depésitos synrift (por debajo de los
niveles evaporiticos de la formacién Loeme, en la figura
6) en una estructura con cierre en cuatro direcciones, que
alcanza una profundidad final de 3400 metros.

- '\H‘

Oficinas de Pluspetrol en Luanda (D.Leiva y A.Viera)

MARTELLI

La formacion Loeme constituye un sello regional de
excelente eficiencia y los reservorios que resultaron ser
productivos en el pozo pertenecen a la Formacion Chela,
integrada por areniscas de origen marino y estuario-del-
taicas, que acttlan como carrier regional para los hidrocar-
buros generados en los depo6sitos lacustres subyacentes de
la Formacién Bucomazi.

El importante hallazgo realizado por la empresa se
encuentra actualmente en etapa de estudio y se realizan
tareas tendientes a definir las dimensiones del campo. La
compaiiia iniciard, en mayo de este afio, una campafa de
adquisicion sismica 3D de 170 kilometros cuadrados en
el sector norte del bloque, para continuar con los trabajos
exploratorios.

Algunos datos estadisticos de Angola

Angola es pais miembro de la OPEP desde enero de
2007. Desde 2008 es el primer pais productor de petroleo de
Africa y octavo productor a nivel mundial, con una pro-
duccion diaria de 2 millones de barriles/dia (ver figura 9).
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Figura 8. Evolucion de la incorporacién de reservas de petrdleo por afio (MMBO)

ABOGADOS

Sarmiento 1230, piso 9, C1041AAZ Buenos Aires, Argentina
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Produccién y consumo de hidrocarburos en Angola, 1999-2009
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Figura 9.

Posee reservas recuperables de petrdleo, segin el O&G
Journal, de 9500 millones de barriles, aunque segin fuen-
tes de Sonangol, sus reservas superan los 13.000 millones
de barriles. La evolucién de la incorporacion de reservas
por afio, desde 2001 a 2007 promedi6 los 1000 millones
de barriles anuales (ver figura 8).

Aproximadamente un 25% de la produccion de petro-
leo de Angola proviene de yacimientos offshore aledafios a

Reservas comprobadas de gas natural en paises africanos al sur del Sahara, 2010
Angola
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Figura 10.

Las reservas de gas pasaron de 2 TCF en 2007 a 9,6 TCF
en 2010 (figura 10).

El diagrama de la figura 11 muestra los principales des-
tinos de la produccién petrolera de Angola.

Comentarios finales

Pluspetrol comenzard, a mediados de afio, las tareas
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En 10 anos aumentamos en un 122%
nuestra produccion de gas natural®

e Aportamos el 60% del gas nuevo que sumo la Argentina desde el 2002.

* Apuntalamos con exploracion y produccion el aumento de la demanda
de este hidrocarburo, el que mas se consume en el pais.

* Producimos mas de 18 millones de m? diarios de gas natural.

Buena parte de ese gas proviene de yacimientos nuevos que
desarrollamos en Salta, Chubut, Santa Cruz, Neuquén y en el Mar Austral.

Pan American

ENERGY
==

El valor del compromiso

(-k) En 1999, la preduccion de Pan American Energy fue de 8,2 millones de metros cubicos diarios;
en 2008, alcanzo los 18,2 millones de metros cubicos diarios.



Exportaciones de crudo de Angola segun destino
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Fuente: Global Trade Atlas, FACTS Global Energy (Chinese import data);
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Figura 11.

de dimensionamiento del hallazgo petrolero realizado.
Asimismo, la empresa tiene previsto, para los proximos
dos afios, una agresiva camparia de pozos exploratorios y
adquisicién sismica.

Dentro de su programa de Relaciones Comunitarias, en
linea con su politica de desarrollo de las comunidades na-
tivas, la empresa ha implementado un significativo pre-
supuesto. Aproximadamente el 50% de ese presupuesto es
dedicado a educacion de los nativos y el resto, a mejoras
en escuelas y centros de salud.

Finalmente, la conjuncién del conocimiento geoldgi-
co previo con la habilidad para negociar y capturar una
oportunidad de negocio, sumada a una rapida toma de
decision por parte de la alta gerencia y la subsiguiente
implementacion de la operacién en un area de logistica
compleja, es un factor que demuestra que el trabajo en
equipo y la persistencia en la basqueda de oportunidades
con objetivos claros son elementos claves para el éxito de
una empresa. Y todo el proceso llevado a cabo en un pla-
zo muy breve de tiempo. [l

Pluspetrol en las Oficinas de Sonangol
De izq. a der.: M.Rosso, secretaria de SONANGOL, F.Pulit,
C.Saturnino (Director de Negociaciones Sonangol) y J.lguacel
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Pluspetrol en la escuela de Chimbolo.
De izq. a der.: J. Tejada y F. Francisconi

M

Pluspetrol: grupo de geociencias Proyecto Angola
De izq. a der. parados: Juan Pablo Lovecchio y Marcelo Rosso;
sentados: Rodolfo Corbera, Guillermo Rossi y Atilio Viera

Marcelo E. Rosso es Manager Internacional de Exploracion
vy Desarrollo en Pluspetrol S.A. Actualmente se encuentra
a cargo del equipo de trabajo de exploracion en las
operaciones que la empresa lleva adelante en Africa.
Anteriormente se desempefié como Manager General

de Pluspetrol en el norte de Africa, con base en Argelia

vy Tunez. Luego fue Manager General de Pluspetrol
Internacional Inc. en Houston, Texas.

Rosso comenzo su carrera en el sector de E&P de YPF

Y mas tarde trabajo para Astra Capsa en la Argentina.
Posee el titulo de Gedlogo de la Universidad Nacional de
La Plata (1976), un Master en Geologia de Petrdleo de la
Universidad de Buenos Aires (1977) y realizé el Méster de
Negociacion de la Universidad Catdlica Argentina (2004).
Ademads, es miembro activo de AAPG, del SPE y del IAPG
en nuestro pais.
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Estado actual

de los hidrocarburos

y otros recursos energeéeticos
en Uruguay

Por Héctor de Santa Ana; Bruno Conti; Santiago Ferr;
Pablo Gristo; Josefina Marmisolle; Ethel Morales;
Pablo Rodriguez; Matias Sotoy Juan Tomasini
ANCAP, Gerencia de Exploracion y Produccién.

Hidrocarburos convencionales
en el offshore

El offshore del Uruguay esta constituido por la cuenca
Punta del Este, la porcién mas austral de la cuenca Pelotas
y la cuenca Oriental del Plata (ver figura 1). Estas cuencas
integran un importante conjunto de depocentros, gene-
rados durante la fragmentacion de Gondwana y posterior
apertura del Océano Atlantico. Entre ellos se incluyen las
cuencas productivas de Orange (Namibia y Sudafrica),
Santos y Campos (Brasil).
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Figura 1. Ubicacion de las cuencas sedimentarias del Uruguay.

La cuenca Punta del Este constituye un aulacégeno
orientado perpendicularmente al margen continental
(noroeste-sureste), cuyos limites estan representados por
el Alto de Martin Garcia, al sud sudoeste, y el Alto del
Polonio, al este y noreste.

La cuenca Pelotas se desarrolla al noreste del Alto del
Polonio, en el margen continental uruguayo, y se extien-
de por la plataforma brasilera hasta la zona de fractura de
Florianépolis. Ambas cuencas comenzaron a funcionar
como un inico &mbito de sedimentacion a partir del Pa-
lebgeno y dieron origen a la denominada cuenca Oriental
del Plata.

Las cuencas Punta del Este y Pelotas poseen, en el mar-
gen uruguayo, una superficie aproximada a los 11000 y
15000 kilémetros cuadrados, respectivamente, cubiertas
por una ldmina de agua variable entre 20 y 1000 metros
de profundidad. La cuenca Oriental del Plata, con un area
aproximada 30000 kilémetros cuadrados se desarrolla
predominantemente en los dominios profundos y ultra-
profundos del Océano Atlantico.

La historia exploratoria de la plataforma continental
uruguaya se resume a un total aproximado de 25000
kilometros lineales de simica 2D y la perforacion de dos
pozos exploratorios (en Lobo y en Gaviotin), realizados
por la empresa Chevron en 1976 y ubicados en la cuenca
Punta del Este.

llusiones fluidas Chimeneas de gas

Lobo-1 Gaviotin-1 Nw

Cuenca Punta del Este = = Cuenca Oriental del Plata SE

La porcién uruguaya de la cuenca Pelotas y de la
cuenca Oriental del Plata ain no ha sido perforada. Esta
situacion permite describir las cuencas sedimentarias del
offshore del Uruguay como subexploradas.

Si bien estas cuencas son consideradas areas de fron-
tera y de alto riesgo exploratorio, una serie de estudios
relevantes han generado nuevas expectativas en cuanto a
su potencialidad para la ocurrencia de acumulaciones de
hidrocarburos.

En este sentido, es importante destacar la constatacion
directa de la generacion y migracion de hidrocarburos a
través de inclusiones fluidas reconocidas en toda la sec-
cion estratigrafica de los pozos Lobo y Gaviotin (Tavella &
Wright: 1996); la identificacion de chimeneas de gas y oil
seeps ( Santa Ana et al.: 20095) y el reconocimiento de “pun-
tos brillantes”, anomalias de amplitud y anomalias AVO
localizadas en tratos de sistemas depositacionales adecua-
dos para la acumulacion de hidrocarburos (ver figura 2).

A estos estudios se suman los descubrimientos de im-
portantes acumulaciones de hidrocarburos en cuencas
relacionadas genéticamente a las cuencas del offshore del
Uruguay y con una historia evolutiva altamente corre-
lacionable (ver figura 3), tales como los yacimientos de
Kudu e Ibhubesi en la cuenca de Orange, y los de Tupi y
Jupiter en la cuenca de Santos, entre otros.

La evolucion de las cuencas del offshore de Uruguay
comprende cuatro grandes fases, en las que cada una in-
volucra geometrias de cuenca, estilos de fracturamiento y
sucesiones estratigraficas particulares: prerift, sinrift, tran-
sicion y drift.

El avance en el conocimiento de los estilos de cuenca,
mas la evolucion tectonica y estratigrafica de la region
offshore del Uruguay han permitido elaborar un modelo
de su sistema petrolifero. De acuerdo con este modelo,
las rocas con mayor potencial generador se asocian a las
secuencias lacustres del prerift y sinrift, y a las secuencias
marinas de las fases transicion y drift temprano.

En cuanto a las condiciones de madurez de estas rocas,
de acuerdo con el modelo establecido por Stoakes et al.
(1991), la ventana de generacion de petrdleo, en la zona
de los pozos, se ubicaria entre los 1500 y 2800 metros
de profundidad, mientras que de acuerdo con el modelo
de Fontana et al., (1999) ésta se ubicaria entre los 2562 y
3495 metros.

Las rocas reservorio corresponden a sistemas aluvio-
fluviales de la fase sinrift y a tratos de sistemas de mar
bajo asociados a frentes deltaicos y turbiditas en las regio-
nes mas distales de las cuencas, pertenecientes a las fases
transicion y drift.

Anomalias de velocidad
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Figura 2. Indicadores directos e indirectos de hidrocarburos en las cuencas del offshore del Uruguay.
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Cuenca de Orange

Figura 3. Correlacion entre las cuencas Orange (rojo) y las cuencas del offshore de Uruguay (amarillo). Modificado de Scotese (2006) y Paton

et al. (2008).

Existen diferentes secuencias en el relleno de las cuencas
que pueden constituir rocas sellos, tanto de caracter local
(pelitas lacustres del sinrift y transicion) como regional.

Diversas situaciones exploratorias (leads y prospectos)
de componente estructural, estratigrafico y mixto han
sido identificadas en las cuencas del margen continental
uruguayo, en batimetrias variables, desde menores a 50
metros a mayores a 1500 metros. Estas situaciones explo-
ratorias son analogas en cuanto a geometrias sedimenta-
rias; elementos estructurales; sistemas depositacionales y
fases de evolucion a las ya testeadas en otras cuencas del
margen atlantico, y a las cuales pertenecen los yacimien-
tos ya mencionados. Sin embargo, requieren la realiza-
cién de estudios posteriores que permitan confirmar su
potencialidad y comercialidad.

Ronda Uruguay 2009

Uruguay: El pragmatismo cosecha éxito en la ronda de
licitaciones. Asi titul6 su publicacién Upstream Insight
Latin America de julio de 2009 la prestigiosa y mundial-
mente conocida consultora en energia Wood Mackenzie.

El desarrollo de la nota indica que “Wood Mackenzie
considera la ronda como un éxito, tomando en cuenta
las severas condiciones financieras, de precios actuales de
commodities, y la naturaleza de alto riesgo exploratorio
de las areas ofrecidas. Este resultado reivindica la decision
de ANCAP de modificar las condiciones del llamado en
respuesta a la crisis econdémica, sacando la perforaciéon
obligatoria para el primer periodo de exploracién en las
areas mas prospectivas. Si hubieran seguido rigiendo los
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Figura 4. Akademik Shatski — Barco de Wavefield Inseis que realizé la
campaiia sismica de 2008.

términos originales, el riesgo de no haber recibido pro-

puestas hubiera sido muy real. Es crédito de ANCAP el

cambiar las reglas como la situacion lo demando, dandole
maés peso a la vision de que Uruguay es un buen lugar
para hacer negocios.”

El Poder Ejecutivo es responsable de la fijacion de la
politica de exploracién y explotacion de hidrocarburos
en Uruguay; asimismo, ANCAP, la petrolera estatal, es la
responsable de ejecutar las actividades, negocios y opera-
ciones del upstream de la industria petrolera, por si mis-
ma o a través de terceros. ANCAP podra acordar la firma
de contratos con compariias petroleras internacionales,
previa aprobacion del Poder Ejecutivo.

Después de casi 30 afios de muy limitada actividad
exploratoria en Uruguay, el gobierno nacional -por in-
termedio de ANCAP y la empresa Wavefield-Inseis ASA-
unieron esfuerzos con un objetivo desafiante: llegar a un
conocimiento integral de todas las cuencas del offshore de
Uruguay.

Para tales efectos se realiz6 un levantamiento sismico
2D regional de 7000 kilémetros (2007), que fue comple-
mentado con un levantamiento sismico 2D a escala de
semidetalle de 2800 kilobmetros (2008), en cuenca Punta
del Este. Esta nueva informacion sismica cumpli6 con la
finalidad de “quitarle un velo” de incertidumbre y desco-
nocimiento geoldgico y geofisico a una de las provincias
sedimentarias de frontera exploratoria de mayor potencial
del Atlantico suroccidental. (Figura 4)

Sobre la base de esta nueva informacioén sismica, suma-
do al interés que despert6 en la industria, se decidi6 or-
ganizar la Ronda Uruguay 2009. En 2008 ANCAP fue en-
comendada por el Poder Ejecutivo para la realizacién de
esta ronda, que consistié en un llamado a licitacién para
la adjudicacion de contratos de exploracion y explotacion
de hidrocarburos en areas de la plataforma continental
uruguaya (ver figura 5).

Una vez tomada la decision de realizar la Ronda Uru-
guay 2009, el equipo de trabajo defini6 una serie de obje-
tivos fundamentales:

— DPoner a Uruguay en el mapa petrolero mundial.

— Lograr que las companiias petroleras consideren el pro-
yecto Uruguay dentro de su presupuesto para upstream
en cuencas de frontera exploratoria.

— Conseguir la calificacion de mas de una empresa pe-
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trolera Top 100 del ranking anual de Energy Intelli-

gence Research.
— Obtener al menos una oferta al 1 de julio de 2009.

Los esfuerzos para cumplir estos objetivos se basaron
en tres pilares: establecer un marco legal y regulatorio
adecuado; generar un fuerte soporte técnico capaz de
mostrar el potencial exploratorio de nuestras cuencas y
resaltar el positivo marco de inversiones y negocios del
pais. La promocién y difusion de estos pilares del proyec-
to frente a la industria del upstream consistié un aspecto
clave para el éxito.

La imagen muestra el aviso que publico6 la empre-
sa noruega Wavefield Inseis ASA (ahora adquirida por
CGGVeritas) para promocionar los datos de sismica 2D
multicliente relevada en 2007 y 2008. La promocion hizo
hincapié en que Uruguay es un destino desconocido, un
“secreto” (ver figura 6) para la industria petrolera, clara-
mente relacionado con el primero de los objetivos plan-
teados en el marco de la ronda. Uruguay no estaba en el
mapa petrolero mundial (por lo menos en el upstream de
la industria).

La Ronda Uruguay 2009 tuvo un cronograma de siete
meses de duracion. Se lanzo el 1© de diciembre de 2008
en Montevideo, en un evento que conté con discursos y
presentaciones a cargo de ministros, directores de Energia
e Industria y el presidente de ANCAP, entre otros referen-
tes técnicos y del Gobierno.

Asimismo, tuvo la asistencia de méas de 15 empresas
petroleras y mas de 20 empresas de servicios petroleros,
medios de prensa, embajadas y consulados, etcétera.

Posteriormente, el 22 de enero de 2009 se efectué un
evento tipo road show en el Petroleum Club de Houston,
que congregb 14 empresas petroleras, 13 de ellas Top 100,
y un namero similar de empresas de servicios.

Las empresas petroleras pudieron realizar la presen-
tacion de la informacioén para su calificacion hasta el 30
de abril de 2009. La apertura de ofertas se realizo el 1™ de
julio de 2009 y s6lo pudieron presentar ofertas las empre-
sas previamente calificadas. Durante todo este periodo
se coordinaron reuniones con aquellas empresas que lo
solicitaron, del tipo data rooms, en las que se trabaj6 con
la informacion técnica y se intercambiaron conceptos en
relacion a la geofisica, geologia y el potencial hidrocarbu-
rifero de nuestras cuencas.

La promocién del proyecto implicé asistir a los congre-
sos y eventos del upstream de mayor convocatoria a nivel
mundial, con el objetivo de difundir material informativo
y mantener reuniones con empleados técnicos y gerencia-
les de las empresas petroleras.

Se utiliz6 la pagina web www.rondauruguay.gub.uy
como medio fundamental para la presentacién de esta in-

RONDA URUGUAY 2009

Figura 5. Logo de la Ronda Uruguay 2009.



formacion. Asimismo, se organizaron reuniones persona-
lizadas tipo taller con mas de 50 empresas en las oficinas
de ANCAP o en sus casas matrices.

Adicionalmente, se publicaron articulos cientificos ar-
bitrados y de divulgacion en revistas referentes del sector,
lo que constituy6 una herramienta fundamental para la
difusion técnica del potencial exploratorio del offshore.

Con respecto a los aspectos técnicos, se realiz6é un es-
fuerzo importante para realzar el caracter subexplorado
de nuestras cuencas y, por tanto, el potencial exploratorio
que ello implica. Se hizo una interpretacion integral de
los nuevos relevamientos sismicos, se definieron nuevas
situaciones exploratorias de interés o confirmaron las ya
definidas; y se establecieron modelos geologicos y analo-
gias con cuencas productoras del margen atlantico.

Se obtuvieron otros productos mediante procesamien-
tos especiales de los datos adquiridos, como inversion de
trazas sismicas; identificacion de anomalias de velocidad;
deteccion de chimeneas de hidrocarburos; deteccion
directa de hidrocarburos por anomalias de frecuencia;
deteccidn de oil seeps por imagenes satelitales y test de
identificacion de anomalias AVO.

La base de datos del offshore de Uruguay consta de in-
formacion sismica 2D propiedad de ANCAP de los afios
setenta y ochenta; informacion de los tnicos dos pozos
perforados en el offshore, que datan de 1976; y datos de la
sismica 2D multicliente relevada recientemente.

La primera campafia sismica contratada por ANCAP se
remonta a 1970-1971: se tratd de un levantamiento regio-
nal y de detalle de 5267 kilometros de sismica adquiridos
por CGG. En tanto, en 1974 Esso adquirié 2578 kilome-
tros de sismica a través de GSI. Ese ano, tras un llamado a
empresas interesadas en explorar el offshore de Uruguay,
se concedio6 el Bloque I a Chevron, que realiz6 un levan-
tamiento sismico detallado de 1897 kilémetros. Con estos
datos y los anteriores, se perforaron dos pozos en 1976
que, a pesar de los indicios de gas, no fueron ensayados y

el riesgo exploratorio
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Figura 6. Aviso publicado en conjunto entre Wavefield Inseis y ANCAP
que promociona los relevamientos sismicos de 2007 y 2008 y la
Ronda Uruguay 2009.

fueron abandonados por el operador.

En 1977 GSI realiz6é un levantamiento sismico regional
en la zona del talud continental de Argentina y Uruguay.
En 1982 ANCAP contraté a Western para la adquisicion
de 1402 kilobmetros en zonas de interés de las cuencas
Pelotas y Punta del Este. En los Gltimos afios se pusieron
a disposicion datos adquiridos en situacion multicliente.
Para 2002 fueron levantados 1840 kilometros (por CGG).
Finalmente, entre 2007 y 2008, Wavefield-Inseis realizo
un levantamiento regional de 7125 kilometros y semi-
detalle de 2909 kilometros, respectivamente (ver figura 7).

Con respecto a las bases del llamado y al marco re-
gulatorio, se ofrecen contratos del tipo de produccién
compartida (PSA, por su sigla en inglés) en los que el
contratista corre con todos los riesgos y costos de la ac-
tividad. No se aplican regalias, ni bonus por firma o por
produccion y no se paga alquiler de superficie.

Las ofertas se compararon en funcién del programa ex-

TR 77042, LISA D DATA

www. dalassismic.com.ar
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Figura 7. Mapa de ubicacion de los relevamientos sismicos 2D y pozos

ploratorio ofrecido por el contratista (adquisicion de nueva
sismica 2D o 3D, compra de la sismica 2D adquirida por
Wavefield Inseis ASA en 2007-2008, adquisicion de electro-
magnetismo 2D o 3D y la perforacién de pozos) y por los
términos econdémicos (porcentaje de costa oil; porcentaje de
profit oil y porcentaje de asociacion de ANCAP).

La calificacion de compaiiias petroleras fue de acuerdo
con sus antecedentes técnicos, econémicos y legales. Las
compafiias listadas en el Top 100 del rdnking publicado
anualmente por Energy Intelligence estaban exoneradas
de presentar informacion técnica y econémica financiera.
Sin embargo, aquellas empresas que no estuvieran inclui-
das en esta selecta lista debieron presentar informacién
que acreditara experiencia en operaciones en aguas de
profundidades mayores a 300 metros; produccién mayor
a 5000 BOE/D en los tltimos tres afios y los Gltimos tres
balances que acreditasen capitalizacion bursatil mayor a
2000 MMUSS$ o patrimonio mayor a 1000 MMUSS$.

El periodo exploratorio estipulado en el contrato fue
de ocho afios, dividido en tres subperiodos. El primer
subperiodo abarcé cuatro afos, sin programa explorato-
rio minimo. El segundo, dos afios; el paso a esta segunda
etapa fue opcional para el contratista, pero para ello debia
comprometerse a la perforaciéon de dos pozos. Lo mismo
ocurria para pasar al tercer subperiodo de dos afios.

La figura 8 muestra los 11 bloques ofrecidos en la Ron-
da Uruguay 2009, cuya extension se muestra en la tabla I.

Tabla I. Bloques ofrecidos en la Ronda Uruguay 2009

Tipo Area (km?) Bloque Tipo Area (km?)
B 9.900 1 B 9.900
B 2.900 2 B 2.800
A 5.500 3 A 5.500
A 3.000 4 A 3.000
A 5.200 5 A 5.200
B 4.700 6 B 4.700
A 4.400 7 A 4.400
B 10.300 8 B 10.300
B 9.800 9 B 9.800
B 9.800 10 B 9.800
B 8.700 11 B 8.700
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Originalmente se habian clasificado los bloques en A 'y
B: en los bloques tipo A se solicit6 al contratista el com-
promiso de la perforacién de por lo menos un pozo en el
primer subperiodo exploratorio de cuatro afios.

Sin embargo, en vistas de la caida del precio interna-
cional del crudo, la crisis econdémico-financiera a fines de
2008 (que hicieron caer o suspender proyectos de explo-
racién a nivel global y que condicionaron el presupuesto
de exploracién de las empresas petroleras), ANCAP reco-
mend¢ al Poder Ejecutivo mejorar las bases y el modelo
de contrato de la Ronda Uruguay 2009. Efectivamente, el
Ejecutivo aprob6 esta mocion.

El ajuste propuesto elimind la obligatoriedad de efec-
tuar, como minimo, un pozo exploratorio en el primer
subperiodo para las areas A; por tanto, las dreas Ay B
quedaron con los mismos montos de garantia y sin reque-
rimientos de programa minimo exploratorio.

Esta decision fue muy bien recibida por las compafiias
petroleras y calificada por consultores y analistas (tal
como refleja el articulo de Wood Mackenzie) como una
muestra de pragmatismo por parte del gobierno urugua-
yo, que tuvo la capacidad de adecuarse a la coyuntura de
la industria del upstream tan distinta en marzo de 2009 a
la de julio de 2008.

Aspectos econdmicos
de la exploracion actual

En cuanto a los aspectos econdémicos del contrato, al
contratista se le paga con la parte de hidrocarburos que
le corresponde por concepto de cost oil, es decir, la parte
de la produccion que se aplica a la recuperacion de costos
operativos e inversiones, mas la parte que le corresponde
de la ganancia (es decir, del profit oil).

La tGnica ganancia del Estado es la parte del petroleo
que le corresponde por concepto del profit oil. El contra-
tista tiene libre disposicion de los hidrocarburos recibi-
dos, pero ANCAP tiene el derecho preferencial de com-
prar total o parcialmente este petroleo, solamente para
consumo doméstico. Tanto el petroleo como el gas natu-
ral son valuados a precios de mercados internacionales de
hidrocarburos de similares caracteristicas.

Con respecto al régimen impositivo, entendemos que
Uruguay presenta excelentes oportunidades para la indus-
tria. El Impuesto al Patrimonio; los impuestos al consumo
-tales como el Impuesto al Valor Agregado (IVA) y el Im-
puesto Especifico al Consumo (IMESI); y los impuestos
aduaneros estan exonerados por la Ley de Hidrocarburos.
Asimismo, el Impuesto a la Renta puede ser exonerado
parcial o totalmente en el marco del Régimen de Promo-
cion de Inversiones.

El hecho de que Uruguay fuera capaz de convocar la
presencia de gran ntmero de las mas importantes em-
presas petroleras en el road show de Houston y en el lan-
zamiento de la Ronda Uruguay en Montevideo, implica
que la promocion del proyecto durante los altimos afios
-y mas intensamente en 2008-, ha puesto a Uruguay en
el mapa petrolero mundial. Lo mismo se ve reflejado en
la cobertura por parte de la prensa y medios especializa-
dos sobre los resultados de la Ronda Uruguay 2009. La
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Figura 8. Mapa de areas ofrecidas en la Ronda Uruguay 2009.

“marca” Ronda Uruguay ya es conocida en la industria
petrolera en su sector del upstream y constituye un activo
intangible de ANCAP.

Seis empresas presentaron informacion y quedaron ha-
bilitadas para presentar ofertas: BHP Billiton, de Australia;
GALP, de Portugal; PDVSA, de Venezuela; Petrobras, de
Brasil; Pluspetrol, YPF, ambas de la Argentina.

De estas seis empresas, tres son Top 100 (BHP Billiton,
PDVSA y Petrobras). YPF no fue considerada Top 100
como tal en el rdnking de 2009, aunque si lo es Repsol-
YPF. Todas calificaron como operadoras, salvo GALP
Energia, que califico pero como no operadora.

De estas seis, tres se unieron para formar un consorcio
(YPF, Petrobras y GALP) y presentaron ofertas por los blo-
ques 3 y 4, ambos ubicados en la cuenca Punta del Este.
Los contratos entre el Consorcio y ANCAP ya fueron fir-
mados y se han conformado los comités técnicos operati-
vos de cada area.

Los programas de trabajo propuestos por los operado-
res incluyen carga, control de calidad y reprocesamiento
de la informacién sismica 2D adquirida de CGGVeritas;
también, aplicacion del procesamiento AVO; aplicacién
del proceso de inversion simultanea 2D; migracién en
profundidad; interpretacién geologica y geofisica; iden-
tificacién de plays, leads y prospectos. Asimismo, inclu-
yen un armado de un modelo 3D de toda la cuenca con
los horizontes en profundidad asi como con todos los
datos disponibles para definir mapas de facies y de roca
madre; evaluacion de prospectos y leads que analicen los
riesgos geoldgicos y los volaumenes de recursos poten-
ciales. Condicionalmente a los resultados de todos estos
estudios se hard una sismica 2D o 3D para densificar la
informacion sobre los prospectos y se hard el disefio de
los pozos.

Por lo tanto, los objetivos planteados para el proyecto
Ronda Uruguay 2009 fueron cumplidos y fue considerado
un éxito, no soélo a nivel interno de ANCAP sino a nivel
gubernamental e internacional, tal como lo expresan
consultoras y medios extranjeros especializados en explo-
racion y produccion de hidrocarburos.

A pesar de las dificultades internacionales para la
inversién en nuevas areas para la exploraciéon de hidro-

carburos, tres gigantes, importantisimos jugadores de las
cuencas del Atlantico como son Petrobras, YPF y GALP,
ofertaron por dos bloques de la cuenca Punta del Este.
Asimismo, fue catalogado como un paso histdrico, ya que
implica reactivar la exploracion después de mas de 35
afios sin actividad.

Ronda Uruguay ||

La Ronda Uruguay 2009 fue tan s6lo el primer paso del
proceso de reactivacion de la actividad exploratoria en
nuestro pais. Es de vital importancia mantener un nivel
de promocion constante, asi como presentar a la indus-
tria oportunidades de exploracion en forma regular.

Para ello, es clave seguir incrementando el valor de los
activos mineros de nuestra plataforma mediante el au-
mento del conocimiento sobre su potencial exploratorio,
particularmente a través de contratos del tipo multiclien-
te con costo minimo o nulo para ANCAP. Es practicamen-
te un hecho que Uruguay presentaré al upstream de la in-
dustria petrolera otro llamado de similares caracteristicas
en el futuro cercano, la Ronda Uruguay II.

La Ronda Uruguay II tendra similares caracteristicas a
la 2009 en cuanto a cronograma, calificacion de empre-
sas, régimen de data rooms, promocion, etcétera.

El lanzamiento serd en Uruguay y se hardn road shows
en Houston y en Rio de Janeiro, sin descartar aiin otros
destinos.

Las bases del llamado incluirdn una docena de bloques
que cubran nuevamente las tres cuencas sedimentarias
del offshore, desde aguas someras a ultraprofundas. Nue-
vamente, las ofertas seran comparadas de acuerdo con el
programa exploratorio ofrecido (tomando como unidad
de trabajo la compra de informacién multicliente), a las
condiciones econdémicas (porcentajes de cost oil y profit
oil) y al porcentaje de asociacion de ANCAP. Cada area re-
querird un programa minimo exploratorio para el primer
subperiodo que probablemente no incluya la perforaciéon
de un pozo.

Actualmente se estan concretando nuevos contratos
de tipo multicliente con empresas de servicios para la
adquisicion de mas sismica 2D (que cubren areas en las
que se tiene muy poca densidad de informaci6n), aero-
magnetismo, electromagnetismo 2D, por citar algunos, lo
que posibilitard tener un mayor y mejor entendimiento
de la geologia de las cuencas offshore de Uruguay. Esto, a
su vez, permitira la definicion mas precisa de nuevos leads
Y prospectos.

La Ronda Uruguay 2009 combind la estabilidad poli-
tica, econdémica y social de nuestro pais, lo que brind6
un ambiente de negocios 6ptimo para inversiones, con
una geologia subexplorada e intrigante, con muchas ana-
logias y correlaciones con caracteristicas exploratorias y
geologicas de cuencas productoras del margen atlantico,
sumados a términos del llamado y modelo de contrato
sensatos, justos y acordes al riesgo exploratorio.

El grupo de trabajo de ANCAP pretende capitalizar el
conocimiento adquirido durante la Ronda Uruguay 2009
para mejorar ain mas el proceso para la Ronda Uruguay II
y perfeccionar las bases del llamado y modelo de contrato
para hacerlos ain mas competitivos; ademas, presentar
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nuevos productos exploratorios que incluyan andlisis eco-
noémico y de riesgo de los prospectos.

La Ronda Uruguay 2009 fue un éxito y eleva el liston
para la Ronda Uruguay II, que deberd cumplir con las
expectativas generadas por su antecesora y que le permi-
tiran a Uruguay aumentar sus esperanzas de conseguir
independencia energética.

Hidratos de gas

Los hidratos de gas natural son sélidos cristalinos
formados por gas (principalmente metano) y agua a al-
tas presiones y bajas temperaturas. En la naturaleza se
encuentran en zonas de permafrost y en cuencas offshore
de margenes continentales. Pueden presentarse en di-
versas modalidades dentro de los sedimentos: disemina-
dos o como no6dulos, vetas, capas masivas o rellenando
fracturas. El gas contenido en los hidratos procede de la
descomposicion de materia organica por bacterias anae-
robicas debajo del fondo del mar (origen biogénico), aun-
que también existen casos de hidratos de gas de origen
termogénico, generados a partir de fuentes emplazadas a
mayor profundidad.

Los hidratos de gas constituyen un recurso de gran
relevancia, tanto por los enormes volimenes de metano
que encierran asi como por el gas libre que suele estar
acumulado debajo de ellos. Son importantes no solamen-
te como fuente de hidrocarburos, sino también por sus
numerosas aplicaciones actualmente en estudio, relacio-
nadas al almacenamiento de gas natural para su transpor-
te, almacenamiento de diéxido de carbono, estabilizaciéon
de fondos marinos, aseguramiento de flujo en tuberias,
desalinizacion del agua, etcétera.

Dado que su explotacion plantea numerosos desafios,
diversos paises han implementado proyectos de evalua-
cién de diferentes tecnologias que permitirian disociar el
agua del gas natural almacenado en los hidratos. Uno de
los mas avanzados en su estudio, Japon, ha establecido
como meta las primeras pruebas para su explotacion
offshore a partir del afio 2016.

Gracias a la informacion recabada en diversas camparas
sismicas, de Santa Ana et al. (2004) se identifico la existen-
cia de BSR (Bottom Simulating Reflectors), 1o que permitioé
inferir la presencia de hidratos de gas y acumulaciones de
gas libre asociado. Segin Santa Ana et al. (2004) se calculd
la distribucion de éareas y el espesor de los sedimentos con-
teniendo hidratos de gas, estimando el volumen del recurso
en 87 TCF. La presencia de BSR también fue reportada por
el instituto aleman BGR al realizar relevamientos sismicos
en el offshore uruguayo (Neben et al: 2004).

Regionalmente se han identificado BSR tanto en cuen-
cas del offshore de Brasil (cuencas Pelotas y Campos) y
Argentina (cuenca Argentina), como en la conjugada
cuenca de Orange, entre otras.

Las ultimas estimaciones, a partir de la sismica, mues-
tran una mayor distribucion areal de los hidratos, incluso
en regiones donde no se habian sido identificados previa-
mente. Asimismo, se esta trabajando para tener un cono-
cimiento més detallado de la ocurrencia y extension de
los hidratos, apuntando a una nueva cuantificacién del
recurso (ver figura 9).
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Lutitas gasiferas (gas shales)

Las lutitas gasiferas son rocas sedimentarias de grano
fino, ricas en materia organica, capaces de generar y rete-
ner gas que puede ser explotado a través de métodos no
convencionales.

Una lutita con un COT de 2% o mayor presenta bue-
nas posibilidades para la generacién de gas de lutita en
tanto alcance las condiciones de maduracién apropiadas.
Esta roca act(a, a la vez, como fuente y reservorio del gas,
sin presentar trampas ni sellos, lo que generalmente con-
fiere una distribucion regional.

Presentan muy baja permeabilidad, que dificulta la
extraccion del gas y hacen necesaria la utilizacion de
métodos no convencionales tales como fracturaciéon
(fracturing) y perforacion horizontal. Un buen ejemplo de
este tipo de explotacion no convencional lo constituye el
yacimiento Marcellus Shale, el més grande de EEUU, loca-
lizado en la region noroeste.

En Uruguay las secuencias sedimentarias de edad devo-
nica y pérmica de la cuenca Norte ofrecen buenas posibili-
dades para contener este recurso. Las lutitas marinas de la
Formacién Cordobés (Devonico Temprano) presentan la
mayor potencialidad con espesores mayores a los 100 me-
tros y valores de COT que alcanzan el 3,6% (ver figura 10b).

En octubre de 2009 se firm6 un contrato con la empre-
sa estadounidense Schuepbach Energy LLC para la pros-
peccion de hidrocarburos en el onshore del Uruguay, es-
pecificamente prospeccion de gas natural en lutitas, sobre
un area de 9890 kilémetros cuadrados. Este constituye el
primer contrato de riesgo de prospeccién de hidrocarbu-
ros en onshore de la historia de Uruguay, en el marco de lo
dispuesto en el Decreto 454/06.

Tal como se puede apreciar en el mapa adjunto (figura
11), el area del contrato esta localizada en la regién cen-
tro — norte del pais y comprende parte de los departamen-
tos de Durazno, Tacuarembd, Paysanda y Salto.

El programa de prospeccién minimo acordado entre
ANCAP y Schuepbach Energy LLC incluye: andlisis de
muestras no alteradas de afloramientos (COT, tipo de
materia organica, mediciones geoquimicas varias; con-
tenido silicoclastico; porosidad; presencia de intercapas
limolitas/areniscas); también, modelos de maduracion de
lutitas, modelo gravimétrico y estudio de factibilidad.

El plazo méximo del contrato de prospeccion es de
dos aflos y otorga la prioridad para obtener un contrato
de exploracion y explotacion dentro del area durante la
vigencia del acuerdo.

Anomalias de amplitud (gas libre)

Figura 9. Seccion sismica que muestra el BSR y anomalias de
amplitud debajo de la zona de estabilidad de hidratos de gas en el
offshore del Uruguay.



Lutitas pirobituminosas (oil shales)

Las lutitas pirobituminosas (industrialmente denomi-
nadas “esquistos bituminosos”), son rocas sedimentarias
de grano fino, laminadas, con un contenido de querdge-
no (materia organica insoluble en solventes organicos)
del 10 al 30% (pueden alcanzar hasta un 45%).

Dicho querdgeno es inmaduro desde el punto de vista
térmico, excepto en los casos de alteracion térmica por la
intrusién de rocas igneas, como es frecuente en la cuenca
Parana.

Las lutitas pirobituminosas se forman por acumulacion
de restos de organismos (principalmente algas lacustres o
marinas) en ambientes diséxicos o andxicos, tales como
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lagos, lagunas y mares restric-
tos. EEUU, Rusia, Congo, Brasil
e [talia poseen las mayores re-
servas de este recurso, pero solo
Brasil, China y Estonia las ex-
plotan de manera significativa.

Las lutitas pirobituminosas
pueden aprovecharse de dos
maneras diferentes. Por un
lado, como roca combustible,
al quemarlas directamente en
calderas para generar energia
termoeléctrica (tal es el caso de
Estonia, en donde las lutitas re-
presentan el 90% de la produc-
cién de energia eléctrica de ese
pais). Por otro lado, pueden ser
sometidas a pir6lisis (o retorta-
je) para convertir el querégeno
en aceite o shale oil, el cual,
previo mejoramiento, puede
ser utilizado por refinerias. Este
proceso de pirdlisis también
permite obtener subproductos
para diversas industrias (cera-
mica, vidrio, cemento, asfalto e
industria quimica).

Las lutitas pirobituminosas
son, hasta el momento, el (ini-
co combustible fosil de existen-
cia probada en el Uruguay. Se
asocian a la Formacién Man-
grullo (Pérmico Temprano) de
la cuenca Norte (Figura 10c),
que es correlacionable con la
Formacioén Irati (Brasil).

La Formacién Mangrullo estd i
constituida por dos niveles de
lutitas pirobituminosas, donde

la capa mas profunda presenta
los mayores tenores de materia i
orgénica (hasta 12,5% de COT), 1

aceite (6% de rendimiento en
ensayo Fischer) y azufre (5,3%).
El poder calorifico de estas luti-
tas es de 1400 kcal/k.

La Formacion Mangrullo
permitiria obtener aproximada-
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mente 270 millones de barriles de aceite y 31 millones de
toneladas de azufre (empleando caliza), al considerar una
cobertura sedimentaria menor a los 50 metros y un tenor
de aceite de al menos 2,5%.

En enero de 2010 se firmaron dos contratos con la
empresa uruguaya CENESTE SA (Complejo Energético del
Nordeste) para la exploracion de lutitas pirobituminosas
en el onshore del Uruguay, en una superficie total de 26
kilébmetros cuadrados, que abarcan parte de los yacimien-
tos denominados Mangrullo y Cruz de Piedra, en el de-
partamento de Cerro Largo.

El plazo del contrato es de tres afios, con derecho a
prorroga por un afio adicional, con exclusividad para soli-
citar la eventual explotacion del recurso supeditado a que
cumpla con las condiciones técnicas y financieras necesa-
rias para desarrollar dicha actividad.

Carbon

El carb6n es un recurso energético ampliamente distri-
buido en el mundo, cuyo origen est4 asociado a la acumula-
cion y transformacion de restos vegetales en ambientes del-
taicos, lagoons y fluviales. Las mayores reservas se encuen-
tran en EEUU, Rusia, China, Australia, India y Sudafrica.

Las posibilidades de ocurrencia de carbén en el Uru-
guay se asocian a la formacion Tres Islas, localizada en
la cuenca Norte y correlacionable con la Formacién Rio
Bonito de Brasil. Esta tltima alberga la gran mayoria de
los recursos de carbon del Brasil, incluso el yacimiento
Candiota, localizado a pocos kilébmetros de la frontera
con Uruguay.

Los escasos antecedentes de exploracion de carb6on en
Uruguay son poco confiables y de localizacién incierta.
Los nuevos esfuerzos exploratorios deben basarse en el
establecimiento de un modelo geoldgico conceptual que
involucre el ciclo deltaico-marino de la megasecuencia
permocarbonifera de la cuenca Norte (Figura 12), parti-
cularmente el tercio superior de la formacion Tres Islas
(Pérmico Temprano).

ANCAP se encuentra desarrollando un proyecto de
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Figura 11. Area del contrato de prospeccién firmado con Schuepbach
Energy LLC.
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B Fm. Tres Islas

Figura 12. Region de mayor favorabilidad para la prospeccién de carbdon
en Uruguay.

investigacién en conjunto con la Facultad de Ciencias
(Universidad de la Republica) para realizar una evaluacion
geologica de la Formacion Tres Islas que permita estable-
cer los criterios para la exploracion del carbon.

Dicho proyecto abarca tareas como el mapeo geo-
légico a escala de detalle y el anélisis estructural de la
formacion Tres Islas. Asimismo, se esta estudiando la po-
sibilidad de realizar una campara de perforaciones en la
cuenca Norte, con el objetivo de evaluar el real potencial
de la unidad para la ocurrencia de carbon.
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Cerro Dragon:

exploracion en areas maduras

Por Alejandro Lépez Angriman
Gerente de Desarrollo de Reservas del Golfo San Jorge
Pan American Energy
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de la cuenca Golfo San Jorge y abarca una superfi-
cie de 3400 kilémetros cuadrados entre las provin-
cias de Chubut y Santa Cruz.

Esta zona comprende varios yacimientos de petrdleo y
gas que producen de multiples reservorios —principalmente,
de origen fluvio-deltaico- y se encuentran en diferentes
estados de madurez y deplecion. Inicialmente el area Cerro
Dragoén fue operada por YPF. A partir de 1958 pasé a manos
de Amoco y desde 1997, a Pan American Energy (PAE).

La historia de Cerro Dragdén muestra un pico de pro-
duccion de petréleo de 9000 metros cibicos diarios en
1974 y, desde ese momento, un nivel de produccion esta-
bilizado en aproximadamente 7800.

E 1 area Cerro Dragdn se encuentra en el flanco norte



A partir de 1999, en un escenario de recuperacion de
los precios de los hidrocarburos y ya bajo la operacion de
PAE, se puso en marcha un plan de crecimiento del 4rea a
largo plazo, que dio como resultado un incremento soste-
nido de la produccién de petréleo a un ritmo aproximado
del 7% anual.

A diciembre de 2009, la producciéon promedio de
petroleo anual de Cerro Dragén era de 15695 metros
ctibicos por dia, muy por encima del pico de produccién
alcanzado en 1974 y dos veces el nivel de produccién que
mantuvo el area durante la década de los setenta.

La ininterrumpida operaciéon de Cerro Dragon durante
el afio pasado ha permitido manejar adecuadamente los
proyectos de inyeccion, para mejorar la declinacién de la
produccion basica del campo. Esto, junto con la produc-
ci6én adicional de 220 pozos, resulté en un crecimiento
anual de més del 8% en relaciéon con 2008.

Desde 2007 en adelante, y a partir de la extension por
diez afios de la concesion de Cerro Dragon —el contrato
que vencia en 2017 fue prorrogado por los gobiernos de
las provincias de Chubut y Santa Cruz hasta 2027- PAE
ha reforzado esta estrategia de crecimiento.

Exploracion

Hasta la década de los noventa, la exploracion en Ce-
rro Dragén, como en la mayoria de las 4reas en el Golfo
de San Jorge, estuvo enfocada en aumentar las reservas de
petrdleo del sistema integrado por los reservorios fluvio-
deltaicos de la formacién (Fm) Comodoro Rivadavia y
subordinadamente la Fm. Mina El Carmen y la Fm. Pozo
D-129 como roca generadora.

Columna estratigrafica

Tehuelche Fm

Patagonia Fm
Sarmiento Fm
Rio Chico Fm
Salamanca Fm

Yacimiento EI trébol Fm

Comodoro Rivadavia Fm

Chubut Gr

Mina EI Carmen Fm

Pozo D-129 Fm

Pozo Cerro Guadal Fm

Pozo Anticlinal
Aguada Bandera Fm

~ COMPLEJO
VOLCANICO-SEDIMENTARIO

Neocomian

Ubicacion y columna estratigrafica del Area Cerro Dragén

La imagen del subsuelo era interpretada a través de
maltiples registros de sismica 2D, con el estilo de trampa
dominante de tipo estructural, en particular los roll overs.

Hacia fines de esa década y con el comienzo de la
operacion de PAE, se aceler6 la adquisicion de sismica 3D
para esa area.

Para 2006 toda el area ya estaba cubierta por estos
registros. Ademas, se introdujeron mejoras en las herra-
mientas de resonancia magnética, que en principio fue-
ron calibradas para identificar petroleo y, actualmente y
por medio de distintas activaciones, permiten reconocer
hidrocarburos livianos y petréleo pesado.

La mejora en la identificacién de fluidos no se reflejo
en un inmediato acceso a nuevas reservas, ya que fue
necesario cambiar la metodologia de terminacién de los
pozos y desarrollar métodos de fractura hidraulica efica-
ces, que permitiesen acceder a dichas reservas

Estos adelantos en tecnologia permitieron mejorar la
imagen del subsuelo, asi como la identificacién de hidro-
carburos en los diferentes tipos de reservorios de la cuen-
ca. Como consecuencia, se lograron identificar trampas
estructurales sutiles y comenzaron a ser dominantes las
trampas con fuerte componente estratigrafico.

Como prueba de ello se volvieron a desarrollar campos
como Valle Hermoso, mediante campafias de profundi-
zacion infill, con el objetivo de incorporar las reservas
localizadas en los paleovalles identificados por medio de
cubos de coherencia, en la Fm. Mina El Carmen.

Durante los altimos afos, PAE ha profundizado su
conocimiento en la dindmica que adquieren los sistemas
fluviales sometidos a un fuerte control de la sedimenta-
cién de productos volcanicos.

De esta manera, con el apoyo de investigadores de la
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Universidad San Juan Bosco de Comodoro Rivadavia, se
han desarrollado modelos paleogeogréficos que permiten
identificar los lugares mds propicios para la exploracion
de trampas estratigraficas en reservorios volcaniclasticos.

Asimismo, ha sido necesario fortalecer el conocimiento
sobre los distintos procesos diagenéticos que afectan a las
potenciales rocas reservorio del Grupo Chubut, en parti-
cular, las espesas secuencias volcaniclasticas de la base de
la Fm. Mina El Carmen.

En este sentido, se ha intensificado la obtencién de
coronas y testigos laterales rotados, que permitieron la ca-
racterizacion petrofisica y diagenética de estos reservorios.

Como resultado, se han incorporado reservas de hidro-
carburos alojados en reservorios volcaniclasticos con poro-
sidad secundaria, que en los cubos de sismica 3D se carac-
terizan por marcar una “anomalia” de alta amplitud en los
reflectores de la zona “alterada”. Este es un claro ejemplo
en el cual el equipo de trabajo de PAE ha reconocido una
“anomalia” sismica que se traduce en nuevas reservas.
Cuando ello sucede, de inmediato el equipo asume el desa-
fio de obtener informacion que permita interpretar los pro-
cesos que originaron dicha acumulacién y predecir donde
pueden localizarse prospectos exploratorios similares.

Cada afio, PAE perfora entre 150 y 200 pozos en Cerro
Dragon. Este portfolio ha estado integrado por un 30%
de locaciones no probadas; de esta forma, los pozos de
avanzada, profundizaciones infill y de exploracién han
permitido crecer en el volumen de reservas probadas del
yacimiento.
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Crecimiento con mejora continua

Hasta aqui he intentado describir los lineamientos
exploratorios que aplica PAE en su plan de inversiones en
Cerro Dragon.

Ahora bien, esto no representaria un incremento de
reservas sin el gran esfuerzo que se realiza para gerenciar
adecuadamente la declinacién de la produccién base.

La continua atencién para mejorar el rendimiento de

los proyectos de inyeccion de agua (que actualmente re-
presentan el 47% de la produccién de petréleo de Cerro
Dragén) ha llevado a desarrollar un proceso comun y a
redactar las practicas recomendadas para la gestion de un
proyecto de inyeccion de agua.

En lineas generales, este proceso hace foco en la cali-
dad necesaria requerida de los modelos estaticos, que lue-
go seran simulados analiticamente, para estudiar como se
les dara prioridad a las diferentes oportunidades, de qué
manera se implementara el proyecto, como se operard y
qué herramientas se utilizardn para evaluar su eficiencia.

La aplicacién de este proceso comun permitié mante-
ner enfocados a los grupos multidisciplinarios, integrados
por geocientistas, ingenieros de reservorio y de produc-
cién, que son responsables de cada proyecto de inyeccién
en el manejo de la declinaciéon. En 2009 se logré asi
disminuir la declinacién de la produccién base de Cerro
Dragon del 10% al 8,5%.

Adicionalmente, PAE ha invertido en la expansion del
sistema de produccion del yacimiento: actualmente, los
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16.100 metros ctbicos diarios de petroleo se producen
con 136.000 metros cabicos diarios de agua, utilizados en
50 proyectos de inyeccion.

La calidad del tratamiento del agua de inyeccién,
como asi también la distribucién de inyeccién en cada
uno de los mas de 25 reservorios presentes en cada in-
yector, han sido analizados en profundidad. Las mejoras
obtenidas en estos parametros han resultado en un mejor
barrido de los reservorios, como asi también en la incor-
poracion de reservas de mallas conformadas por reservo-
rios de baja permeabilidad.

Produccién de todos
los hidrocarburos

Otro pilar fundamental que ha permitido el aumento
de las reservas de Cerro Dragén ha sido enfrentar el para-
digma de que la cuenca Golfo San Jorge es una cuenca pe-
trolifera; si bien no hay duda de que este es su principal
producto, dadas la naturaleza e historia térmica de la roca
generadora, PAE asumio el desafio de explorar y producir
todo tipo de hidrocarburos, con incorporacién del gas.

Durante gran parte de la historia de produccién del
area, el gas asociado fue utilizado como gas combustible,
principalmente en calentadores y como alimentacion de
los equipos de bombeo mecanico.

A fines de 1997, durante el desarrollo del yacimiento
Bayo, se instal6 una pequena planta de gas, con capacidad
de 0,4 MM metros ctbicos diarios; de esta forma, PAE co-
menz0 a vender 0,2 MM metros cabicos diarios de gas.

En el afio 2000 se sancioné el plan de electrificacion
y automatizacion del yacimiento, para lo cual fue necesa-
rio iniciar la instalacién de usinas de generacion térmica.
Ese mismo afio se instal6 la primera planta de gas en el
area Zorro (Zorro Fase I) y se la conect6 directamente al
Gasoducto General San Martin, operado por TGS.

Esta planta permitié incrementar las ventas de gas a
1,5 MM metros ctbicos por dia y fue alimentada por un
intenso plan de workovers en pozos que habian identifica-
do reservorios de gas en la Fm. Comodoro Rivadavia.

Un afio después la planta se expandio6 en otros 2 MM
metros cabidos diarios (conocida como Zorro Fase II) y
fue abastecida por la perforacién de pozos de alta rela-
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Reservas de gas CD (MMm3)

cion gas/petroleo (HGOR), identificados
mediante la interpretacion de sismica 3D.
De esta forma, se logr6 que las ventas de
gas alcanzaran los 3,4 MM metros ctbicos
por dia.

A partir de encontrarel yacimiento de
gas en reservorios alterados de MEC en
2001 y de su desarrollo, la planta Zorro fue
expandida nuevamente (Fase III) durante
2003 y alcanz6 su capacidad actual de 8
MM metros ctibicos por dia.

Finalmente, durante 2009, las ventas
promedio de gas alcanzaron los 6,32 MM
de metros cubicos diarios; ademas, se
destinaron otros 2,36 MM al consumo
interno de usinas de generacién eléctrica y
calentadores.

Durante el afio pasado se realizaron
modificaciones en la red de gas para ex-
pandir su capacidad de manejo de gas del campo a
9,1 MM metros ctibicos diarios, mediante la instalaciéon
de una planta de membranas para el tratamiento de 1
MM metro cabico por dia de gas con diéxido de carbono.

La fuerte expansion y flexibilidad del sistema de capta-
cién de gas permitid incorporar reservas de los reservorios
de MEC y del tope de D-129. De esta forma, se logré in-
corporar a la produccion reservorios de menor porosidad
y permeabilidad que los clasicos de la Fm. Comodoro
Rivadavia, con una mayor relacion gas/petréleo que estos
altimos. Esto se puso de manifiesto en la inclusion, du-
rante los tltimos 5 afios, de 40 pozos de alta relacién gas/
petroleo (HGOR) en proyectos de profundizacién infill
con objetivo en paleovalles de MEC.

2007
2008

P3

El futuro

Los distintos lineamientos exploratorios que se han
descripto anteriormente se hallan en diferente estado de
madurez en Cerro Dragon.

El acceso a reservas en paleovalles en MEC ha generado
el re desarrollo de los yacimientos de la zona central del
area, que debera ser expandida hacia la zona oeste, donde
la compresion Andina agrega una variable mas a conside-
rar en la definicion de un prospecto.

Ademas, existen oportunidades en los yacimientos de
la zona este, donde las multiples intrusiones de diques
igneos dificultan el analisis de atributos sismicos y, a su
vez, generan compartimentalizacion y posibilidades de
pequenos entrampamientos.

El reproceso conjunto de toda la sismica 3D del area ha
permitido avanzar en los estudios regionales, con el obje-
tivo de entender con mayor profundidad la evolucién de
la cuenca Golfo San Jorge y considerar el potencial ex-
ploratorio de los diferentes sistemas petroleros del Grupo
Chubut y del Neocomiano.

El adecuado manejo de la produccién bésica, la conti-
nua inversién en la expansion de las instalaciones de tra-
tamiento e inyeccién de agua y del sistema de captacion
de gas, en conjunto con el andlisis creativo de las posibi-
lidades de hallar nuevas acumulaciones de hidrocarburos,
permitiran a PAE seguir reemplazando reservas en el area
Cerro Dragoén.
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Geodinamica de
las cuencas sedimentarias:

su importancia en la localizacidon de sistemas petroleros
en la Argentina

Por Silvia P. Barredo y Luis P. Stinco

regional, que permiten acumular cientos a miles de
metros de sedimentos como consecuencia de los
procesos de subsidencia que sufre la litosfera.

La evolucion de esa subsidencia estd relacionada a los
procesos termomecanicos que tienen lugar en una litosfe-
ra relativamente rigida y fria, que interacttia con un man-
to convectivo (Allen y Allen: 2005).

El movimiento relativo de las placas -que resulta de esta
dindmica- origina el desarrollo de fuerzas mecéanicas en
sus limites. Estos se transfieren al interior y, como conse-
cuencia, las cuencas existen en un ambiente de esfuerzos
inducidos por la dinamica de estas placas discretas.

Tal vez por ello la clasificacion de cuencas mas usada
en el modelado se basa en los ambientes tectonicos a
los que estan asociadas (Busby y Ingersoll: 1995; Allen
y Allen: 2005). Se reconocen, asi, cuencas asociadas a
extension litosférica, cuencas asociadas a compresion,
cuencas intraplaca y cuencas asociadas a movimientos
transcurrentes y transformados.

A su vez, las secuencias estratigréaficas resultan de las
complejas relaciones entre los procesos litosféricos y las
variaciones climaticas, eustaticas y de la tasa de aporte
de sedimentos. Por esta razén, un analisis detallado del
relleno puede aportar valiosa informacién sobre la evolu-
cion de las cuencas y de los procesos tectoénicos que afec-
taron a la litosfera.

I as cuencas sedimentarias son geoformas de escala
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A modo de ejemplo, la prediccion de las existencias o
no de roca generadora, posibles reservorios, sellos, carga
geostatica y trampas requiere de un profundo conoci-
miento de la evolucién tectosedimentaria de la cuenca
del sistema petrolero.

Entonces, el andlisis de cuencas es la plataforma para la
exploracién de la potencial presencia de nuevos sistemas
petroleros. La madurez de la materia organica esta rela-
cionada al flujo térmico y a la tasa de subsidencia de la
cuenca, las rocas reservorio, los sellos y la carga geostatica
del clima y del espacio de acomodaci6on; ademas las tram-
pas dependen de su geometria original y del desarrollo de
estructuras deformacionales: todos, conceptos integrado-
res que derivan del estudio integral de cuencas.

Geodinamica de las cuencas
sedimentarias

La localizacion y la forma de las megasecuencias y de
las secuencias depositacionales pueden interpretarse en
términos de los procesos mecanicos que intervienen en
la formacién de las cuencas, ya que éstas son el resultado
de la interaccién entre los procesos litosféricos y aquellos
derivados de la dinamica del manto.

Los principales pardametros que controlan la evolu-
cion de una cuenca son: la velocidad de deformacién; la
evolucién del flujo térmico; la evolucion geoldgica de la
litsfera; las variaciones en los espesores de la corteza y
de la litosfera; la presencia de debilidades previas en la
corteza y en la litosfera, y los procesos exégenos (Barredo
et al: 2008).

Estos esfuerzos que resultan de los procesos geodina-
micos ejercen un control primario en el alzamiento y la
subsidencia de una regién. La subsidencia es, entonces, la
respuesta elastica/isostatica a la deformacion de la litosfe-
ra y al ajuste mecanico ante el peso de los sedimentos, la
columna de agua, y la erosion.

También influyen: el cambio en las densidades cortica-
les y litosféricas por el efecto de anomalias térmicas, con-
trastes de densidades asociados a la presencia de una losa
fria descendente y/o procesos magmaticos relacionados
como la adicion o sustraccion de magmas, el subplacado
(Allen y Allen: 2005).

La subsidencia y/o alzamiento (flexural, isostatico y
térmico) que dard lugar a la formacion de una cuenca es
funcién de los siguientes procesos litosféricos. De todos,
quizas los mas relevantes sean la carga de sedimentos, las
cargas orogénicas, el ajuste isostatico, las anomalias tér-
micas (hot spots) y la conveccion.

La geometria de las fallas principales o la flexion litos-
férica, y la resistencia de la litosfera daran una morfologia
caracteristica a cada cuenca.

La subsidencia que determinan estas variables contro-
la: la tasa de aporte; el tamario de grano; la preservacion
de suelos, la migracion de los canales, los procesos de
avulsion y el desarrollo de planicies de inundacién.

Por ejemplo, en una subsidencia rapida, los sedimen-
tos que entran a la cuenca son de texturas finas y escasos
si los ambientes que intervienen son fluviales, y se puede
predecir el desarrollo de rios sinuosos con amplias plani-
cies de inundacion. Por el contrario, en una subsidencia

lenta, se genera menor espacio de acomodacion; el aporte
es, entonces, importante, al generar la progradacién de
los depd6sitos hacia el interior de los depocentros, mien-
tras los sistemas fluviales estaran conformados por rios
que transportan texturas gruesas en canales multiepisodi-
cos lateralmente.

Las rocas madre corresponden a rocas sedimentarias
clasticas de grano fino con variable contenido de materia
organica (porcentajes en peso desde 0,1% y hasta alcanzar
10%). La distribucion temporal de la materia organica en
el tiempo geolodgico se concentra, en un 90%, en el inter-
valo comprendido entre los periodos Terciario y Siltrico,
aunque es claramente mayor en el Cretacico, Terciario y
Jurasico.

La abundancia de las rocas sedimentarias en la corteza
terrestre se distribuye segtn el siguiente porcentaje: peli-
tas, 42%, areniscas, 37% y carbonatos, 21%; no obstante,
al analizar la produccién por litologia, se observa que los
carbonatos representan el 60%, las areniscas, un 37% y
s6lo un 3% para las litologias complementarias.

Asimismo, los anticlinales representan el 75% de las
trampas y alcanzan el 9% las definidas como combinadas.

Estos guarismos nos sirven para comprender la com-
plejidad de la dindmica planetaria, asi como la cantidad
de elementos y procesos que deben conjugarse —y dentro
de una légica temporal- para que en una cuenca sedi-
mentaria se desarrolle un sistema petrolero.

En particular, en la Republica Argentina, la superficie
que cubren las cuencas productivas alcanza los 545.000
kilometros cuadrados, en tanto que la superficie de las
aun no productivas supera los 2.500.000 kilémetros cua-
drados (Cruz: 2005).

El conocimiento detallado de las historias geologicas
de cada una de ellas se constituye en la herramienta basi-
ca para lograr que la relacion 0,2% de cuencas producti-
vas/no productivas aumente y el horizonte de reservas se
amplie proporcionalmente.

El margen pasivo atlantico

La cuenca del margen continental argentino presenta
2300 kilometros de extensidén noreste-sudoeste, un ancho
de 350 kilémetros hasta abarcar un drea total de 800.000
kilometros cuadrados (ver figura en pagina 60).

Esta gran provincia geoldgica se originé como conse-
cuencia de los procesos termomecanicos que llevaron a la
ruptura del margen occidental de Gondwana y la poste-
rior deriva de las placas sudamericana y africana, durante
el Mesozoico-Cenozoico. El margen pasivo, desde el pun-
to geodinamico, representa el Gltimo estadio de rifting,
donde el adelgazamiento de la lit6sfera por extension ha
avanzado hasta producir la separacién continental con
formacion de corteza oceanica. Equivaldria a la etapa de
sag de los rifts continentales.

En el caso argentino, el proceso de ruptura comenz6
a manifestarse en el Tridsico Superior (Fase Chon Aike) y
Jurasico Medio, (Fase Lonco Trapial — Aguada Bandera),
para tener su climax en el Jurasico Superior (Uliana et al.:
1989; Urien y Zambrano: 1996).

Se estima que su origen estuvo vinculado a sistemas
de puntos triples producidos por anomalias térmicas
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(hot spots), con evolucién de dos brazos y un tercero que
abort6 (failed rift). Esto origin6 cuencas aulacogénicas de
direccién predominante noroeste-sureste, como las cuen-
cas del Salado, Colorado, Rawson, Peninsula Valdés y San
Jorge. Los aulacogenos “nacido como zanja” son paleorifts
o rifts abortados que se enfriaron al punto que la aste-
nosfera se densifico a los valores del manto litosférico, y,
por ende, se hundieron. Son cuencas longevas y con gran
subsidencia, que se disponen ortogonalmente a los mar-
genes de placas y hacia el interior del craton.

La presencia de una fabrica de basamento constituida
por antiguas fallas y regiones de deformacion ductil, he-
redadas del Precambrico y el Paleozoico, controlaron la
ubicacion de los rifts, en particular, de las Cuencas Colo-
rado y Salado. Se trata de una litosfera retrabajada (rewor-
ked) durante el Paleozoico, es decir, una litosfera que su-
fri6 reiterados eventos de metamorfismo, deformaciéon y
magmatismo (Holdsworth et al: 2001) con baja resistencia
litosférica. Esa disminucion fue facilmente alcanzada por
el alto gradiente térmico, por la gran produccion de calor
por elementos radiactivos acumulados durante el proceso
orogénico y por la presencia de una corteza engrosada.
La migracion del foco de extension hacia la zona que
hoy ocupa el Océano Atlantico sugiere que los esfuerzos
se concentraron en una zona de debilidad meridional,
asociada a la acrecion de terrenos proterozoicos (Ciclo
Brasiliano-Panafricano) de rumbo submeridional, y que
desactivaron los rifts anteriores.

Otro aspecto importante para tener en cuenta en este
comportamiento es el control de basamento por la presen-
cia de estructuras proterozoicas, heredadas de la etapa de
acrecion transamazoniana y, posteriormente, por el de-
sarrollo de los Gondwanides, que siguieron aquellas anti-
guas estructuras (Urien y Zambrano: 1996; Ramos: 1996).

Una vez producida la ruptura meridional de la placa,
la continua extension permiti6 el adelgazamiento cortical
y la concentracion de esfuerzos llevo a la insercién de
la dorsal, que fue responsable de la creacién de corteza
ocednica.

Este episodio pudo haber tenido lugar al final del
rifting y seria el responsable de la generacién de material
volcanico, tanto continental como marino, observado en
muchas cuencas del margen atlantico.

El margen continental argentino es no volcanico
(sensu Huismans et al:, 2001), mas frio y con potentes
cubiertas de sedimentos, en comparacién con el africano.
La subsidencia alcanzada se debe al enfriamiento térmico
posterior al adelgazamiento litosférico y al comporta-
miento viscoledstico de la litosfera (modelo de Maxwell o
de Burguess), que le permite acumular mayor cantidad de
sedimentos, ya que los esfuerzos se relajan por flujo visco-
so y se disminuye la rigidez flexural con el tiempo.

La presencia de subplacado volcanico, conjuntamente
con el rebote isostatico generado durante la extension,
mantuvo relativamente elevado el margen. Adicional-
mente, las antiguas fallas del rift se reactivaron durante
el enfriamiento térmico, como producto del ajuste isos-
tatico del sistema, lo que generd un alzamiento relativo,
acompafiado de intensa erosion de los bloques rotados y
elevados topograficamente, y aport6 grandes cantidades
de sedimentos a los bajos (hemigrdbenes). Los altos in-
tracuencales, generados por rotaciéon de bloques de basa-
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mento, constituyeron barreras locales en la sedimenta-
cién de la Cuenca Argentina, durante el Cretacico (Urien
y Zambrano: 1996), con pulsos transgresivos y regresivos
asociados a variaciones eustaticas y al comportamiento
mecénico de la litsfera.

Cuenca del Salado

La Cuenca del Salado abarca 154.000 kilometros cua-
drados, de los cuales més de la mitad corresponde a la
porcién marina (Tavella y Wright: 1996; Fryklund et al.
1996). (Ver figura). La cuenca estd compuesta por bloques
rotados que delimitaron subcuencas asimétricas, que per-
mitieron el desarrollo de ambientes fluviales —lacustres
axiales, con amplias planicies de inundacién y la acumu-
lacién de facies piroclasticas (cenizas volcanicas) interca-
ladas en los lagos.

La Cuenca del Salado evolucioné sobre una litosfera
sometida a procesos de flexura durante el Eopaleozoico
y que, durante la ruptura de Gondwana, sufri6 ademas
reactivacion de las estructuras paleozoicas de rumbo no-
roeste. Se entiende por reactivacion a la acomodacion del
desplazamiento a lo largo de una estructura formada pre-
viamente al régimen tectonico.

La ubicacion y orientacién de esta cuenca sigue las
antiguas zonas de sutura, por lo que se la interpreta como
un rift con influencia de fabrica discreta.

Se define como fabrica al arreglo geométrico de los
elementos estructurales dentro del cuerpo de roca; puede
ser regional, dada por foliacién y/o esquistosidad, o dis-
creta, cuando esta dada por zonas de cizalla o planos de
fallas. En esta cuenca, las fallas extensionales se ponen
paralelas al eje de Claromecé y manifiestan fenémenos de
transpresion cerca del eje (Fryklund et al: 1996). Presenta
fallas normales de gran longitud y escaso desplazamiento,
ademas, con muy baja relacion desplazamiento-longitud
(D/L), ya que las fallas normales se propagan rapidamente
al usar los planos de debilidad previos. La concentracién
de la deformacion progreso6 en las fallas reactivadas, con
el consecuente menor desarrollo de fallas menores.

La cuenca se conforma de dos grandes cubetas o he-
migrabenes, Cuenca del Salado y la Cuenca de Punta del
Este, separadas por el Alto de Martin Garcia-del Plata, que
se mantuvo activo hasta fines del Cretécico.

Tiene un espesor de sedimentos del orden de los 7
kilémetros, controlados por las fallas que sufrieron reac-
tivaciones en el Cretacico Inferior, luego de lo cual la
cuenca alcanz6 su mayor desarrollo o climax del rift en el
Cretacico Inferior Alto. Hacia el post-rift temprano (sensu
Prosser: 1993) alternaron con depdsitos mixtos marino-
continental (Aptiano-Albiano) y netamente marinos para
la etapa de post-rift tardia (Cenomaniano) hasta la etapa
de deriva, acaecida en el (Maastrichtiano-Paleoceno) Ter-
ciario Inferior (Tavella y Wright: 1996). En el Mioceno
se registro el ingreso del mar paranaense, con una fuerte
retrogradacion de los sistemas depositacionales, seguido
de una fuerte progradacion que se vinculd con el ascenso
de Los Andes.

Las rocas generadoras estarian asociadas a los depositos
continentales peliticos de la etapa de rift, y a depdsitos
marinos restringidos de la etapa de transicion del synrift
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(climax sensu Prosser:, 1993) al sag. En la Cuenca del Sa-
lado se han perforado 6 pozos en el continente y 4 costa
afuera, sin posibilidades econémicas (Turic: 2009). Se
interpreta que la ausencia de la generacién de hidrocarbu-
ros limita la presencia de un sistema petrolero.

Cuenca del Colorado

Presenta una orientacién oeste-este, cubre un area de
unos 180.000 kilémetros cuadrados costa fuera y cerca de
37.000 en el continente (ver figura 1).

A diferencia de la Cuenca del Salado, cuyo basamento
corresponde a rocas paleozoicas vinculadas a la cuenca
Chacoparanaense, en este caso se apoya sobre rocas del
antepais de la Cuenca Claromecé. Su control estd asocia-
do a la flexion de la litosfera durante el Eopaleozoicoy a
su reactivacion de estructuras proterozoicas.

Sigue, en lineas generales, las antiguas zonas de sutu-
ra, pero no es exactamente paralela, por lo que se estima
que la foliacion de la litosfera retrabajada y heredada de
la etapa compresional paleozoica pudo haber ejercido in-
fluencia en la localizacién. El basamento de Tandilia tiene
zonas de cizalla con milonitas y cataclasitas de orienta-
cion oeste-este y en facies de esquistos oeste-este; noreste-
sudoeste; y noroeste. Ademads, la presencia de fallas curvas
con segmentos no muy extensos y relativo bajo desplaza-
miento mas poco espaciamiento entre fallas mayores son
mas caracteristicos de cuencas con influencia por folia-
cion (Schlische et al. 2002; Bellahsen y Daniel: 2005).

Los trabajos de Juan et al. (1996), en el flanco norte,
permiten ver al presencia de fallas de gran longitud y
escaso desplazamiento, mas lineales y con muy baja re-
lacién D/L. En este caso, se interpreta que las fallas nor-
males se propagaron rapidamente y usaron los planos de
debilidad previos.

En consecuencia, la cuenca estd conformada por depo-
centros asimétricos escalonados y vinculados por transfe-
rencias con desplazamiento de rumbo dextrogiro.

Los depositos del rift consisten en sistemas fluvio-
lacustres, con progradaciones por pérdida del espacio de
acomodacion (probablemente asociadas a reactivacion
del fallamiento y al aumento de la tasa de subsidencia),
para alcanzar su mayor desarrollo o climax del rift en el
Hauteriviano-Barremiano, con dominio de depésitos de
textura fina y lentes arenosos subordinados, en situacion
de infralimentacion y fuerte retrogradacion de los siste-
mas depositacionales.

En el Aptiano-Albiano, la cuenca comenzo su etapa de
post-rift tardio, con el desarrollo de sistema progradaciones
fluvio-deltaicos, ambientes transicionales y mar somero
que culminé en la etapa de sag con el ingreso marino.

En el Paleoceno-Eoeno se observo un descenso del
nivel de base con mayor participacién arenosa sobre todo
en el flanco norte, que coincidi6 con la etapa regresiva
observada en la Cuenca del Salado por Tavella y Wright
(1996).

En el Mioceno, la transgresién del mar paranaense
tiene en los depocentros del sector occidental sus mayo-
res profundidades, mientras que hacia el norte se puede
observar mayor participacién arenosa, probablemente por
materiales aportados del Alto de Tandil.
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En la Cuenca del Colorado se han perforado 9 pozos
en el continente y 18 en el mar; el pozo Cruz del Sur x-1
(1994) fue descubridor de hidrocarburos y, por lo tanto,
comprobo la existencia de un sistema petrolero para la
cuenca en su fraccion costa afuera (Vayssaire et al: 2008).

Cuencas de Rawson y
Peninsula de Valdés

La Cuenca de Rawson abarca unos 42.000 kilémetros
cuadrados y la de Peninsula de Valdés, 57.000 kilémetros
cuadrados.

La estructura de rift se orienta paralela a la linea de
costa, con hemigrabenes conectados por transferencias de
rumbo este-oeste, compuesta por pequefios depocentros.
Su origen corresponde al de cuencas aulacogénicas (ver
figura). El relleno alcanza los 5000 y 3000 metros respec-
tivamente, y representa los estadios de rift y sag hasta el
Cretacico Alto, luego de lo cual pasan a la etapa de deriva
o margen pasivo (Marinelli y Franzin: 1996).

La orientacién de las estructuras de rift principales
sugieren control por basamento retrabajado, més precisa-
mente, por las suturas proterozoicas. Las transferencias,
en cambio, estdn més asociadas al proceso de extension
oblicua, y serian responsables de haber mantenido aisla-
dos los depocentros durante la etapa extensional.

Como se trata de zonas de concentracion de deforma-
cion, la estructura resultante es compleja y compuesta por
fallas de pequefia escala (generalmente antitéticas a las fa-
llas mayores) y pliegues o monoclinales generados por cam-
bio de geometria entre las fallas (zona de acomodacion).

Se estima que estas zonas aportaron sedimentos a los
depocentros aislados fuertemente asimétricos, con alta
posibilidad de preservar materia organica de las secuen-
cias de synrift.

En la Cuenca de Rawson se perfor6 un pozo sin resul-
tados positivos. Asimismo, en la porcién continental de
la Cuenca Peninsula de Valdés, se perforé un pozo con
resultados negativos. La ausencia de generacién de hi-
drocarburos ha sido el impedimento de la concrecién de
sistemas petroleros.

Cuenca del Golfo

Abarca un 4rea de 170.000 kilémetros cuadrados
(Strelkov et al: 2005). Un tercio se desarrolla costa fuera
(como muestra la figura). Su mayor acumulacion se en-
cuentra costa fuera, con unos 8 kilobmetros de sedimentos.
Al oeste esta dividida por la Sierra de San Bernardo, que la
separa en la Subcuenca Rio Mayo; al este, por el depocen-
tro principal —en términos econémicos-.

Durante el Neopaleozoico - Mesozoico temprano, la re-
gion que ocupa la actual Cuenca del Golfo correspondia a
una cuenca de antepais (Uliana et al. 1989). La fabrica del
basamento retrabajado por la posible colision del Macizo
del Deseado (Ramos: 1996) acrecentado durante el Ciclo
Famatiniano, controlé la disposicion de las estructuras
extensivas noroeste y este-oeste, paralelas al antiguo arco
magmatico (Palma: 1989).

En el Jurasico Inferior (Baldi y Nevistic: 1996), la cuenca
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se comenzo6 a formar como un aulacégeno (Ramos: 2000),
con influencia de la falla transforme Malvinas-Agulhas, que
indujo fenémenos de desplazamiento de rumbo.

Otros autores, como Strelkov et al (2005), Sylwan et al
(2008), entre otros, la definen como una cuenca intracra-
ténica por su posicién dentro del cratén. En este trabajo,
la definimos como una cuenca de rift continental (sensu
Allen y Allen: 2005), con influencia de la fabrica regional,
caracterizada por una subsidencia por falla que control6
la evolucién de la sedimentacion a lo largo de su historia
extensional, porque la mecénica de su evolucién no con-
dice con una cuenca intracraténica o sag basin.

El relleno fue continental clastico y volcaniclastico
(Strelkov et al: 2005), con reactivacion en el Hauteriviano
por transtension y extension, aunque para otros autores,
como Sylwan et al (2008), se trat6 del pasaje a la etapa de
post-rift temprano.

La Formacién Pozo D-129 (roca madre) se desarrolld,
sobre todo, entre el climax del rift y el post-rift temprano,
cuando la cuenca experimentaba ain una alta relacion
espacio de acomodacion con el aporte de sedimentos, que
indudablemente favorecio la preservacion de la materia
organica de esta unidad.

Los clasticos de la Formacién Matasiete responderian
al gradual aumento del aporte de sedimentos como con-
secuencia del descenso del ritmo de subsidencia tecténica
de una cuenca que, lentamente, pasaba a su etapa de en-
friamiento térmico.

Por otro lado, no debe descartarse la componente
de rumbo que afect6 la extension, inducida por la falla
Malvinas-Agulhas. En este caso, los depocentros pudieron
adquirir un perfil angosto y profundo, limitados por fallas
de alto angulo que permanecieron sismicamente activas
durante grandes periodos geoldgicos. El hundimiento
fue mas rapido que en una extensioén ortogonal, lo que
genero el desarrollo de ambientes fluviales con muchos
procesos de avulsion y lagos profundos con eventos tur-
biditicos por inestabilidad de los margenes y por la activi-
dad de las fallas.

La etapa de sag se desarroll6 en el Albiano y culmindé
en el Cenozoico, luego de lo cual la cuenca fue sometida
a compresion, como resultado de la orogenia andina, con
el desarrollo de las Sierras de San Bernardo e inversion de
las antiguas estructuras extensionales.

Algunos autores como Gonzalez et al (2002) y Salomo-
ne et al (2002), entre otros, coinciden en que las fallas de
rift (estructuras productivas) se mantuvieron activas atin
en la etapa de sag. Este desvio de la subsidencia puramen-
te térmica puede explicarse como resultado del aumento
de la rigidez litosférica durante el enfriamiento al peso
adicional que registr6 la columna sedimentaria durante el
ingreso marino del Terciario (Paleoceno). También puede
deberse a los esfuerzos de intraplaca producidos por la
apertura del Atlantico, que reactivaron las estructuras del
brazo aulacogénico durante la etapa de enfriamiento y de
deriva del margen pasivo, con influencia de la falla trans-
forme Malvina-Agulhas.

Para el Terciario, Sylwan et al (2008) registraron altos
valores de flujo térmico que podrian estar asociados con
fenémenos de subplacado baséltico en la pared yaciente,
si se aplica un modelo de cizalla simple - cizalla pura
(Allen y Allen: 2005), lo que podria haber inducido a
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reactivar estructuras previas.

En 1907 se perforo, en las cercanias de Comodoro Ri-
vadavia, el pozo que cambiaria la historia de la cuenca.
Desde ese momento se han perforado mas de 36.000 po-
z0s, y solo 26 ubicados costa fuera. La produccién acumu-
lada es mayor que 630 x10° metros cibicos de petroleo y
71 x 10? metros ctbicos de gas. La produccién proviene
de reservorios distribuidos desde una profundidad de
200 metros hasta cercana a los 4500 metros, con edades
comprendidas entre el Cret4cico Inferior y el Terciario
Inferior.

Cuencas de San Julian y Malvinas Norte

Ambeas se ubican al sureste de la Cuenca del Golfo San
Jorge (ver figura 1). La cuenca San Julian, con 20.000 ki-
lémetros cuadrados, presenta una orientacion dominante
este-noreste, en linea con las estructuras extensionales
permotriasicas que siguieron a la etapa de antepais devo-
niano-carbonifera (Figueiredo et al. 1996).

La evolucion de esta cuenca es similar a la del Golfo
San Jorge, donde, a los esfuerzos extensivos, se sumo la
influencia de la falla Malvinas-Agulhas, que resulté en un
sistema de rift con fallas de alto angulo y profundas que
limitaron depocentros con fuerte control local.

Las transferencias identificadas por Figueiredo et al
(1996) serian el resultado de la evolucién en el tiempo de
los distintos segmentos de fallas que se propagaban al no-
roeste, segin la antigua traza del arco magmatico. Estas fa-
llas denotan reactivacion en el Jurasico Medio a Superior,
con desarrollo de una superficie discordante. Esta reacti-
vacién pudo estar asociada a la extensién de back-arc que
generd la cuenca Rocas Verdes (Ross et al: 1996). Alcanza
un méximo espesor de 6 kilometros, el relleno de synrift
es volcaniclastico y se extiende hasta el Cretacico Inferior,
cuando comienza a desarrollarse el post-rift temprano con
la etapa de mayor espacio de acomodacion de la cuenca.

En el Cretacico (Maastrichtiano) se desarrollaron es-
fuerzos dominantemente transpresivos y posteriormente
transtensivos, por el movimiento a lo largo de la falla
Malvinas-Agulhas durante la deriva de América del Sur
hacia el oeste, de manera que el enfriamiento térmico se
caracterizo por actividad en las fallas y reactivacion indu-
cida por la orogenia andina.

Por su parte, la Cuenca Malvinas Norte ocupa un area
de 56.000 kilobmetros cuadrados y se encuentra al norte
de las Islas Malvinas (ver figura).

Tiene un espesor maximo estimado de 9 kilometros. Se
estima que su naturaleza y evolucién tecto-sedimentaria
es similar a la de la Cuenca San Julian (Ross et al: 1996).

Es una cuenca de rift con estructuras meridionales de
alto dngulo, que cambian, en su porcion austral, a oeste-
noroeste, por influencia de fabrica de basamento.

Ross et al (1996) proponen que este altimo arrumba-
miento se debi6 al inicio de la subduccién en el margen
de Samfrau, en el Tridsico-Jurdsico, previo a la apertura
del Atlantico. La influencia de la falla Malvinas—-Agulhas
no es muy clara en esta cuenca. El sector septentrional no
muestra evidencia de reactivaciones de rumbo asociadas
a esta estructura, debido al control de basamento por las
suturas proterozoicas y el fuerte retrabajo litosférico que



dificulté el movimiento de rumbo.

Al sur, en cambio, el control del antiguo arco favoreci6é
la concentracion de la deformacion transpresiva-transten-
siva en los lineamientos australes antes del pasaje al en-
friamiento térmico. Los autores Ross et al (1996) sugieren
que esto altimo se debi6 al cierre de la cuenca de Rocas
Verdes (pasaje a etapa de antepais).

Otra posibilidad es considerar las estructuras meridio-
nales del sector norte como fallas extensivas resultantes
de transtension (pull apart), producto del aumento de
actividad en la transcurrencia Malvinas-Agulhas, que
indicaria el pasaje al segundo estadio de rift, mientras al
sur la presencia de fabrica noroeste concentr¢ la defor-
macioén compresiva, tipica de las cuencas de pull apart, a
30 grados de las anteriores). La etapa de sag corresponde
a la pérdida de espacio de acomodacion por enfriamiento
térmico pos-extensivo y el pasaje a
deriva continental, influencia-
do por el régimen transpresivo
de la falla transcurrente.

En la Cuenca de San Julian
se perford un pozo con resul-
tados negativos; en tanto, en
la Cuenca Malvinas Norte se
perforaron 6 pozos sin resulta-
dos positivos (Turic: 2009). La
falta de generaciéon de hidro-
carburos ha sido la limitante
en la concrecion de sistemas
petroleros.

Cuenca Austral

La Cuenca Austral o de
Magallanes comprende una
superficie de 146.000 kilome-
tros cuadrados en el extremo
sudoeste de la placa sudame-
ricana. Abarca las provincias
argentinas de Santa Cruz y
Tierra del Fuego, parte de la
plataforma continental argen-
tina, el estrecho de Magallanes
y la provincia chilena Magalla-
nes (como muestra la figura).
Presenta un ancho de 400 kil6-
metros y un largo de 700 (Pero-
ni et al: 2002), con un espesor
de 8 kilometros de sedimentos
mayormente clasticos.

La cuenca se desarroll6 en
el Jurésico Superior como una
serie de cuencas de rift de back-
arc de orientacién noroeste-
sureste, sobre un substrato
de edad paleozoica sometido
a procesos de subduccién y
compuesto por complejos de
acrecion que controlaron la
insercién de la cuenca.

La extensién permotriasica
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cas y clasticas fluvio-lacustres con aporte del Alto de Rio
Chico. Durante el climax de la extension se produjo el
ingreso de la Formacion Springhill, asociada a facies are-
nosas de la Formacién Hidra (Robbiano et al: 1996). En la
etapa de sag se depositaron la mayoria de los sedimentos
marinos, plataforma y talud de la Formacion Springhill.
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Esta cuenca se invirti6 durante el Aptiano, por acelera-
cion de la velocidad de convergencia durante la colision
de la dorsal oceanica y deriva de la placa sudamericana.
Este acomodamiento se cerrd definitivamente en el Cre-
tacico Alto (Robbiano et al: 1996) con la formacién de la
Cordillera Darwin.

La region paso a estar dominada por subsidencia flexu-
ral. Asi, durante los periodos de respuesta elastica de la
losa durante la carga del frente orogénico, con alta rigidez
flexural, posibilit6 la tendencia de las secuencias progra-
dacionales que migraron en una cuenca ancha y no pro-
funda; durante las etapas de quietud pudo haber habido
una relajacion viscoelastica fuertemente dependiente del
tiempo (o un aumento simple de la carga, con respuesta
elastica de la losa, en este caso, instantaneo) que dio lu-
gar a cuencas mas profundas y acotadas, con tendencia
retrogradacional de las secuencias por onlap como facies
transgresivas y con controles locales.

En el Cenozoico, se produjo el desarrollo de la dorsal
de Scotia, como consecuencia de la evolucion del margen
activo entre la placa de Sudamérica y de Scotia, mds la
apertura del pasaje de Drake, la cuenca sufri6, ademas,
deformacién por componentes de rumbo (Robbiano et al:
1996). Los depocentros migraron hacia el antepais con
direccién noroeste-sureste.

El primer pozo con produccién en la porcién argenti-
na de esta cuencia data de 1949. Las reservas de petroleo
equivalentes superaron los 900 x 10° metros ctbicos, dis-
tribuidas en reservorios de edades comprendidas entre el
Jurésico Superior y el Terciario Inferior.

Cuenca Malvinas

La Cuenca de Malvinas, abarca un area de 140.000
kilémetros cuadrados de la plataforma continental argen-
tina y se encuentra separada de la Cuenca Austral por el
Arco de Dungeness (en figura). Si bien es una cuenca de
antepais, tiene una primera etapa como un rift continen-
tal (sensu Allen y Allen: 2005) que evolucion6 hacia la
etapa de sag (Galeazzi: 1996).

El basamento de la cuenca lo constituyen rocas del
margen Gondwanico, deformadas durante la orogenia de
Gondwanides, sobre la que, en el Jurésico, se desarroll6 el
rift continental asociado a la Cuenca de Austral.

Su insercién y orientacion noroeste y este-oeste se
deben a la fabrica regional del basamento retrabajado
durante el Paleozoico. Este sistema estaba constituido por
cubetas asimétricas, generadas por extension oblicua, vin-
culadas por transferencias con componentes de rumbo.
La presencia del Arco de Dungeness no permitio la tras-
mision de esfuerzos horizontales desde el back arc porque
actué como un bloque rigido y elastico que absorbi6 los
esfuerzos extensivos provenientes del oeste.

En cambio, se estima que la falla Malvinas-Agulhas
pudo haber aportado esfuerzos intralitosféricos extras a la
extension generalizada durante el desmembramiento de
Gondwana.

Los depositos, que alcanzan 7 kilémetros, correspon-
den a ambientes continentales representados por sistemas
de rios y planicies con intercalaciones de ambientes la-
custres (Galeazzi: 1996), cuya evolucion estuvo favorecida
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por la asimetria de las cubetas.

Una probable reactivacion de las estructuras por pro-
pagacion de fallas dio lugar a una fuerte retrogradacion
registrada en la Formacién Inoceramus, luego de lo cual
pasé a etapa de climax y post-rift temprano. Esta se carac-
teriz6 por depdsitos de ambientes costeros a marinos de
la formacion del mar de Weddell, con tendencia retrogra-
dacional de las secuencias y marcados onlaps sobre el Arco
de Dungeness, en los momentos de mayor creacién de es-
pacio de acomodacién, para, finalmente, pasar a la etapa
de enfriamiento o sag en el Cretacico hasta el Paleoceno,
con los depositos de la Formacion Margas Verdes.

La evolucion de la falla transforme levogira asociada a
la placa de Scotia originé fen6menos transtensivos en el
Paleoceno, y dio lugar a depocentros del tipo pull-apart,
cuya subsidencia era la suma de enfriamiento térmico y
del comienzo de la flexion de la litosfera eldstica. Si bien
el arco sigui6 siendo una barrera entre las cuencas Mal-
vinas y Austral, al sur hubo conexién, con desarrollo de
facies turbiditicas y profundas y ambientes carbonaticos,
al este y sudeste (Galeazzi: 1996).

En el Eoceno los movimientos transpresivos impulsa-
dos por el efecto combinado de la falla transforme con el
oroclino Patagoénico dieron lugar a la formacion de una
faja corrida y plegada, sumado al pasaje a un dominio por
subsidencia flexural como resultado de la carga suprali-
tosférica. El antepais oblicuo de la cuenca de Malvinas
se empezo6 a desarrollar a partir de finales del Cretacico
hacia la actualidad.

En la cuenca se han perforado 18 pozos: 5 de ellos
(Ciclén x-1, Calamar x-1, Salmén x-1, Salmén x-2 y Krill
x-1) encontraron hidrocarburos pero no en volimenes
comerciales (Vayssaire et al: 2008).

Cuencas del Noroeste

Bajo este término se incluyen la Cuenca Paleozoica o
de Tarija, con una superficie de 25.000 kilémetros cua-
drados en territorio argentino, y la Cuenca Cretacica, de
53.500 kilobmetros cuadrados (ver figura).

El basamento de la cuenca Tarija-Noroeste se comportd
como una plataforma relativamente estable, por su natu-
raleza cratonica.

En el Proterozoico- Cambrico fue una cuenca de antepais
periférica, producto de la colisién del terreno de Pampia
(Ramos: 1988); durante el Cambrico-Ordovicico se com-
portd como una cuenca de back arc, abierta al oeste (Starck:
1995), con desarrollo de una zona de subduccién por el
acercamiento del terreno de Famatina (Ramos: 1988).

Por su fuerte relacion con las condiciones mecénicas
del margen subductivo, este tipo de cuencas suelen tener
corta duracion.

La colisién de los terrenos de Famatina y Cuyania, ocu-
rridos entre el Ordovicico y Silarico (Ramos: 1986), forj6é
el desarrollo de una subsidencia por la flexion elastico
viscosa de la litosfera, en una cuenca con relleno marino
y transicional sujeta a variaciones eustéticas, cuya evo-
lucién se vio interrumpida por inversion tecténica en el
Devonico Superior.

Se trata de una cuenca de antepais, segin Starck
(1995), en la que la subsidencia reactivo antiguas fallas de



rift cambro-ordovicica, lo que favoreci6 el desarrollo de
depocentros con depositacion local.

Para el Paleozoico Superior, y luego de la orogenia
Chénica, se desarroll6 un régimen transpresivo como
resultado de convergencia oblicua (Fernandez Seveso et
al: 1995). Este régimen actud sobre una litosfera que sub-
sidia por flexura, por lo que clasificar la cuenca en térmi-
nos puramente tectoénicos es aqui complejo. Starck et al
(2002) consideraron a la cuenca de Tarija como una cuen-
ca intracratdnica controlada por una baja subsidencia.

Sin embargo, la complejidad estratigréfica y la presen-
cia de importantes discordancias (Starck et al: 2002) pare-
ce indicar control tecténico, lo que no es propio de este
tipo de cuencas (Runkel et al: 2007).

Muchos rifts continentales y cuencas transpresivas-
transtensivas muestran una baja tasa de subsidencia de sus
estructuras a medida que se disipa el calor, y asi disminuye
el espacio de acomodacion, para dar lugar a dep6sitos mas
extendidos regionalmente, que muchas veces se confun-
den con los depositos de sag propiamente dichos (Barredo:
2004; 20035). Esto pasa porque la capa de sedimentos, se-
gan su conductividad termal, puede hacer de “paraguas”
y la litosfera se enfria més lentamente. Por otro lado, la
presencia de discontinuidades litosféricas y las variaciones
en la velocidad de deformacién, como asi también de la
magnitud, mas la persistencia del campo de esfuerzos,
pueden llevar a una fuerte disminucion del ritmo de sub-

sidencia, que hace dificil clasificar una cuenca como pura-
mente de rift, transtensiva o intracratonica (sag basin).

Fl régimen extensional persistio en el Mesozoico como
resultado de la relajacion de los esfuerzos compresivos
que afectaron el margen occidental de Gondwana. La
fase diastrofica Araucana (Jurasico Superior) puso fin a la
Cuenca de Tarija y desmembr6 las cuencas paleozoicas-
eomesozoicas, tras separar a la cuenca Tarija de la Chaco-
paranaense (Starck: 2002).

De esta manera, se conformo un rift del tipo back arc
cuya localizacion sigui6 zonas de debilidad de la litosfera,
retrabajada desde el Proterozoico y reactivd antiguas es-
tructuras.

Los depocentros Metan-Alemania-Lomas de Olmedo,
fuertemente asimétricos, seguirian la sutura este-noreste
y oeste-sudoeste, con polaridad norte, probablemente
asociada la colision del terreno de Famatina. Se lo podria
clasificar como rift f6sil porque, a diferencia de lo que
ocurri6 al este con la apertura del océano Atlantico, aqui
la extension se vio interrumpida por el alzamiento de los
Andes, cuando la cuenca pasé a ser de antepais.

La Cuenca Paleozoica ha sido prolifica en cuanto a la
produccion de petroleo, con 33 x 10° metros ctbicos y
fundamentalmente de gas, ya que se han superado los
1.5 x 10" metros ctbicos.

En el Cretacico se depositaron las facies de synrift del Gru-
po Salta, como resultado de la reinstalacion de un régimen
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extensivo por el desmembramiento de Gondwana. Se for-
maron tres cuencas de disefio en planta radial y de perfiles
asimétricos, separadas por la dorsal salto-jujefia (ver figura).
Se tratd, entonces, de un rift continental pasivo, cuyo relle-
no fue controlado por fallas que permitieron la formacién
de bajos profundos, dominados por sedimentacién fina, en
situacion de infralimentacién y con aporte volcanico.

Salfity y Marquillas (1999) sugieren distintos episodios
de rift (Subgrupo Pirgua) que en este trabajo se interpre-
tan como producto de reactivacion. El Subgrupo Balbue-
na -que sigue a este relleno- corresponderia al relleno del
post-rift temprano (sensu Prosser: 1993), caracterizado por
facies transgresivas en situacion de alta acomodacion y
pulsos de reactivacion tectonica inducidos por los proce-
sos de convergencia del margen pacifico.

La tendencia granocreciente que se observo hacia el
tope se debi6 al aumento de la tasa de aporte, en compa-
racion a la subsidencia que declinaba paulatinamente. El
Grupo Santa Béarbara, en cambio, corresponderia a sag o
post-rift tardio, que comenz6 con pelitas negras y evapo-
ritas en un ambiente hipersalino lacustre. Los basaltos de
Palmar Largo subrayan el caracter pasivo del rifting.

En el Eoceno la compresion del margen occidental
produjo inversion de las subcuencas Tres Cruces y Metan-
Alemania, que se incorporaron en el frente de deforma-
cion en el Oligoceno (Boll y Hernadez: 1985). La sub-
cuenca de Olmedo sufrid, en cambio, un fuerte descenso
del nivel de base con progradacién de secuencias. Recién
en el Mioceno esta dltima sufrié una inversién, mientras
que en las otras cuencas se depositaron potentes mantos
sinorogénicos (Disalvo: 2002).

La Cuenca Cretacica lleva producidos mas de 20 x 10°
metros cabicos de petroleo.

Cuenca Cuyana y bolsones intermontanos

Las cuencas tridsicas argentinas presentan una orienta-
cion noroeste con respecto a la estructura principal de los
Andes. Se las considera como rift continentales pasivos,
ya que que presentan un magmatismo alcalino por bajo
porcentaje de fusién del manto y baja penetracién aste-
nosférica, tipico de cuencas sometidas a extension por
esfuerzos intralistosféricos (Barredo: 2004).

Esta extension seria el resultado de la variaciones en
la topografia dinamica del margen pacifico, que sufria a
comienzos del Mesozoico un descenso de la velocidad de
subduccion, luego de la conformacion final del supercon-
tinente Pangea, (posiblemente por la fuerte barrera que
encontro la placa descendente en la zona de transicion).

Al no haber arrastre, aumento la flotabilidad de la
placa cabalgante, se produjo unroofing y rebote isostatico.
La orientacion preferencial se debe al control ejercido
por antiguos limites de debilidad de la corteza (Charrier:
1979), correspondientes a terrenos previamente amalga-
mados (Ramos y Kay: 1991).

La cuenca Cuyana, con 43.000 kilémetros cuadrados,
se ubica en las provincias de San Juan y Mendoza, entre
los 31° 15’ y los 36° de latitud sur, con un rumbo general
nor-noroeste, paralelo al desarrollo del Grupo Choiyoi
(en la figura).

Otras cuencas asociadas a este evento extensivo son las
que ocupan los bolsones intermontanos, con una superfi-
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cie de 83.000 kilémetros cuadrados. Se las conoce como
Bermejo, Marayes, Beazley y Puesto Viejo.

Presentan un perfil asimétrico y su origen se asocia a
cizalla simple (e.g. Ramos y Kay: 1991; Barredo: 2004). El
relleno es continental y muestra coetaneidad con la etapa
tardia del magmatismo gondwanico del Grupo Choiyoi
(Barredo y Martinez: 2008).

En particular, la Cuenca Cuyana se desarrollo sobre
una corteza normal de 35 kilémetros y con influjo térmi-
co aproximado elevado (de 70mWm en Rinc6én Blanco)
y fuerzas relativamente bajas, del orden de 2 x 10 12
N/m. Con estas caracteristicas se forjoé una subsidencia ra-
pida que favoreci6 la acumulacion de espesas secuencias
en depocentros aislados, limitados por zonas elevadas por
efectos de palanca flexural (sensu Kusnir y Ziegler: 1992)
y/o rebote isostatico, mas magmatismo local (Barredo y
Martinez: 2008).

La cuenca experiment6 eventos de reactivacion tecto-
nica, correlacionables entre los distintos depocentros. En
la subcuenca Rincon Blanco estan asociados a la propaga-
cién y encadenamiento de segmentos de fallas, relaciona-
dos entre si por una zona de transferencia sin cambio de
polaridad. Estas reactivaciones fueron observadas también
en los depocentros Cerro Puntudo (Mancurso et al: 2010)
y en Cacheuta (Kokogian et al: 1993). Puede ser corre-
lacionable con reactivaciones de la Cuenca del Bermejo
(Milana y Alcocer: 1994). El tercero y mas joven de los
ciclos s6lo ha sido observado en Rincén Blanco, ya que
en los otros depocentros esta ausente por erosion (Barre-
do y Ramos: 2009).

La reinsercién de un nuevo periodo extensional en el
margen gondwanico ha sido propuesta por Llambias et
al (2007) para el Tridsico tardio de Cordillera del Viento.
Se estima que, durante el desarrollo del tercer ciclo cuya-
no, disminuy6 la velocidad de deformacién, mientras la
magnitud y persistencia del campo de esfuerzos fue mas
eficiente hacia el sur.

Como ya se vio en parrafos anteriores, la zona de debi-
lidad generada por las colisiones eopaleozoicas y por for-
macion de los Gondwanides, concentr6 la deformacion
durante el Neopaleozoico, a lo largo de una faja ancha,
donde se formaron las cuencas Tarija, Calingasta - Uspa-
llata, Paganzo, San Rafael y Claromeco.

Durante la ruptura de Gondwana se reactivo esta zona
de debilidad a través de esfuerzos extensivos oblicuos
que terminaron por aumentar la resistencia de dicha faja
(material hardening). La extension migro6 hacia el oeste,
durante la apertura de la Cuenca Neuquina, y dej6 desac-
tivadas las cuencas Cuyana y Bermejo. La Cuenca Cuyana
no registra depdsitos Jurasico-Cretécicos, mientras que
la cuenca del Bermejo si. Ambas tienen depositos de an-
tepais ne6genos verdaderamente potentes en la Gltima
(Rosello et al: 2005).

La Cuenca Cuyana tiene producciéon de petroleo desde
el afio 1886 y se estima que sus reservas recuperables van
en el orden de los 210 x 10° metros ctbicos de petrdleo
equivalente.

Cuenca Neuquina

Cubre una region de 115.000 kilémetros cuadrados, has-
ta alcanzar 7 kilémetros de relleno (como muestra la figura).
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Su origen esta vinculado a la historia del margen oc-
cidental de Gondwana, activo desde el Proterozoico (Ra-
mos: 1988) y condicionando por una subsidencia flexural
en la mayoria de las regiones.

En este escenario y para el Pérmico-Tridsico, evolucio-
noé un régimen extensional con desarrollo de cuencas de
back arc que, en algunos casos, generaron engolfamientos
en la region del antepais, como los de las cuencas Rio
Mayo (Cuenca del Golfo) y Neuquina.
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Esta deformacion se vio favorecida por el gradiente
geotérmico debido al magmatismo de arco que llevo a
una disminucion de la resistencia de la placa, compues-
ta por una corteza relativamente espesa (Llambias et al:
2007), que permiti6 el desarrollo de un rift amplio con
fallas profundas pero que no alcanzé las caracteristicas de
un Basin and Range, en el sentido de Buck (1991) y como
lo propusieron Uliana et al (1989).

La cuenca se rellend con depdsitos continentales clasti-



cos y piroclasticos durante la etapa pre-cuyana, que col-
maron depocentros asimétricos, separados por zonas de
transferencias y de acomodacion.

La extension se prolongo hasta el Jurdsico pero se ob-
servo una reactivacion importante en el Triasico Superior
- Jurasico Inferior (Fernandez Seveso et al: 1996; Barredo
et al: 2008).

El relleno de esta etapa corresponde al Grupo Cuyo,
con facies marinas y continentales controladas por varia-
ciones eustdticas (Legarreta y Gulisano: 1989) y tect6ni-
cas. La cuenca sigue sometida a subsidencia producto de
la extension de la segunda etapa de rift, aunque comienza
el pasaje al enfriamiento térmico o sag.

Durante el Triasico Superior Alto — Jurasico Inferior, los
sectores proximos a la Dorsal de Huincul fueron someti-
dos a compresion con inversion de antiguas estructuras
extensivas (Barredo et al: 2008). Como resultado, en el
sector oriental de la cuenca (regién de Kauffman) conti-
nuaron siendo zonas relativamente elevadas que limita-
ron el ingreso marino de la Formacion Molles.

Desde el punto de vista tectosedimentario, esta etapa
corresponde a la de una cuenca hambrienta, asimilable
al climax del segundo rift. A dicha etapa de méaxima crea-
cion de espacio le siguié una tendencia general al aumen-
to de la sedimentacién con relacion a la creacién de espa-
cio, que sugiere que la cuenca estaria ya en expansiéon por

enfriamiento térmico en concordancia con lo propuesto
por Gulisano y Gutiérrez Piembling (1994), Fernadez Se-
veso et al (1996) y Cruz et al (1999).

La subsidencia del sag fue afectada por los reiterados
episodios de inversion a la que era sometida la cuenca,
que potenciaron o retractaron las variaciones eustaticas
concominantes. Esto favorecio el desarrollo de ambientes
continentales y marinos hasta el Paleoceno, momento en
que el régimen compresional resultante de la orogenia an-
dina pas6 a controlar la subsidencia por flexion litosférica.

Los ambientes sedimentarios de esta etapa quedaron
controlados por las caracteristicas mecanicas de la losa
flexurada. Durante los pulsos de carga tectdnica, su res-
puesta elastica permitio el desarrollo de una cuenca am-
plia, con periodos de bajo nivel de base y el desarrollo de
secuencias progradantes. En la etapa de quietud tectonica,
la losa relajo los esfuerzos como un medio viscoelastico, y
la cuenca sufrié una mayor subsidencia, acompariada de
la retrogradacion de las secuencias durante las transgre-
siones marinas si el nivel eustatico subia, o del desarrollo
de sistemas fluvio-lacustres.

En 1918 se perforo el pozo descubridor en la cuenca
y hasta la fecha se han comprobado acumulaciones del
orden de 8 x 10® metros ctbicos de petréleo y de 9 x 10"
metros cibicos de gas, dispuestas en rocas de edades que
varian desde el Jurasico Inferior hasta el Cretacico Superior.
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Cuenca Chacoparanaense

Con 643.000 kilébmetros cuadrados, abarca las provin-
cias de Formosa, Chaco, este de Tucuman, Santiago del
Estero, Santa Fe, Misiones, Corrientes, Entre Rios, Coérdo-
ba, este de La Pampa y norte de Buenos Aires (ver figura).

Es una cuenca eliptica, cuyo eje esta orientado al este-
noreste y oeste-sudoeste, con depocentros semicirculares
y un relleno de aproximadamente 6 kilometros de sedi-
mentos, de los cuales casi 2 kilbmetros son volcanicos.

Esta cuenca conforma secuencias depositacionales
separadas por discordancias, que permiten discriminar la
historia tectosedimentaria y geodinamica. En lineas gene-
rales, los ciclos sedimentarios estan asociados a ambientes
marinos y glaciarios hasta el Paleozoico Superior, donde
se registran condiciones semidridas a aridas, que preva-
lecieron durante el Mesozoico, con la participacion de
grandes volimenes de materiales volcanicos (Fernandez
Garrasino et al: 2005).

El control principal en la insercion de esta cuenca es, sin
duda, la existencia de lineamientos proterozoicos noroeste-
sureste, heredados de la amalgamacion de distintos bloques
continentales exoticos y/o perigondwénicos durante el ciclo
orogénico Brasiliano-Panafricano, en el Proterozoico Alto-
Paleozoico Inferior, para constituir el nacleo de Gondwana
(Fernandez Garrasino et al: 2005; Tankard et al: 1995).

La existencia de depocentros de rift restringidos en los
términos mas antiguos de la cuenca sugiere un origen
vinculado a procesos extensionales paleozoicos acaecidos
en el protomargen de Gondwana.

Los rifts estarian asociados al margen pasivo cambri-
co como remanentes de esa extension que no prospero
(failed rift). Se trata de rifts continentales, en el sentido de
Allen y Allen (2005), con probable impronta de back arc
cambro-ordovicica, cuando comenzaron los procesos de
subduccion en el margen (Ramos: 2000).

Las cubetas de geometria asimétrica Pezzi y Mozetic
(1989) estuvieron constituidas por segmentos de fallas de
polaridad este que limitaron depocentros restringidos con
fuerte control local. Estos depocentros fueron encadenan-
dose y generaron cuencas infralimentadas con dominio
de depositacion pelitica.

Los depositos de plataforma de esta serie conformaron
ciclos regresivos-transgresivos, resultantes de la variacion
de la tasa de subsidencia, durante los procesos tecténicos
del margen.

Estos depositos alcanzan los 5000 metros e incluyen ma-
teriales igneos (Fernandez Garrasino et al: 2005). La colision
de los terrenos de Famatina y Cuyania, ocurridos entre el
Ordovicico y Siltrico (Ramos: 1986) cambiaron el caracter
de la subsidencia de la cuenca que pasoé a estar afectada por
la flexion de la litosfera por carga tecténica, manteniendo
la polaridad este, acompariado de magmatismo anorogéni-
co (Ramos: 2000). Esta subsidencia gener6 la reactivaciéon
de antiguas fallas de rift, 1o que posibilito el desarrollo de
depocentros profundos con bajo aporte de sedimentos y
la instalacion de condiciones euxinicas, maxime en el pe-
riodo posglacial. En estas condiciones, la supersecuencia
(silarico-devoénica, de 1200 metros), mucho mas extendida
que la Inferior, estuvo constituida por sedimentos marinos,
transicionales, continentales y glaciales, cuyas evoluciones
registrd fuerte control climatico y tectonico.
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La orogenia Godwanica, que abarc6 del Carbonifero
Inferior al Tridsico Alto - Jurasico Inferior, que cre6 la for-
macion de los Gondwanides (duToit: 1937) condiciono el
deposito de la supersecuencia Carbonifera-Pérmica.

La subsidencia durante esta etapa estuvo asociada a la
flexion litosférica como resultado de los procesos orogéni-
cos que sucedian en el borde del craton; también, estuvo
asociada al posterior periodo de extension generalizada
que antecedi6 a la ruptura de Pangea.

La asimetria de la cuenca muestra un depocentro al sur-
sureste (Pezzi y Mozetic: 1989), que alcanza los 2300 metros
de depositos fluviales a lacustres, glacifluviales, glaciales y
transicionales. A partir del Trisico la cuenca adquiri6 rasgos
de una cuenca de rift continental, con un depocentro de
relleno continental fluvio - lacustre (Fernandez Garrasino et
al: 2005) controlado por la evolucion de las fallas.

En el Jurasico, la litésfera correspondiente a Gondwana
fue sometida a dominacion por efecto de una anomalia
térmica (hot spot) previa a la apertura del Océano Atlanti-
co, con inversién de antiguas estructuras extensionales en
un proceso de rifting activo.

La placa estaba estacionaria y el calor no pudo disipar-
se lo suficiente. Dep6sitos fluviales apoyados en discor-
dancia suave sobre el substrato paleozoico de la base de la
Formacién Tacuarembé (Ferndndez Garrasino et al: 2005)
serian la evidencia de este alzamiento regional, que fue
seguido, en el Jurasico-Cretacico, por las coladas de basal-
to de la Formacion Serral Geral.

La subsidencia posterior fue controlada por enfria-
miento de la perturbacion térmica y por cambios de fase
en el manto litosférico, que aportaron los grandes vola-
menes de basalto de la gran provincia ignea de Parana
(Large igneous province).

La presencia de los granitos anorogénicos paleozoicos,
mas las intrusiones, introdujeron una descompensaciéon
en las propiedades de la litosfera, en particular en la cor-
teza, de manera que la extension por enfriamiento térmi-
co que sigui6 se concentro en estas zonas.

Mecanicamente se trata de una cuenca intracraténica
o sag basin. Las cuencas intracraténicas son similares a los
rifts pero estan caracterizadas por una subsidencia lenta
y prolongada, no asociada directamente al fallamiento.
Carecen de controles tectonicos sinsedimentarios impor-
tantes y, como la rigidez flexural de la litésfera no permi-
te lograr una compensacion isostatica durante la carga de
sedimentos en la etapa de synrift, permanecen descom-
pensadas por largos periodos geolégicos.

Los eventos subductivos del margen pacifico también
indujeron esfuerzos horizontales intraplaca que reactiva-
ron antiguas fallas de rifts y suturas. Ademas, la migracion
hacia el este del arco magmatico por somerizaciéon de la
placa oceédnica (Jordan et al: 1983) acaecido en el Mioce-
no, genero una aceleracion de la subsidencia, lo que fa-
cilit6 el ingreso marino del Paranaense, con depositos de
350 metros de pelitas calcareas con areniscas y yesos. Des-
de el Mioceno los depositos son post-orogénicos (2000
metros) y relacionados con la evolucion de los Andes.

En la Cuenca Chacoparanaense se han registrado unos
34.000 kilometros de lineas sismicas y se perforaron 36
pozos sin descubrimientos comerciales. La falta de tram-
pas se interpreta como el mayor impedimento en la bus-
queda de sistemas petroleros.



Cuencas Macachin, Laboulaye
y General Levalle

Conforman una serie de rifts asimétricos, pasivos, ge-
nerados por cizalla simple, donde las fuerzas extensiona-
les intralitosféricas resultaron del acople viscoso entre la
litosfera y la astenodsfera por efectos de la celda convectiva
descendente del futuro margen pasivo (topografia dina-
mica), combinadas con las fuerzas tecténicas inducidas
por el empuje de la placa descendente en el margen paci-
fico (downwelling flow).

En consecuencia, estas cuencas siguen notablemente
la fabrica de basamento y pueden ser consideradas como
rifts continentales (sensu Allen y Allen: 2005), con in-
fluencia de fabrica discreta, donde el control lo ejercen las
suturas eopaleozoicas.

Estan asociadas a la acrecion del terreno de Cérdoba
que quedo atrapado (junto con otros), durante la colision
de Pampia, al craton del Rio de La Plata (Ramos: 1988).

La extension del Mesozoico, disparada por la ruptura
de Gondwana, forjé la formacion de estas cuencas: no
obstante, solo la Cuenca de Macachin, con sus 15.000
kilometros cuadrados, es la que mas podria asociarse al
aulacogeno de la Cuenca del Colorado.

Zambrano (1972) propuso que pudo haber estado
conectada a la cuenca de Laboulaye. Chebli et al: (2005)
proponen la existencia de transferencias con componente
dextral. Esas transferencias suelen ser zonas elevadas por
efecto de la propagacion de los extremos de falla hacia la
superficie, constituyéndose en barreras para la sedimenta-
cion. No hay pozos perforados en la Cuenca de Macachin.

Las cuencas General Levalle (23.000 kilémetros cua-
drados) y Laboulaye (20.000 kilébmetros cuadrados) estan
circunscriptas al &mbito de la cuenca Chacoparanaense
(Fernandez Garrasino et al: 2005), pero no presentan ca-
racteristicas evidentes de cuencas intracratonicas desde el
punto de vista geodinamico. Son claros ejemplo de rifts
continentales fosiles, donde varios factores controlantes
operaron para dificultar la extension. Uno de ellos pudo
haber sido el endurecimiento de la litosfera como resul-
tado de los reiterados episodios de deformacién y el en-
grosamiento cortical, que dificultaron el rifting mesozoico
por aumento de la resistencia litosférica.

Asimismo, el descenso de la temperatura que suce-
di6 al periodo de acrecion pudo haber favorecido el
enfriamiento del manto litosférico, con un consecuente
aumento de viscosidad. Estos mismos factores deben ser
tenidos en cuenta al momento de interpretar la cuenca
del Rosario que, por su disposicién y edad, parece estar
mas vinculada a la evolucién del aulacégeno del Salado
que a la de la Cuenca Chacoparanaense.

La Cuenca de Laboulaye no cuenta con pozos en tanto
en la General Levalle se perfor6 un pozo con resultados
negativos, interpretandose que debido a la falta de gene-
racion de hidrocarburos.

Cuenca de Claromecé

En el Paleozoico, al sudoeste de la plataforma sudame-
ricana, existia un margen activo que conformaba el limite
occidental de Godwana. Este cinturén moévil se conoce

como Gondwanides (Keidel: 1916; Urien y Zambrano:
1996) y se habia constituido a lo largo de varios eventos
colisionales y orogénicos (Ramos: 1988). A €l se asocia la
cuenca de Claromec6 (Ramos: 1984).

Esta cuenca, que ocupa unos 45.000 kilébmetros cua-
drados en el continente y 20.000 kilémetros costa afuera,
se inicié con un proceso de rifting en el Proterozoico Alto
Céambrico (Rapela et al: 2003) y posteriormente un desa-
rrollo de margen pasivo, que marca el inicio de la sedi-
mentacion de la cuenca.

El margen pasivo eopaleozoico correspondia a una pla-
taforma estable orientada noreste-suroeste que se profundi-
zaba al suroeste. Posteriormente, en el Carbonifero-Pérmi-
co, se desarroll6 una faja corrida y plegada (Keidel: 1916 y
Du Toit: 1937). Estas rocas del extremo sur constituyeron
el wedge top en el sentido de DeCelles y Giles (1996).

Es una cuenca de antepais asimétrica y alargada en
sentido noroeste-sureste, que se habria formado luego
de la colision del Devonico Superior (Ramos: 1996). Su
relleno es neopaleozoico (Lopez Gamundi et al: 1994) con
migracion al noreste de los depositos sinorogénicos que
alcanzan los 9 kilémetros (Ramos y Kostadinoff: 2005).

Esta cuenca evolucion6 hasta el Jurasico, cuando el
domamiento térmico y posterior extension por el des-
membramiento de Gondwana, generaron la formacién
de la Cuenca del Colorado.

En la cuenca de Claromeco se han perforado 4 pozos
con resultados negativos (Zilli et al: 2005). Se ha atribuido
a la falta de generacion de hidrocarburos el mayor incon-
veniente al no encontrarse un sistema petrolero.

Cuenca Nirihuau

La Cuenca Nirihuau se extiende por 15.000 kiléme-
tros cuadrados en los andes patagonicos septentrionales,
donde forma parte de la faja corrida y plegada del mismo
nombre. Se trata de una cuenca de intra-arco, cuya ca-
racterizacion geodindmica es compleja debido a la fuerte
estructuracion a la que ha sido sometida.

La cuenca tendria su origen en el Paleoceno Tardio-
Eoceno Medio (Cazau et al: 2005) con el desarrollo del
cinturén volcénico Pilcaniyeu, en un ambiente tecténico
convergente. La alta velocidad de convergencia y la obli-
cuidad (Pardo Casas y Molnar: 1984) podrian haber favo-
recido el desarrollo de una cuenca extensiva (tal vez back
arc) con fuerte componentes de rumbo. Durante el Oligo-
ceno Inferior y bajo un régimen extensional en el arco y
tras arco inducido por la disminucién de la velocidad de
convergencia con retroceso de la trinchera (Pardo Casas y
Molnar: 1987), se produjo la migracién del arco al oeste,
acompafiado de adelgazamiento cortical y el desarrollo de
la cuenca de intra arco (Bechis y Cristalini: 2005). Dalla
Salda y Franzese (1987) la interpretaron como una cuenca
de pull apart por la geometria de las secuencias y el arreglo
de facies. Sin embargo, la fuerte asimetria de la cuenca
y las caracteristicas del fallamiento extensional sugieren
componentes oblicuas (Bechis y Cristalini: 2005), con de-
sarrollo secundario de componentes de rumbo. Durante
el Mioceno paso a estar gobernada por flexion litosférica
y adquirio las caracteristicas de un antepais de retroarco.

La cuenca es asimétrica, limitada por fallas normales
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que controlaron la evolucion de una serie de ambientes
volcanicos, continentales y marinos, que conformaron
dos ciclos (Cazau et al: 2005) asociados a la evolucion
tectonica del margen subductivo.

El relleno del ciclo basal se caracteriza por la presencia
de una serie volcanica riolitica, seguida de una serie an-
desitica (Cazau et al: 2005) con intercalaciones delgadas
de facies fluvio-palustre/lacustres en ambas (Cazau et al:
1989), probablemente desarrolladas en situacion de alta
acomodacion en una cuenca hambrienta en una etapa
transgresiva. Culmino6 con el ingreso marino (Feruglio:
1941), acompafiada de desarrollo de sistemas fluvio-del-
taicos en arreglos transgresivos-regresivos que marcarian
el ritmo de subsidencia.

Los notables cambios de espesores registrados para esta
altima unidad por Cazau (1972) y Asensio et al. (2005),
mas los arreglos progradacionales y retrogradacionales de
las secuencias, sugieren la presencia de bloques intracuen-
cales que separaron depocentros aislados cuya evolucion
fue controlada por la extension oblicua que goberno el
rift durante el inicio de la etapa de intra-arco.

Un vez consolidada esta cuenca para el Oligoceno (Ca-
zau et al: 2005; Bechis y Cristalini: 2005) y con relacién a
la migracion del arco, el ciclo cuspidal se caracteriz6 por
la presencia de facies volcaniclasticas con alternancia de
facies de ambiente marino (Feruglio: 1941; Cazau: 1972,
Cazau et al: 2005). Hacia arriba son reemplazados por fa-
cies aluviales y lacustres de climax de rifting, que pasaron
a secuencias de post rift temprano (sensu Prosser: 1993),
con el desarrollo de ambientes deltaicos y, finalmente,
fluviales-lacustres para el post-rift tardio. Durante el Mio-
ceno estos depositos fueron deformados y sobre ellos se
depositd la Formacién Collén Cura, mientras al sur la
deformacion compresiva fue posterior y alcanzé estos
depositos sinorogénicos (Cazau et al: 2005).

En la cuenca se cuenta con manaderos de petréleo en
la localidad Arroyo de La Mina, un afluente del Rio Ni-
rihuau, ubicado a 15 kilémetros al sur del aeropuerto de
San Carlos Bariloche (Cazau et al: 2005) y en las inmedia-
ciones de los pozos Nirihuau 1y 2, con TD de 636 mbbp
y 1498 mbbp, respectivamente.

Asimismo, se han perforado tres pozos (Norquinco
x-1; Pichico x-1; Horqueta x-1) con abundantes rastros de
petroleo (Cazau et al: 2005).

Cuenca de Somuncura-Canadon Asfalto

Ocupa aproximadamente 72.000 kilémetros cuadrados
en la regién central de la Patagonia septentrional. Esta
limitada, al norte, por el macizo Norpatagénico; al oeste,
por la Dorsal Concepcién-Chubut; y al este, por el alto
Rio Chico-Sierra Grande.

Se trataria de una cuenca intracratonica o sag basin que
culmin6 como una cuenca de antepais (Cortifias: 1996).
Sin embargo, la asimetria de la cuenca, y el control que
el movimiento de las fallas ejercieron sobre la sedimen-
tacion sugieren un origen mas vinculado a un rift conti-
nental en el sentido Allen y Allen (2005). La ubicacién de
este sistema sigui6 una orientaciéon norte-noroeste (Figari
et al: 1996) oblicuo al arco Tridsico—-Jurasico (Cortinas:
1984); este control de basamento podria estar asociado a
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la presencia de anisotropias de basamento (tal vez, suturas
pérmicas).

El relleno de synrift tridsico-jurasico correspondi6 al
desarrollo de un ambiente fluvio-lacustre con intercala-
ciones volcanicas. Sigue una reactivacion tectonica (Figari
y Courtade: 1993) en el Valanginiano-Hauteriviano, lue-
go de lo cual la cuenca pasa a su etapa de postrift durante
el Cretacico-Terciario. Esta reactivacion coincide con los
fenémenos transtensivos y extensivos que sufri6 la Cuen-
ca del Golfo San Jorge (Strelkov et al: 2005), pero también
podria asociarse al pasaje de la etapa de rift al post-rift
temprano, cuando todavia las fallas mantenian actividad
pero con notable declinacién del ritmo de subsidencia.

En el Terciario la cuenca sufri6 inversion y transpre-
sion (Cortinas: 1996) por la orogenia andina que dio lu-
gar al desarrollo de la Dorsal Concepcién-Chubut.

En la cuenca se han perforado los pozos Gorro Frigio
es-1y Paso de Indios es-1, de profundidades finales de
hasta 2000 mbbp, con manifestaciones de hidrocarburos. |l
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Petrotecnia
hace 50 anos

HOMENA]JE
A
MAYO

Lo ciudadania celebrd jubiloss ol 150 ani-
versarie de la Revolucidn de Mayo. Adn se
prolengan log aclor con que diversas enti-
dades so ocdhieven a la magna fecha, como
un intento de revitalizar en el tiempo, lasz
excelsas virtudes morales que cimentaron el
nacimiente de muestra potria, fuyendo im-
peiuosas un dia de mayo de 1510, pera con-
evetar en log hechox un moble semtimiento
emancipador,

Ciento eincuentn mios despuds, el escens-
rio de aquellos hechos se ha transformado
totalmente: lx realidad wvital hg sufrida [as
modificaciones impuestaz por el groceso cl-
viliredor, y nuevar modalidades atestiguan
el devenir histérics, Pero 150 afcs deepurds,
el undnime homentje o quienes gestarom un
hecho de singular troscendencis, demues-
tra la inmutabilidad de volores espiritua-
les, cupn vigencla podra deadibujorse ante
determinades circunstancias, pers nunea de-
saparecer por completo, yn que extdn con-
rugtanciador con la realidad eulinrval de un
irmehlo

Loz paginas de esta publicacidn, ports.
dorar hobituslmente de una especializacion
ffue hoce o su eardeter técnico, no pueden
defar pasar por alto ln oportunided de sie
marge o la celebracidn de le efemérides pa-
tri, rindiendo en ertas sencilles lineas, su
eentido howmennje o lo gesta de Mapo, La
tarea de divulgocidn téenica y clentifico, af
vooperar ol progreso argentine, constifuye
ng manifestocion mds del patridtico anhelo
fque a todes nos une, pertfcipands de propd-
wlips semejantee a los fque alentaron fervo-
rosamente oy prohombres de nuestrn hia-
toro

Otraa 1

lizociones dirdn de lt adhesidn
del Instituto Argentino del Petrdleo o la con-
REMOTacT mienirgs tanto, su drgano de
difusion, PETROTECNIA, en su edicidn de
Meyo, eonsignr con esfas [neas su hemmenaje
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Hidrotratamiento
de nafta y diesel
en Refineria
Bahia Blanca:

atendiendo a los futuros limites
del azufre
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Por Victor Miguel y Luis Passini
Petrobras Argentina S.A.

Los autores de esta nota destacan un proyecto de dos plantas
que serviran para reducir el contenido de este contaminante
en los combustibles liquidos.

revela una tendencia a nivel

mundial a la reduccién pro-
gresiva del contenido de azufre en
los combustibles liquidos, ya sea en
naftas como en diesel. De hecho, el
objetivo de mas largo plazo es alcan-
zar las 10 ppm en peso para dar lugar
a los denominados combustibles ultra
low sulphur gasoline (ULSG) y ultra low
sulphur diesel (ULSD).

Esta evolucién hacia combustibles
con menor contenido de contami-
nantes ambientales se ha dado en
forma simultdnea con el desarrollo
de los motores, en particular los diesel
clasificados como Euro IV en la legis-
lacién que ya se esta implementando
en Europa.

En la Argentina se sigue la misma
tendencia en cuanto a legislacion y
también en cuanto a calidad, al com-
pas de la incorporacién de vehiculos
con motores diesel — common rail — a

L a legislacion de distintos paises




nuestro parque automotor, los cuales
requieren el mencionado combusti-
ble diesel para una mejor performance
y para el control de emisiones.

La legislacion aplicada en Argenti-
na, que incluye la resolucion 1283/86
y la mas reciente 478/09, ha estable-
cido las distintas especificaciones de
combustibles para el periodo com-
prendido entre 1986 y 2012, cuyas
metas, en materia de reducciéon de
azufre en naftas y diesel de alto gra-
do, pueden resumirse en la siguiente
tabla:

1° de julio  1° de julio
de 2009 de 2010
Nafta grado 2 300 ppm 150 ppm
Nafta grado 3 150 ppm 50 ppm
Diesel grado 2 1500 ppm 500 ppm
150 ppm®
Diesel grado 3 50 ppm 50 ppm

(*) diferencias segun grandes ciudades
y resto del pais

Para cumplir con estos limites del
contenido de azufre, Petrobras ha
desarrollado un proyecto denomina-
do Adecuacion de la Calidad de Refino
Bahia Blanca (ACAR BB), en el que
se plasma la ingenieria de las nuevas
instalaciones bajo estandares inter-
nacionales y también los estandares
corporativos en materia de calidad,
seguridad y medio ambiente.

Las actividades realizadas y las in-
versiones resultantes de este proyecto
son analizadas bajo la metodologia
FEL del IPA.

Petrobras es una compafiia que
participa en el sector de combustibles
en la produccion en sus refinerias
y comercializacion de naftas, diesel,
fueloil y asfaltos.

En refinacién, la empresa tiene
una capacidad instalada de 12500
metros ctbicos diarios. Uno de sus
principales activos es la Refineria
Bahia Blanca (RBB), con una capaci-
dad de 4800 metros ctbicos por dia
de crudo. RBB es una refineria de baja
escala, aunque se encuentra bien in-
tegrada y presenta varios procesos de
conversion (reformado, cracking cata-
litico, isomerizacion y visbreaking) e
incluye extraccion de corrientes ricas
en benceno.

En el siguiente diagrama se descri-
ben las principales instalaciones con
que cuenta la refineria incluso las
nuevas unidades de hidrotratamiento
que se requieren instalar (destacadas
en otro color).

Crudo

Relacion de reaccion relativa (AU)

LPG — > PG
Isom. )
— HDS — Reforming ABTX en
Reforming Livianos PGSM
Topping
Blending
Naftas 7 | Mogas
Vacio
-» FCC -
—>
| —3 Destilados
4
Visbreak
v Fuel /

Asfalto
Gasoline £
Mercaptanes Range =
R-SH, R-S-S-R E
Thiophenes g
R—E R=Alkyl or H =
s =
T with Ne at C-2/C-5 £

= Jet
S =
Me S Range
Benzothlophenes E
RO
s =
BT with Me al C-2/C-7 = Diesel
Range

"OLL

Me

Dibenzothiophenes

R~@\S7_V/©
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Me
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R

Me
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Aumento en el tamaiio y en dificultades para el HDS

v
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El alcance del proyecto ACAR BB
comprende la adecuacion de las ac-
tuales instalaciones y servicios a los
requerimientos de las nuevas unida-
des del proceso:

- Hidrotratamiento de Nafta Cataliti-
ca (tecnologia Prime G+).

- Hidrotratamiento de Diesel (Tecno-
logia Prime D).

- Unidad de recuperacion de gases
con aminas (ARU).

- Unidad de despojamiento de aguas
agrias (SWY).

- Adecuacion de servicios y offsites.

Funcion de las unidades de
hidrotratamiento

En general, podemos decir que
una unidad de hidrotratamiento
(HDT) puede ser diseflada para admi-
tir distintas cargas o alimentaciones
mediante el uso de hidrégeno como
correctivo, y cumplir una o varias de
las siguientes funciones:

- Hidrodesulfurizaciéon (HDS).
- Hidrodesnitrogenacion (HDN).
- Incremento de cetanos.

En nuestro caso, la funcién prin-
cipal es la de HDS, que se logra me-
diante la hidrogenacion de los com-
puestos de azufre.

En este proceso, los mercaptanos,
sulfuros y disulfuros reaccionan con
facilidad y en forma exotérmica en
contacto con el hidrégeno. Asi, se
producen los compuestos saturados
o aromaticos correspondientes, que
liberan sulfuro de hidrégeno y consu-
men hidrégeno.

El azufre combinado en los com-
puestos ciclicos de estructura aroma-
tica, como el tiofeno, es mas dificil
de eliminar y esto se muestra en el
siguiente grafico en referencia al tipo
de corte para hidrotratar.

Alcanzar bajos niveles de azufre se
vuelve mas complejo a medida que
se llega a niveles por debajo de las
50 ppm. Este factor ha sido tenido
en cuenta para el escalonamiento de
inversiones de cada unidad (HDT de
nafta y HDT de diesel).

Caracteristicas de

las unidades proyectadas
1. Hidrotratamiento de nafta
catalitica

Esta nafta de la unidad de FCC es
la mayor contribuyente de azufre en
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LCN
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Agua de lavado

Aguas agrias
hacia SWS

el pool de naftas y, en consecuencia,
se la tratard en la nueva unidad al
tomarla desde el fondo de la torre
debutanizadora o bien desde la frac-
cionadora de FCC.

El objetivo del hidrotratamiento es
reducir el contenido de azufre presen-
te en esta nafta y minimizar la pérdi-
da de octanos que se produce por la
saturacion de olefinas de alto octano
hacia parafinas de bajo octano.

Las tecnologias convencionales
de desulfurizacién resultan en una
significativa pérdida de octanos
(RON+MON)/2 en 5 o 10 puntos,
lo que es inaceptable. La tecnologia
Prime G+ logra altos niveles de desul-
furacion, al mismo tiempo que evita
pérdidas sustanciales del namero de
octanos; esto se logra gracias a una
hidrogenacion selectiva seguida de
una hidrodesulfurizaciéon en un siste-
ma dual de catalizadores.

El proceso convencional de Pri-
me G+ consta basicamente de dos
etapas de hidrotratamiento con una
etapa intermedia de fraccionamiento
(splitter), donde puede separarse la
fraccion liviana (LCN) de la pesada
(HCN), con distintas cantidades de

azufre y olefinas.

En la primera etapa de hidrogena-
ci6n selectiva (SHU), la nafta se pone
en contacto con el hidrogeno; en el
reactor se saturan las diolefinas, se
isomerizan las olefinas y se convier-
ten los mercaptanos y sulfuros livia-
nos en compuestos azufrados mas
pesados. La eliminacién de diolefinas
previene de reacciones de polimeriza-
cién en otras partes del proceso que
provocarian un aumento de la caida
de presion y posterior de la unidad.

En la etapa intermedia o de frac-
cionamiento, se separa una corriente
liviana (LCN) -de alto octanaje y
bajo azufre- de una fraccién pesada
(HCN) - los compuestos de azufre
mas refractarios-. Esta altima corrien-
te afluente es enviada directamente
a la seccion HDS, donde se trata en
dos reactores, uno primario y otro de
terminacién con catalizadores duales.

A continuacién se lava y separa
el efluente del reactor, lo que genera
una nafta hidrotratada, una corrien-
te de agua de lavado agotada y otra
gaseosa de hidrégeno que se recicla al
proceso.

Finalmente, la nafta hidrotratada

Tecnologia Prime G+(Axens)
Objetivo HDS de Nafta de FCC
Carga 965 m3/d"6073 bpsd
Nafta de FCC
(S-529 ppm, mercaptanos = 26 ppm, olefinas = 46,6%, MAV = 13,4)
Hidrégeno H2 (Reforming/proveedor externo)
H,/HC(SOR/EOR) ratio is equal to 300 Nm*Sm?*
Productos Nafta de FCC con S<70 ppm
delta RON: 2.0
delta MON: 0.6
Esquema Fase I: S<70 ppm
de proceso Secciones: reaccion SHU, reaccién HDS, separacién, estabilizacion

3 reactores, horno, absorcién de H2S, estabilizadora

Fase Il: S<20 pp,

Seccién adicional: Splitter LCN/HCN
Catalizadores: Ni, Ni Mo, Co Mo



ingresa en la seccion de estabilizacion
donde se separan los gases agrios
generados en la unidad, que se en-
vian a tratamiento con aminas para
su recuperacion.

Esta configuracion de proceso, con
el splitter incluido, es la usualmente
hecha por Axens.

En este caso, Petrobras decidio
construir esta unidad en dos fases,
de forma tal de cumplir con las limi-
taciones de azufre en forma escalo-
nada, segtn lo exige la legislacion,
sin resignar calidad de producto ni
flexibilidad de disefio. Esto implica
alcanzar un contenido de azu-

tratado se despoja con vapor y se
eliminan las corrientes de subproduc-
tos generadas, que son
" nafta craqueada;
® gases agrios, enviados a la regenera-
cién con aminas;
® aguas agrias, enviadas a otro striper.
En forma similar a Prime G+, se
ha calculado la inversion al nivel de
desulfuracién requerido incluyéndose,
ademas de la etapa inicial con una es-
pecificaciéon de 50 ppm, la posibilidad
de aumentar la capacidad de desulfu-
racion hasta alcanzar las 10 ppm.
Para ello, en el disenio de la unidad

se considerd un sobredisefio en el
compresor de reciclo y en las presiones
de los equipos del lazo de reacciéon
HDS, de forma tal que, en esa eventual
segunda etapa, sOlo se requiriera incor-
porar un segundo reactor.

Unidad de recuperacion de gases
con aminas

Carga: 2100 kg/h de gases agrios
de Prime D y Prime G+

DEA Rica de Prime G+

Productos: Gas dulce. H2S (envia-
do a planta Clauss — Scott ~ URA)

fre de 70 ppm en una primera
fase y, en una segunda fase,
con la minima inversién aso-
ciada a la incorporaciéon del
splitter, alcanzar las 20 ppm
como maximo.

Esta estrategia redundara
en un manejo 6ptimo de las
inversiones con menores costos
fijosy
operativos.

Hidrotratamiento de diesel
Esta unidad producira diesel

hidrotratado con un contenido

de azufre menor a 50 ppm a

partir de una mezcla contro-

lada de las corrientes de gasoil

producidas en la refineria:

® SRGO de destilacién atmos-
térica — Topping 1y 2.

® Kerosene de destilacion at-
mosférica -Topping 1y 2.

® LVGO de destilacion al va-
cio.

" LCO de FCC.

Todas las corrientes se alma-
cenan y homogenizan en un
tanque de alimentacién previo
a la unidad, excepto el LCO, el
cual es alimentado directamen-
te desde la unidad de FCC.

La carga de la unidad se ali-
menta a alta presién en la sec-
cién de HDS, donde se mezcla
con hidrégeno y se acondiciona
antes de ingresar al reactor de
desulfuracién, a través de un
distribuidor especial. Luego de
reaccionada, la corriente ingresa
a un separador donde se retiran
el diesel hidrotratado -que pasa
al stripper-, el hidrogeno que se
recicla y el agua de lavado.

Finalmente, el diesel hidro-
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Destilados
medios

Nafta virgen
hacia HDT

Hidrégeno Reactor

H2
Reciclado

Separacién
Agua de lavado

Gas agrio (H2S)
hacia ARU/SRU

Diesel

Separador hidrotratado

Agua agria al SWS

Tecnologia Prime D (Axens)

Objetivo

HDS de destilados medios

Carga

2200 t/d = 2600 m3/d ~ 16300 bpsd

GOL+K (Topp) LVGOL VBGO LCO (FCC)
(S- blend ~ 2800 ppm en peso)

Hidrégeno

H2 (Reforming/proveedor externo)

H,/HC(SOR/EOR) ratio es igual a150 Nm%*Sm?3

Productos

Diesel con S < 50 ppm en peso

Wild Naphtha (a HDT Nafta virgen)

Esquema Fase |
de proceso
Fase I

Rx adicional

Horno, RX, Compresor de Reciclo, Stripper

Catalizadores: Co Mo, Ni Mo

Rendimiento 99,85

Unidad de despojo de aguas agrias
Carga: 3460 kg/h de aguas agrias
de Prime D y Prime G+
Productos: 3300 kg/h de agua des-
pojada H2S (enviado a planta Clauss
— Scott ~ URA)

Aspectos de gestion

La estrategia de gestion del proyec-
to fue concebida bajo la metodologia
Front End Loading (FEL) del IPA, que
es la de aplicacion usual en Petrobras
Brasil, y cuyas etapas se describen en
el esquema de la figura:

El IPA audita el nivel de conformi-
dad del proceso FEL con las mejores
practicas de la industria. Para ello,
considera tres factores principales:
ubicacidn, disefio y planificacion.

Las caracteristicas que Petrobras
considera en cada etapa del proceso
FEL para factor del IPA y otros pro-
pios se resumen en una tabla anexa.

Hasta la actualidad, el empleo del
proceso FEL en este proyecto se resu-
me a continuacion:

Visualizacion (etapa FEL 1)
En esta etapa se comenzd por una

76 | Petrotecniae® abril, 2010

definicion de premisas y objetivos
del negocio que regirian el desarrollo
del proyecto.

Se realizaron, con la asistencia de
un tecnodlogo internacional, estudios
preliminares sobre inversiones, area
de implantacion requerida y rendi-
mientos tipicos de los procesos de
hidrotratamiento.

Con esta informacion se efectud
una VIP de seleccién de tecnologia,
en la cual se analizaron propuestas de
Axens y otros dos proveedores de tec-
nologia en funcién de atractividad,
riesgos y plazos.

Los principales pesos, que se de-
sarrollaron en consecuencia, fueron
una verificacion de disponibilidad
de terrenos, un relevamiento de los
aspectos principales de seguridad y
medio ambiente, balances de materia
y consumo de utilities e hidrogeno
preliminares, una planificacion basi-
ca y un estimado de costos +/- 50%.

Proyecto conceptual (etapa FEL 2)

En esta etapa se constituy6 un
equipo de trabajo multidisciplinario
que conto con la presencia de refe-
rentes full time de las areas de Opera-
ciones, Mantenimiento y Seguridad y

Medioambiente, ademas de personal
de Abastecimientos. La etapa fue
liderada por personal de las areas de
Procesos y Proyectos.

Durante el desarrollo de la inge-
nieria conceptual se obtuvo informa-
cién basica de los tecnélogos, se rea-
lizaron estudios de las instalaciones
existentes, se contrataron estudios de
ingenieria de firmas locales y se defi-
nieron algunos conceptos y criterios
que establecieron la filosofia de dise-
fio del proyecto:

* Ubicacion de unidades y layout
preliminar.

® Verificacién mecénica y de conta-

minacién de suelos.

Estudio de napas.

Analisis cuantitativo de riesgos.

Estudios de impacto ambiental.

Planes preliminares para las etapas

de construccidon, montaje y puesta

en marcha.

* PFD preliminares/balances de ma-
teria y energia.

* Consumos de utilities e hidrogeno.

Data sheets preliminares de

equipos.

* Disefio conceptual de las necesida-
des OSBL (vapor, agua de refina-
miento, EE, etcétera).

* Cronograma y camino critico de

las etapas siguientes (FEED/EPC).

Estimado de inversiones -15/+30%.

En esta etapa también se realizo
una VIP de constructibilidad destinada

a relevar los aspectos centrales del

EPC y en particular a verificar la fac-

tibilidad de transporte y montaje de

los equipos de mayor porte.

Por altimo, se definié una estra-
tegia para la ejecuciéon del FEED y
EPC basada en la contratacion de una
empresa de ingenieria y construccio-
nes (EPC) que tuviera capacidad para
llevar adelante la etapa FEL 3; ade-
mas, que esa constructora lo hiciera
sobre la base de un open book, por si
resultaba conveniente para Petrobras
generar la oportunidad de continuar
trabajando con el mismo contratista.

El desarrollo de FEL 2 fue auditado
por el IPA y se obtuvo una califica-
cidén best in class para esta etapa.

Proyecto basico (etapa FEL 3)

En esta etapa el equipo multidisci-
plinario de trabajo se complet6 con
la incorporacion full time de personal
de especialidades (mecanica, civil,
instrumentacion, electricidad, entre
otras), proveniente de los sectores de
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obras y proyectos de la refineria. El
liderazgo se transfiri6 del sector de
Procesos a Proyectos/Emprendimien-
tos, en concomitancia con el perfil de
los trabajos.

El desarrollo del FEL 3 cont6 con
dos subetapas: en la primera se con-
trat6 la ingenieria basica de las plan-
tas de procesos con Axens.

En la segunda etapa se desarrolld,
en conjunto con una empresa de
EPC seleccionada como contratista
principal, el denominado FEED (Front
End Engineering Design) que termind
de desarrollar la ingenieria basica del
tecndlogo en las unidades de proce-
sos, desarroll6 la ingenieria bésica de
los off sites y avanz6 en desarrollos
propios de ingenieria de detalle, para
disponer de una planificacién y un
estimado de costos adecuados para
tomar decisiones conforme a los
estandares de la compaifiia.

Junto con el contratista principal
también se desarrollaron los restantes
aspectos del procedimiento FEL en su
etapa FEL 3.

Detalles de etapas
finalizadas

Al momento de redactar este tra-
bajo, el FEL 3 se encuentra en sus
etapas finales y aguardamos la con-
firmar el estimado de costos, recibir
una auditoria final del IPA y, con
ello, presentar la informacion al di-
rectorio para la eventual aprobacion
del proyecto.

Mientras tanto, destacamos al-
gunos puntos de las subetapas men-
cionadas: C1) La ingenieria basica
de las nuevas plantas (ISBL) estuvo
a cargo del tecnélogo Axens bajo un
contrato de licencia y transferencia
de tecnologia.

El esquema de trabajo incluy6 un
ingeniero de Petrobras, residente en
oficinas del tecnologo, lo que permitio
seguir adecuadamente el desarrollo de
la ingenieria basica al mantener una
comunicacion fluida y efectiva entre
el grupo de trabajo del tecndlogo y el
de Petrobras. Se facilit6 asi la discusion
de criterios y restricciones propios
de las instalaciones del cliente. Esta
caracteristica se mantuvo durante el
seguimiento de las actividades, entre
las cuales se destacan:

- KOM para la definicion de bases de
disefio y de cada unidad y de dise-
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Planeamiento del Proyecto

de proyectos fase conceptual

I

fio bésico ingenieril.

- Revisién de PFD y optimizacion
energeética.

- Incorporacién de criterios de di-
seflo para otorgar flexibilidad en
revamp futuros.

- Revisién de documentos transmiti-
dos durante 4 meses de trabajo con
Axens.

- Revision de PI&D, Hazop, etcétera.

- Evaluacién SIS/SIL (norma N2595,
equivalente a la norma ISA
91.00.01 / IEC 61508).

C2) Sobre esta informacién se
realiz6 posteriormente el FEED, ca-
racterizado como una extension de
la ingenieria bésica de las unidades
ISBL; también, la ingenieria bésica
extendida de las unidades de servi-
cios y auxiliares, efectuados por el
consorcio de empresas de ingenieria
Andrade Gutiérrez-Inelectra (AGIN).

Los trabajos del mencionado
consorcio fueron supervisados por el
equipo de Petrobras, en funcion de
un protocolo establecido de antema-
no en el pliego y contrato.

Se utiliz6 como herramienta de
gestion de la documentacion el soft-
ware Meridiam que permitié un mo-
nitoreo constante de la evolucién del
proyecto y el control de estatus de
los documentos, plazos de entrega y
aprobacioén, cantidad de documentos
entregados, porcentaje de rechazos,
entre otras caracteristicas.

El seguimiento formal se completo
con un informe mensual detallado
elaborado por el consorcio y validado
por Petrobras.

Durante esta etapa se destacan,
entre otras, las siguientes actividades:

Desarrollo de documentacion por
disciplinas, procesos, cafierias, instru-

N\ /
Fase I: Fase Il: Fase IlI: Fase IV: Fase V:
Visualizacién Proyecto Proyecto bésico Implementacién Operacion
de oportunidades conceptual /
2 \
>
o Fases método FEL (Front end loading) segin Plan de ejecucigh Entrada en operacion [
B Il P . Ao fueic) =
° IPA (Indep Project del proyecto del proyecto 2
| | :
b5 Niveles de E
® = Grado de definicion +] nversiones g
- del proyecto %
= Inversiones =
S l l z
4
[
[5} -
Decision 1 Decisién 2 Decisién 3

Inclusion en la cartera Aprobacién de la Aprobacién de la

Control del Proyecto

Influencia de
las decisiones

fase bésica

mentos, mecanica civil y gestion. Se

hicieron 2450 documentos de inge-

nieria, que permitieron:

e Solicitar un precio firme de la tota-
lidad de equipos.

e Realizar un cémputo detallado de
materiales.

e Realizar un estimado de la mano
de obra, segin los estandares de
construccion.

Realizacion de estudios especiales:
seguridad (Hazop, ACR) medio
ambiente (impacto ambiental),
econOmicos, etcétera.

- VIP de ingenieria de valor.

- VIP de maqueta electrénica o
disefio CAD 3D.

- Revision de la VIP de
constructibilidad.

- Cronograma detallado de
actividades y recursos para la etapa
EPC y de puesta en marcha.

- Estimado de inversiones -5/+15%.

- Planes aplicables de seguridad y
medio ambiente para las etapas de
construccién, montaje y puesta en
marcha de las plantas.

- Otros planes y documentos
pertinentes de la etapa FEL 3.

Conclusiones

En este trabajo resumimos los
aspectos técnicos y de gestion que
Petrobras ha ejecutado durante el
desarrollo de su proyecto ACAR BB,
destinado al hidrotratamiento de
naftas y diesel para la Refineria de
Bahia Blanca.

Se han incorporado procesos y
catalizadores de Gltima generacion,
licenciados para una empresa de tec-
nologia lider en el mercado. El disefio



de las unidades permitira ajustar la
especificacion de azufre, para satis-
facer las necesidades en el futuro. El
proyecto se ha concebido en forma
integrada con los servicios y requeri-
mientos especificos de la refineria.
Para la gestion del proyecto ACAR
BB, la empresa ha desarrollado una
metodologia ad hoc, que contempl6 la
incorporacion del proceso FEL, utiliza-
do en Petrobras Brasil para este tipo de
emprendimientos. Ademas, incluy6 un
escalonamiento de las inversiones que
adapten la complejidad de los
procesos a las exigencias crecien-

la etapa conceptual del proyecto.

En la etapa basica del proyecto,
el mismo equipo se complet6 con
personal de distintas especialida-
des. Se logrd asi un conocimiento
acabado del proyecto por parte del
conjunto del personal, evitandose
las modificaciones y retrabajos fuera
de cronograma. Se destac6 también
la participacién de un ingeniero resi-
dente en oficinas del tecn6logo como
facilitador de la conciliacion de los
estandares del tecnologo con las ne-

cesidades de la planta existente.

La etapa basica del proyecto (FEL
3) se llev6 adelante en conjunto con
un contratista con capacidades para
ejecucion del futuro EPC de manera
de generar un potencial ahorro en
plazos y minimizar los riesgos en
materia de costos.

Finalizada la etapa de FEL 3, se
procedera a licitar y a ejecutar el pro-
yecto segun el cronograma de fina-
lizacién, para junio de 2012, con la
puesta en marcha de las unidades. g

tes de la legislacion y una organi-
zacion del personal de Petrobras
para asegurar su participacion
desde las etapas tempranas del
proyecto hasta la construcciéon y
puesta en marcha.

¢ El escalonamiento de las in-
versiones en hidrotratamiento
de nafta permite postergar la
instalacién del fraccionamien-
to en el proceso Prime G+ de
Axens, de manera de poner
en marcha la unidad para
obtener naftas con 50 ppm de
azufre, para posteriormente,
de ser necesario, bajar dicha
concentraciéon a 10 ppm con
la incorporacién de una sec-
cién de fraccionamiento.

El escalonamiento de las
inversiones en hidrotrata-
miento de diesel atiende a
postergar la incorporacion
de un segundo reactor del
proceso Prime D de Axens,
de manera de satisfacer una
especificacion de 50 ppm en
la puesta en marcha, incluso
llegar en etapas posteriores a
las 10 ppm.

El proyecto se desarroll6 en
las tres etapas del proceso FEL
del IPA, visualizacion, pro-
yecto conceptual y proyecto
basico. Esto permite tomar las
decisiones de mas peso en las
etapas tempranas de menor
costo y, con ello, disminuir
plazos y costos totales.

La organizacion de los recur-
sos humanos incluy6 la forma-
cién de un equipo multidisci-
plinario con representantes de
Operaciones, Mantenimiento,
Seguridad y Medio Ambiente,
ademas de la participacion tipi-
ca de ingenieria de procesos en
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La conductividad
en resinas de
Intercambio 10nico:

como solucionar el problema
con un procedimiento de remocién

de materia organica

Por Alejandra Tejerinay Francisco Torres

Refineria del Norte SA

es el encargado de retirar los

compuestos salinos disueltos
en el agua filtrada, con el objeto de
obtener agua exenta de materias en
solucién. Ello se logra haciendo pa-
sar el agua filtrada, sucesivamente,
a través de un manto granular de
resina de intercambio i6nico, del tipo
cationico fuerte; luego, a través de
uno similar de resina aniénica.

La resina catidnica se encuentra
originalmente en forma R-Hy, a
medida que avanza un ciclo de in-
tercambio, va pasando a las formas
R-Na; R-Ca y R-Mg. Por su parte, la

E 1 proceso de desmineralizaciéon

resina anidnica se encuentra origi-
nalmente en forma R-OH y a medida
que avanza un ciclo de intercambio
pasa a las formas R-Cl; R-CO4; R-CO3
y R-SiO3.

Cuando las masas de resina estan
agotadas, se procede a su regenera-
cién y se hace circular una solucion
de 4cido sulftrico a través de la resi-
na catidnica y otra de soda caustica a
través de la resina anidnica.

El sistema de tratamiento cuenta
con dos cadenas gemelas, cada una
con una capacidad de produccién de
40 metros cabicos por hora de agua
desmineralizada, con una conducti-



vidad menor que 3.3 1 S/cm, silice
menor a 0.5 ppm como SiO2 y alcali-
nidad menor a 2ppm como CO3Ca.
Asi, una cadena estard en produccién
y la otra en regeneracion o en espera.

Cada cadena contara con una
columna de intercambio cationica y
una unidad de intercambio aniénico
que opera en serie con la anterior. La
circulacion del agua a través de cada
columna serd ascendente, mientras
que el pasaje de solucién regenerante
serd descendente. Los fondos planos
son equipados con boquillas de dise-
fio adecuado para impedir la pérdida
de resina y, a su vez, una correcta
distribucion hidraulica.

La limpieza periodica del material
de intercambio ionico se hara en el
exterior de los recipientes y en cubas
abiertas especialmente dimensiona-
das para lavar la resina mediante una
corriente ascendente.

En nuestro sistema las cadenas se
identifican como Ay B.

El problema se presento al no lo-
grar que la cadena B trabajara dentro
del rango especificado de conductivi-
dad (< 3.3 p S/cm).

Analisis de la situacioén

El problema se observo luego de
una intervencién que se hizo a las co-
lumnas, donde se agreg6 un poco de
resina nueva que habia para aumen-
tar el rendimiento.

Hasta ese momento la duracién de
la cadena ya estaba con problemas,
porque producia solamente cinco ho-
ras, cuando en un régimen normal lle-
ga a ocho horas. Esta situacion se habia
asociado con el hecho de que la resina
estaba llegando al fin de su vida til, ya
que histéricamente se hace el cambio
de esta materia cada cinco afios.

Para acotar el problema se iniciaron
ensayos en laboratorio para comparar
el comportamiento en cada una de las
etapas del intercambio. La principal
diferencia en el rendimiento de esta
cadena (versus el de A) se presentd en
la resina anidnica superior.

Rendimiento de la cadena A
versus rendimiento de B
El parametro que se analizo fue la

conductividad; se realiz6 una toma
de muestras a las salidas de las resinas

cationicas superior, anionica inferior
y anidnica superior, y se observaron
las diferencias en las medias que se
muestran en el grafico siguiente.
Esta informacion nos orient6 a
trabajar en la resina ani6nica supe-
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rior; buscando referencias en este
tema aprendimos que, a medida que
la resina anionica envejece -trabajan-
do con aguas superficiales-, donde es
esperable que tengan materia organi-
ca, es natural que algunos aniones de
acidos organicos queden retenidos o
fijados a la resina ya sea ibnicamente
o por absorcién, lo que genera el pro-
blema de contaminacién con materia
orgéanica, que puede determinarse
con un analisis.

El ensayo consistié en tomar una
muestra de resina y dejarla en un
vaso de precipitados, cubierta con
una solucién de sal al 10%, con el
agregado de un 2% de soda caustica.
Si se observaba un color rojizo oscuro
luego de 15 a 30 minutos, se justifi-
caba una reactivacion in situ. Si no
se observaba color en el efluente de
la salmuera, el problema no era, en-
tonces, de materia organica y debian
buscarse otras causas.

El resultado nos indic6 que la
resina anidnica superior estaba con-
taminada con materia orgénica. En
la bibliografia también se indicaba el
procedimiento a seguir, para realizar
la remocion de la materia organica;
lo trascribimos a continuacién.

Procedimiento de
remocidon de materia
organica — Método de
salmuera alcalina

Introduccion

Las resinas de intercambio anio-
nico contaminadas con materia orga-
nica pueden ser eficientemente lim-
piadas con una solucién de cloruro
de sodio e hidréxido de sodio. La alta
fuerza i6nica de la solucién produce
un encogimiento de la resina, tipo
esponja, sumado al efecto de la soda
caustica, que hidroliza la materia
organica que contaminé la resina.

Para la solucion de salmuera alca-
lina es necesario preparar aproxima-
damente 4 volamenes de lecho de
resina (metros ctubicos de solucién
por metros cibicos de resina) de una
solucién que contenga un 2% de
NaOH (20gramos por litro) y 10%
de NaCl (100 gramos por litro). Si es
posible, la salmuera alcalina deberia
calentarse a 45°C.
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Item  Descripcion tarea

Tiempo estimado

de ejecucion

Tiempo real
de ejecucion

01 Sacar 2 m3 de resina anidnica superior de la cadena B 30 minutos 30 minutos
y depositarla en el tanque de lavado 304
02 Agregar 2 m3 de salmuera con una densidad de 1.071 30 minutos 30 minutos
03 Agregar 0.32 m3 de soda con una concentracién de 50% 10 minutos 45 minutos
04 Agregar otros 2 m3 de salmuera con una densidad de 1.071 30 minutos 30 minutos
05 Dejar en reposo la salmuera con la resina durante 480 minutos 480 minutos
un periodo de ocho horas
06 Purgar la salmuera en forma rapida 30 minutos 180 minutos
07 Repetir los items 02/03/04 65 minutos 105 minutos
08 Purgar la salmuera lentamente 60 minutos 180 minutos
09 Cargar con agua Demi el tanque lavador 15 minutos 5 minutos
10 Purgar lentamente el agua 60 minutos 180 minutos
11 Cargar con agua Demi el tanque lavador 15 minutos 5 minutos
12 Purgar rapidamente el agua 15 minutos 180 minutos
14 horas 24,2 horas
13 Colocar resina lavada en tambores 60 minutos 60 minutos
14 Enjuagar el tanque lavador 20 minutos 5 minutos
15 Repetir del item 01 al 12 14 horas 24,2 horas
16 Cargar la resina limpia que estaba en los tachos 60 minutos 60 minutos
al tanque lavador
17 Hacer enjuague rapido en el tanque lavador 30 minutos 540 minutos
18 Pasar toda la resina a la torre 120 minutos 120 minutos
19 Realizar una doble regeneracién 180 minutos 180 minutos
20 Realizar recirculacion 120 minutos 150 minutos
37.8 horas 65,8 horas
Figura 4.
Procedimiento 2. Percolar lentamente dos volime- la salmuera con un compresor de

nes de lecho de la salmuera alcali-
na cerca de una hora.
resinas hasta que el efluente sea claro. 3. Si es posible remover la resina en

1. Recircular agua a través del lecho de

aire, por una hora.
4. Otra manera seria permitir a la
resina remojar toda la noche en la
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salmuera alcalina.

5. Percolar la salmuera alcalina rema-
nente (2 volimenes de lecho) en
un lapso de una hora.

6. Enjuagar lentamente, con dos
volimenes de lecho de agua des-
mineralizada, en un lapso de una
hora.

7. Enjuagar rapidamente con agua
desmineralizada a la velocidad de
flujo de servicio.

8. Llevar a cabo una doble regenera-
cion seguida por el procedimiento
de enjuague.

antes de empezar con el procedi-

miento.

Las tareas complementarias que
estan en negrita no estuvieron planifi-
cadas cuando se programo el ensayo.

Conclusiones

Las adaptaciones que se realizaron
del procedimiento original no mo-
dificaron en forma significativa los
resultados. La cadena logr6 alcanzar
el régimen de produccién de conduc-

tividad <3.3, y continu6 trabajando
con una produccion de entre 5y 6
horas, hasta que hubo disponible
resina nueva para reemplazar. Cam-
biamos la metodologia de evacuacion
del efluente que salia del tacho lava-
dor para reducir en forma significati-
va los tiempos de purgado. M

Bibliografia

» Manual de operaciones, Hysint SA.
Biosix.

Solucién propuesta
Para lograr la remociéon de

materia organica en nuestra re-

sina, efectuamos un instructivo
segln los lineamientos del pro-
cedimiento mencionado. Ade-

maés, afladimos unos consejos o

precauciones operativas.

1. Cuando evacuemos la sal-
muera a la cuba de neutrali-
zacion deberemos verificar
que no hayamos superado el
rango de pH , antes de vol-
carlo al rio (establecido 6.5 a
10), ya que la salmuera tiene
un pH mayor a 12.

2. Mientras tengamos este
efluente en la cuba no debe-
remos enviarloa la canaleta
Marshall, ya que tiene alto
contenido de CINa.

Tareas complementarias

* Limpieza de 15 tambores de
PVC de 200 lts.

* Modificacion de linea de
soda.

* Montaje de manguera para
descarga de salmuera, desde
la linea de regeneracion de
ablandadores a la altura del
venteo en R-201 A.

* Preparacion de la salmuera
con densidad 1.071.

* Montaje de mangueras para
descarga de acido y soda
caustica acopladas: desde la
purga del R-304 a la pileta
de saca-muestras de cadenas
desmineralizadoras, para
posibilitar la evacuacion del
efluente salino al TQ-303
para su neutralizacion y eva-
cuacion.

* Coordinar maniobras para
disponer de los ablandadores
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Factores clave para

el éxito o el fracaso en
proyectos de implementacion
de sistemas ERP

Pragmaética Consultores nificacion de Recursos Empresariales) estan amplia-
mente difundidos actualmente en las empresas.

El concepto surge como una evolucioén de los primiti-
vos sistemas financieros — contables y tiene su base en una
vision mas integrada de los procesos en las organizaciones.

Esta nueva generacion de software de gestion para em-
presas excede los aspectos administrativos y se extiende
al resto de los procesos. Asi, se presentan hoy sistemas
ERP que se componen de un ntmero considerable de
modulos (desde 20 hasta 50 y mas) que funcionan en
forma integrada. Si bien la mayoria de ellos suele tener
impactos en la contabilidad, no es este el principal fin
de las funcionalidades incorporadas.

Actividades basicas de un proceso de implementacién
de un software ERP

Disefio del  Migracion
modelo  de datos

Por Cecilia Casanova L os Sistemas ERP (Enterprise Resource Planning, o Pla-

Esquema Pruebas

Relevamiento de seguridad  de estrés

Capacitacion

Lanzamiento

Cada modulo o agrupacion de funciones suele corres-
ponderse a un proceso en la organizacion y tiene una
finalidad en si misma, que es brindar herramientas para
la gestion eficiente de la informacién propia de dicho
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proceso: uno de sus productos o outputs es la informaciéon
contable relacionada a las transacciones generadas en
dicho ambito. Ejemplos de estos médulos que soportan
procesos no estrictamente financieros- contables son:
gestion de activos (mantenimiento); gestion de proyectos;
produccioén; recursos humanos; gestion documental; cali-
dad, entre otros.

Los procesos de implementacion de estos sistemas
se definen como el conjunto de actividades necesarias
para lograr la puesta en funcionamiento del software
en un contexto dado. Un modelo simplificado de estas
actividades podria incluir las siguientes: relevamiento de
procesos, generacion del modelo funcional, migracion
de datos, capacitacion, definicion de esquemas de segu-
ridad y pruebas de estrés (performance de la aplicacion
en un entorno de hardware determinado, rendimiento
de enlaces de comunicaciones, etcétera).

En los tltimos anos se esta produciendo un proceso
de renovacién de los antiguos sistemas ERP por otros
mas modernos. Los nuevos incorporan avances tecnolo-
gicos y funcionales y justifican un esfuerzo significativo
de las organizaciones.

Las empresas que deciden encarar un proceso de
implementacion de un sistema ERP se enfrentan a los
siguientes desafios:

e Seleccionar el sistema mas adecuado para su realidad,
tras considerar multiples aspectos que exceden el anéli-
sis funcional y tecnolégico més evidente. Es importante
tener en cuenta los antecedentes del proveedor que lle-
vara adelante la implementacion; la facilidad en el uso
e intuitividad de sus interfaces graficas; la complejidad
del proceso de implementacién (que puede variar en
funcién del software y de la estrategia que se defina). En
la manera que sea factible, es deseable la participacion
de usuarios clave (key users) en este proceso.

e Identificar y gestionar adecuadamente el impacto que
el cambio de sistema tendra en la organizacion. Este
impacto incluye (pero no se limita) al cambio de soft-
ware en si, sino que muchas veces implica incorporar
cambios en los procesos valiéndose de “buenas practi-
cas” que los sistemas implementan y/o proponen.

¢ Definir adecuadamente una estrategia de implementa-
cion. Este aspecto es vital ya que define aspectos que
pueden mitigar o aumentar los riesgos del proyecto.
Estos riesgos suelen variar con cada empresa, y no son
facilmente trasladables de un entorno organizacional a
otro. Algunos elementos clave a tener en cuenta en la
definicion de esta estrategia son:

e Perfil de los usuarios: edad promedio, capacidad de
adaptarse a cambios, experiencias de migracién de
sistemas anteriores y su resultado.

e Restricciones a las que debe someterse el proyecto
(internas, como el presupuesto, o externas, como
los factores politicos, plazos maximos para el reem-
plazo del actual sistema).

e Distribucién geogréfica: si la implementacion y los

usuarios clave del sistema estan ubicados en forma
centralizada o distribuidos.

Es muy importante la definiciéon de un proyecto realis-
ta, que tenga un alcance posible en el plazo definido, en
las condiciones y el contexto donde debera desarrollarse.

e Realizar un correcto gerenciamiento del proyecto,
con personal idoneo para llevar adelante este pro-
ceso. Quien cumpla esta funcién debe contar con
experiencia previa en participacion de este tipo de
proyectos. O bien, que cuente con un asesoramien-
to independiente al proveedor que lleva adelante la
implementacion, de manera de nivelar la asimetria
de conocimiento respecto del proceso que existe
entre los implementadores y el personal de la em-
presa. Este es un punto importante ya que pueden
presentarse momentos en los que los intereses de
ambas partes (empresa — implementador del
software) generen conflictos que pueden afectar el
desarrollo del proyecto.

El fracaso de cualquier proyecto podria resumirse
como el no cumplimiento de sus objetivos.

Esta definicién puede ser insuficiente en proyectos
muy complejos, donde interacttan aspectos técnicos,
psicolégicos, motivacionales, etcétera.

Algunos elementos objetivos pueden referir al fracaso
de una implementacion.

1. Detectables durante el desarrollo del proyecto:

¢ Incumplimiento de los plazos previstos inicialmente.

e Incumplimiento de los costos del proyecto.

e Desviacion del alcance original del proyecto.

¢ Disconformidad general del personal de la empresa.

2. Detectables en la puesta en produccion del nuevo
sistema:

¢ Afectacion grave de procesos criticos para el negocio.
(Ejemplo: interrupcién del proceso de generacion
de comprobantes de venta, de pago a proveedores
criticos).

* Generacion de informacion relevante con errores o
fuera de plazo en presentaciones ante organismos
publicos (declaraciones juradas fiscales, por ejem-
plo), o ante accionistas, entre otros.

e Errores en el funcionamiento del software no detecta-
dos previamente (transacciones que fallan, problemas
de performance, generacion de resultados erréneos).

e Desconocimiento por parte de los usuarios del sis-
tema sobre las funciones habilitadas, producto de
falencias en el entrenamiento.

Asimismo, existen otras evaluaciones que son subje-
tivas al analizar los resultados de una implementacién.
En general, depende mucho del rol del evaluador en el
proyecto. Como son proyectos muy complejos, donde
nunca faltan las dificultades, puede ser tan cierta una
evaluacién positiva como una negativa del mismo pro-
ceso. “Ver el vaso medio lleno o medio vacio”, depen-
dera del 4nimo y de los intereses personales de quienes
realizan esta evaluacion.
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Pueden ser igualmente ciertas las siguientes sentencias:

“El proyecto fue un éxito. Hoy contamos con un sistema de
avanzada, que se conecta automaticamente por internet con
organismos fiscales, contamos con portales donde nuestros
proveedores y empleados gestionan informacién, codificamos
con cédigos de barra los materiales de nuestro almacén y
utilizamos dispositivos méviles en el campo. Toda la informacién
de gestién tiene su correlato contable en tiempo real.”

“El proyecto fue un fracaso. Se excedié en plazo en un 150% y,
en costo, en un 300%. El personal estd, en general, discon-
forme y no advierte los beneficios del cambio del anterior
sistema. Un proceso de autorizacién de una requisicién antes
demoraba 5 dias en promedio y desde que se implemento el
nuevo sistema, demora 20 dias”.

Proponemos algunos puntos para considerar al mo-
mento de encarar un proyecto de implementaciéon de un
Sistema ERP.

Es poco serio ofrecer “recetas magicas para evitar el
fracaso”, al desconocer el contexto real de cada pro-
yecto. Ciertamente, cada empresa y cada proyecto son
particulares y, junto con los terceros intervinientes
(proveedor del software y proveedor del servicio de im-
plementacién) conforman una combinacién Gnica, que
presenta sus riesgos, limitaciones y puntos que atender
especialmente.

De todas maneras, a partir de nuestra experiencia en
numerosos proyectos con actividades de Quality Assu-
rance (QA) de estos procesos, nos atrevemos a proponer
algunos conceptos clave que hemos visto repetirse en
distintos contextos. Vamos a presentarlo en un formato
de ideas, que deberian perfeccionarse y profundizarse
para cada empresa, en funcion de la informacién propia
del contexto de cada una.

No se trata de un proyecto mas. Es una iniciativa
compleja ya que afectara la forma en que todos los inte-
grantes de una organizacion desarrollan su tarea diaria,
en forma directa. Es un proyecto transversal a todos (o a
la mayoria) de los procesos de la empresa y hay muchos
factores vinculados al comportamiento de las personas
involucrados. En lo posible, es preferible contar con un
equipo de expertos para colaborar intensamente en el
proyecto, independiente al proveedor del software.

Es posible que algunos integrantes de la empresa ad-
viertan el proyecto como una amenaza a su situacién
en la misma, por motivos diversos. Estos actores pueden
convertirse en detractores (en forma explicita o implici-
ta) y, en funcién de su rol en la organizacion, esta acti-
tud negativa hacia el proyecto pueda propagarse a otros
integrantes, en mayor o menor medida. Un proyecto de
estas caracteristicas con el personal en contra tiene mu-
chas chances de terminar siendo considerado un fracaso.
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Una regla basica de la gestion de proyectos es: a ma-
yor incertidumbre, mayor flexibilidad. En un proyecto
con bajo grado de incertidumbre, por ejemplo, construir
una obra civil simple, es posible planificarla con alto
nivel de detalle y ser poco flexible a aceptar cambios
en cuanto a cuanto a sus plazos, costos, siempre que se
mantenga el alcance originalmente definido. En el otro
extremo, este tipo de proyectos presentan un alto grado
de incertidumbre: es conveniente ser flexibles y poder
introducir cambios sobre la marcha. Para lograr este
punto, es clave una gestion del proyecto profesional y
dedicada, capaz de atender tempranamente desvios y
proponer alternativas.

Los puntos principales sobre los que hay algin grado
de desconocimiento, en menor o mayor medida, al mo-
mento de planificar el proyecto, son los siguientes:

e Capacidades funcionales del sistema: si bien en los
procesos previos a la adopcién de un sistema se lo
evalta en sesiones de demostraciones de producto,
en la practica es muy dificil tener un conocimiento
acabado de todas sus funciones y de como el siste-
ma propone resolver determinadas cuestiones.

e Alcance funcional: durante la etapa inicial de
Relevamiento se plasman con detalle los reque-
rimientos funcionales que los distintos sectores
definen y que el sistema debera contemplar. Se
llegan a acuerdos entre las necesidades y deseos
de los usuarios participantes y los consultores que
deben disefiar el modelo, quienes proponen alter-
nativas para traducir esas necesidades y deseos en
funcionalidades especificas dentro del sistema. La
cantidad y complejidad de estos requerimientos es
dificil de determinar de antemano. La evaluacion
del resultado de esta etapa es un momento clave
para introducir cambios al proyecto inicialmente
definido, especialmente en cuanto a su alcance,
recursos, plazo y costo.

e Grado de adhesion que tendré el nuevo sistema por
parte de los usuarios: este punto es siempre una in-
cognita y puede ir variando a lo largo del proceso.
Si son procesos largos, es deseable mantener infor-
mados a todos los integrantes sobre el desarrollo
del proyecto, acuerdos, definiciones, modificacio-
nes, de manera que no se instale la idea de que
“otros estan definiendo cosas sin consultar a los
que saben” y nazcan asi los primeros detractores
del nuevo sistema.

La adhesi6on al proyecto por parte de toda la organi-
zacion, y la dedicacion e importancia que los terceros
involucrados le asignen sera directamente proporcional
a la relevancia que la organizacién otorgue al proyecto.
Un factor determinante para definir este grado de rele-
vancia es quién es la persona que la organizacién defini6é
como patrocinador del proyecto y como éste transmite
al resto de los integrantes la importancia y prioridad que
se le debera asignar al asunto. También, es relevante que
se encuentre informado de los avances y dificultades
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Factores que afectan el éxito de un proyecto de
implementacion de un sistema ERP

Factores indirectos que

afectan el resultado en el resultado

Experiencias de implementaciones
anteriores (Historia)

Perfil de los RRHH (innovadores,
conservadores, edad, etc.)

Cultura organizacional
(cambio = ;desafio?)
Equipo de QA
(Quality Assurance)
Importancia del proyecto en
el entorno de la organizacion

y mantenga €l mismo, en forma directa, (siempre en la
medida que esto sea factible) la comunicacién con todos
los integrantes de la organizacion.

Cada proyecto es una situacion tnica, que se da en
una situacion determinada, con un sistema ERP dado,
una cultura organizacional y con ciertos participantes
clave: el sponsor de proyecto; el equipo o usuarios clave;
el equipo de implementacién del software y el equipo
de QA. Todos ellos son factores clave para el éxito del
proyecto y su involucramiento, capacidad, dedicacién y
esfuerzo determinara el resultado del mismo.

Existen, también, otros factores, no tan evidentes pero
con igual capacidad de alterar el proceso y afectar su
resultado: los antecedentes de la empresa en este tipo de
proyectos (informaticos en general y de anteriores im-
plementaciones de sistemas ERP en particular); el perfil

Port of Houston -

Factores con directa incidencia

Equipo de
proyecto
(Lider de proyecto

-usuarios clave)

Equipo
implementador
del software

de los recursos humanos (edad promedio, estilo
innovador o conservador para aceptar cambios
en las formas de trabajar, etcétera); la cultura
organizacional (modo en que la empresa enfren-
ta nuevos desafios y como se comunica desde la
alta direccion los objetivos, importancia) y, por
altimo, la importancia o relevancia que la em-
presa asigne al proyecto.

La relevancia de todos estos factores debe ser
conocida por el sponsor y el lider de proyecto,
quienes deberan estar altamente comprometidos
con los resultados y ser concientes del impacto del
proyecto en toda la organizacion, de los riesgos
que la iniciativa conlleva. Ademas, deberan estar
dispuestos a priorizarlo y transmitir esto adecua-
damente a todo el personal de la empresa. [l

Cecilia Casanova es socia gerente de Pragmatica Consultores,
empresa radicada en la ciudad de Neuguén (www.
pragmaticaconsultores.com). Licenciada en Sistemas y
Computacion de la Universidad Catdlica Argentina, fue alumna
de la VI EBAI (Escuela Brasilefio Argentina de Informatica) y
curso estudios de postgrado en Marketing (Berkley University) y
cursos de formacién en Project Management.

Fue docente en la Facultad de Ciencias Fisicomatematicas

e Ingenieria de la Universidad Catdlica Argentina. Dicto
actividades de capacitacion sobre el uso de la Tecnologia
Informéatica en distintas industrias.

Se desempefio profesionalmente en IBM Argentina como
especialista en Data Warehousing, Data Mining y Business
Intelligence, con participacion en proyectos desarrollados en el
pais y en el exterior como miembro del equipo latinoamericano
de Data Warehousing y Data Mining de IBM.

Ha dirigido numerosos proyectos de seleccion de software ERP,
Gerenciamiento de proyectos informaticos y Quality Assurance
de proyectos de Implementacion de sistemas ERP.

Puerto Deseado
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* Electrical Power Systems, AC/DC Motors, SCR Houses & Industrial Engines (CAT - MTU DD - CUMMINS).

¢ Allison (5/6000s Qilfields Series), Blocks/Hooks, Swivels, Mud Tanks & Triplex Pumps (800/1300/1600hp) in stock.
* Annular/Double RAM BOP (Hydril - Shaffer - Cameron). Accumulators & Choke Manifold Systems (API Certified).

* Warehousing, Freight-foward and Export/Import Svs. (Facilities include a 14-acre Rig-up/Repair Yard in HOU).

¢ Complete Intermodal Logistics (INLAND-RAIL-OCEANFREIGHT) EXW / CIF / FOB - PORT/PORT SVS.
* Pre-Delivery Technical Inspections, QA/QC Procurement & Mechanical/Structural/Electrical Engineering Services.

Contact Sebastian Monsalve (281) 678-1260

OK LEASING LATIN AMERICA

Asset Management | Logistics & Inspection Services (Since 1990)
Tampa FL 33782 - Houston TX 77066  Ph (713) 494-1700 Fax (713) 953-1284 - (813) 901-5470
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Proyecto Magallanes,
la expansion del Gasoducto

General San

La iniciativa implica realizar un ducto
submarino que unira las provincias de
Santa Cruz y Tierra del Fuego. En esta
entrevista con Petrotecnia, el director
de Servicios de TGS, Oscar Sardi,
detalla el avance de la obra
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Martin

el desafio de concretar el tendido de un nuevo ga-

soducto submarino de 37 kilometros, que cruce la
boca oriental del Estrecho de Magallanes. Estas obras es-
tan enmarcadas dentro del programa que el Poder Ejecuti-
vo Nacional impulsé a través de la Secretaria de Energia 'y
del Enargas, con el prop6sito de incentivar la ampliacién
de la capacidad de transporte firme de los gasoductos,
y asi alcanzar un sistema de transporte de gas adecuado
frente a la creciente demanda.

El proyecto consisti6 en expandir la capacidad de
transporte del Gasoducto General San Martin con la cons-
truccién de un tramo paralelo al cruce existente, en la
boca oriental del Estrecho de Magallanes. La longitud del
tendido submarino y de las secciones terrestres llegan a
los 36.620 metros de longitud, de los cuales aproximada-
mente 35.700 metros son netamente submarinos.

Los trabajos comenzaron durante los primeros dias de
noviembre de 2009.

En una entrevista exclusiva con Petrotecnia, Oscar Sar-
di, patrocinador de proyecto y director de Servicios de
TGS, explico algunas claves del proyecto.

L a compariia Transportadora Gas del Sur emprendid



Petrotecnia: ;Cudl fue el plan de obra que se siguio?

Sardi: La obra, inaugurada el 15 de marzo por la pre-
sidenta Cristina Fernandez de Kirchner, demand6 un
tiempo de cuatro afios de estudio, planificacion, visitas a
empresas constructoras offshore, disefio e inspeccién de
los trabajos realizados.

El proyecto comenzo6 a gestarse hacia fines de 2005,
cuando una mayor demanda de gas natural gener6 la ne-
cesidad de incrementar la capacidad de transporte de gas
natural en el sistema de transporte de TGS en 7 MM de
metros cabicos diarios. Las obras necesarias para este nue-
vo requerimiento y para la explotacion de las reservas de
gas natural ubicadas frente a las costas de Tierra del Fuego
incluian unos 900 kilémetros de gasoducto, distribuidos
en loops de 30 y 36 pulgadas de didmetro en diferentes
longitudes, instalados entre las provincias de Santa Cruz
y Buenos Aires. También, se hacia necesario el incremen-
to de la potencia de compresién en mas de 150.000 HP
mediante la instalacién de nuevos turbocompresores en
plantas compresoras existentes, y el tendido de un segun-
do gasoducto submarino, paralelo al existente, para unir
cabo Espiritu Santo con cabo Virgenes..

Para avanzar en los aspectos técnicos del proyecto con-
centramos nuestra atencion, inicialmente, en la basqueda
de documentos e informacién correspondientes al tendi-
do del primer gasoducto submarino, realizado en 1978.
Por otra parte, se definieron las caracteristicas y cantidad
de cafios que se debian adquirir. Ademas, hicimos las pre-
sentaciones correspondientes para informar sobre la obra
y conocer las limitaciones existentes en materia de nave-
gacion internacional y acuerdos limitrofes. Teniamos que
realizar todos los esfuerzos posibles para evitar conflictos
durante la ejecucion de los trabajos: los dias perdidos en
los trabajos offshore tienen un costo importante.

También, durante esta etapa, visitamos a representan-
tes de la Armada Argentina, Prefectura Naval Argentina,
Hidrologia Naval Argentina, Direccién de Puertos y Vias
Navegables. Necesitdbamos recopilar toda la informacién
posible para capitalizar experiencias que garantizaran el
éxito del Proyecto Magallanes.

En 2006, una vez definidas sus caracteristicas construc-
tivas, Nacion Fideicomiso realizo la licitaciéon por la ad-
quisicion de la cafieria requerida por la obra -38.300 me-

tros-. La empresa Confab resultd seleccionada y entrego,
en Puerto Punta Quilla (Santa Cruz) el total de la cafieria.
En enero de 2009 lanzamos el concurso privado por la
contratacion de los servicios para el tendido del gasoducto
submarino. La presentacion de ofertas se realiz6 el 31 de
mayo y recibimos tres ofertas correspondientes a las em-
presas Saipem (Italia), Global/Odebrecht (USA/Brasil) y All-
seas/Boskalis (ambas de Holanda). De la evaluacién técnica
y comercial realizada, se seleccion6 a Allseas/Boskalis por
su mejor calificacién y menor plazo de ejecucion de obra.
Firmados los contratos correspondientes, en junio,
comenzo el proceso de elaboracion de la ingenieria cons-
tructiva que, a medida que avanzaba, se entregaba a TGS
para su aprobacién y posterior ejecuciéon. TGS, como
gerente de proyecto, recibi6 soporte técnico de dos em-
presas internacionalmente reconocidas por su importante
experiencia en trabajos offshore: una de ellas es Germanis-
cher Lloyd (de Alemania) y la otra, Petrobras (de Brasil).

Oscar Sardi, patrocinador de proyecto y director de Servicios de TGS.
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DU BOUTAINE

El primer barco que arrib6 a la zona de trabajo fue la
draga Prins der Nederlanden, que preparé la traza del
gasoducto, tanto en las proximidades costeras (donde fue
necesario realizar zanjas de hasta dos metros de profun-
didad), como en el resto del fondo marino, tratando de
suavizar su perfil para asentar mejor el ducto y evitar, de
ese modo, la concentracién de tensiones sobre la cafieria.

Posteriormente, a principios de noviembre, arrib6 a la
zona de Ushuaia, seleccionada por sus caracteristicas cli-
maticas y marinas como Optima para realizar el transbor-
do de caileria, el barco constructor Solitaire, propiedad de
la empresa Allseas. Por sus dimensiones y caracteristicas
técnicas, la nave es la mas grande del mundo en su tipo.
Tiene algo mas de 300 metros de eslora, 400 tripulantes a
bordo, dos plantas de soldadura doble juntas, capacidad
de tendido de cafieria maxima alcanzada superior a los
6.000 metros diarios y tecnologia de altima generacion.

Solitaire comenzo su trabajo a mediados de noviembre
con el tendido de cafio desde la costa de Santa Cruz (en
Cabo Virgenes) hacia la costa de Tierra del Fuego (Cabo
Espiritu Santo). Su objetivo incluia el tendido submarino
de aproximadamente 30.200 metros de cafieria, sobre un
total algo superior a 36.000 metros. Finalmente, el pri-
mero de diciembre y luego de 17 dias de trabajo, la em-
barcacion alcanzo el objetivo fijado, con un promedio de
instalacion de mas de 3175 metros por dia; incluso hubo
una paralizacion de actividades de cuatro dias durante
los cuales el barco abandono la cafieria para trasladarse a
Ushuaia a cargar més cafos y continuar su trabajo.

Para el tendido de carfieria desde costa sur en Tierra del
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Fuego (6600 metros, aproximadamente) aplicamos el mé-
todo conocido como pull out: para ello resultd necesario
construir, en la costa, 12 tiras de cafios de aproximada-
mente 550 metros de longitud cada una de ellas que, una
vez construidas, fueron arrastradas al mar mediante el tiro
de un winch instalado en el Barco Pontra Maris, propie-
dad de la empresa Boskalis, anclado en proximidades de
la citada costa.

La tarea de pull out de 6600 metros de cafieria se realizd
entre el 18 y 31 de diciembre. A su finalizacion teniamos
instalados dos ductos que cubrian practicamente el ciento
por ciento del cruce del Estrecho de Magallanes, y cuyos
extremos, ubicados a 25 metros de profundidad y a 6,6
kilometros de la costa de Tierra del Fuego, requerian ser
conectados para obtener un tnico gasoducto.

Con el empleo de buzos especializados procedentes
de Holanda se realiz6 la medicién entre los extremos de
ambas cafierias para, de ese modo, disefiar y construir la
pieza (cafieria) con forma de S”, que seria utilizada para
conectar los extremos bridados de los ductos. La pieza
fue diseflada en Holanda y construida en la costa sur por
especialistas de la holandesa Boskalis y de Contreras Her-
manos, de Argentina. Finalmente, fue trasladada por el
Barco Pontra Maris a su lugar de instalacién, sumergida e
instalada en el fondo marino por buzos especialistas con
una precision digna de mencionar.

Concluido el gasoducto submarino, resulté necesario
conectar, en sus extremos, ubicados en la costa de Tierra
del Fuego y Santa Cruz, las correspondientes trampas
de scraper, destinadas al lanzamiento y recepcién de los



equipos de limpieza y control de integridad del nuevo
gasoducto transmagallanico.

;Como se definio el trazado del gasoducto y que desafios
planteo?

La traza del nuevo gasoducto submarino se estableci
a 50 metros al oeste de la traza del gasoducto existente
(instalado por Gas del Estado en 1978), con excepcion de
los ingresos a costa Tierra del Fuego y Santa Cruz, donde
la distancia se reduce hasta 12 metros.

El disefio del gasoducto
incluy6, ademas, la definicion

soducto submarino (20.000 metros) qued6 simplemente
apoyado en el lecho marino.

Sin lugar a dudas, el tendido del segundo gasoducto
transmagallanico fue una obra emblematica. Se desarrollo
en una zona conocida y respetada por todos los marinos
del mundo, rodeada de misterios por la cantidad de nau-
fragios ocurridos en el pasado en el Estrecho de Magalla-
nes, con un clima riguroso durante gran parte del afio, y
ubicado en el denominado Fin del Mundo, si considera-
mos el lugar de residencia de las empresas proveedoras
de este tipo de servicios offshore.

La zona incluye una fauna compuesta, entre otros,

de la cafieria que se instalaria,
el célculo de estabilidad de la
cafieria en el lecho marino,

el relevamiento de suelo, la
configuracion del fondo ma-
rino, los estudios de impacto
ambiental, entre otros asun-
tos. Los cafios recibidos, de 24
pulgadas de didmetro y 15,9
milimetros de espesor, tam-
bién incluian el revestimiento
anticorrosivo y una cobertura
de hormig6n, de espesor
variable entre 70 y 130 mili-
metros, segin la profundidad
a la que cada cafio seria final-
mente instalado.

La cobertura de concreto
sobre la cafieria tuvo dos
objetivos: el primero, quitar
flotabilidad a la caneria; el
segundo, brindar estabilidad
a dicha cafieria en el fondo
marino, donde las fuertes co-
rrientes marinas podrian ge-
nerar continuos movimientos
del ducto con la consiguiente
fatiga y rotura.

En las proximidades de
las costas, donde el mar de-
sarrolla su maxima energia,
fue necesario enterrar la
cafieria, para garantizar su
estabilidad. Asi, fue alojada
a profundidades que varian
desde un méaximo de 2 me-
tros hasta quedar finalmente
simplemente apoyada en el
fondo marino. Las especifica-
ciones técnicas que soportan
la instalacién de la cafieria
indican que en la costa sur,
en Tierra del Fuego, la cafieria
fue enterrada en una longitud
de 10.000 metros aproxima-
damente, mientras que en la
costa norte, en Santa Cruz,
fue de 6000. El resto del ga-
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Datos generales del proyecto

Las obras se iniciaron en noviembre de 2009 y la
habilitacion formal estuvo a cargo de la Presidenta, el 15 de
marzo de 2010.

La extension total del tendido fue de 36.620 metros.

Los canos utilizados poseen 24 pulgadas de diametro y 15,9
milimetros de espesor.

La presién méaxima de operacion fue de 70 Bars.

El gasoducto se distribuy6 en 10 kilémetros de cafieria

enterrados en la costa sur; 6,62 kilémetros enterrados en la
costa norte y 20 instalados en el lecho marino.

La profundidad maxima alcanzada llegé a los 70 metros.
La capacidad de transporte maxima de gas llegé a los 18
MM metros cubicos diarios.

El buque encargado del tendido submarino fue el Solitaire.
El buque del dragado fue Prins Der Nederlanden.

Costo total del proyecto: 320 millones de délares

por pingiiinos, que tienen una reserva en Faro Virgenes
(costa norte, Santa Cruz) donde anualmente arriban en
septiembre y octubre para reproducirse. Abandonan luego
el lugar en marzo.

La coincidencia del periodo de obra con la estadia de
los pingiiinos se convirtié en uno de los obsticulos mas
delicados de sortear, que superamos de la mejor forma
posible.

En ese sentido, trabajamos en la elaboracién de un
plan de trabajo destinado a proteger la comunidad de
pingiiinos mediante la instalacion de cercos realizados
con mallas plasticas para mantenerlos alejados del riesgo
generado por el movimiento de personas y equipos.

La decision se tomo tras analizar el tema en conjunto
con la Secretaria de Medio Ambiente y el Consejo Agra-
rio, ambos dependientes del gobierno de Santa Cruz.

Si bien la tarea de traslado de pingiiinos a areas mas
protegidas resulté ardua, pudimos comprobar el fuerte
compromiso con el medio ambiente reflejado por los
empleados de las empresas y organismos publicos inter-
vinientes en la obra, ejemplo muy fuerte de los cambios
que, en materia de proteccién ambiental, venimos evi-
denciando.

Otro inconveniente que tuvimos que enfrentar y so-
lucionar fue el reducido espacio existente en la costa sur
para instalar el nuevo gasoducto a una distancia no infe-
rior a 12 metros del existente. Para lograr espacio fue ne-
cesario recortar el lateral de un cerro mediante el empleo
de excavadoras y topadoras, que gener6 un gran movi-
miento de tierra. Usamos esta tierra para la construccion
de una gran barrera, paralela a la playa, que evitara que,
en dias de fuertes tormentas, el mar ingrese a la costa y
contamine el agua de las lagunas de agua dulce existentes
en sus proximidades, empleadas por los animales que
habitan el lugar como bebederos naturales. Otra muestra
de compromiso con el medio ambiente.

Finalmente, un inconveniente que impacto6 algunos
dias en el cronograma de obra del proyecto se presentd
durante el desarrollo del pull out, por motivos que, en
principio, encontrabamos explicacién.

Al momento de iniciar el lanzamiento de la segunda y
tercera tira de cafios de 550 metros cada una, cuando el
winch (malacate de 800 tt) generaba la méxima tensiéon
de tiro, el Barco Pontra Maris -que debia resistir en su
posicion- se desestabilizaba. Asi, el winch perdia potencia
e impedia continuar con el movimiento de la cafieria.
Luego de estudios realizados por los especialistas, se llego
a la conclusion de que el ancla del Pontra Maris no habia
sido adecuadamente configurada para el tipo de terreno y
cargas que debia soportar. Se hicieron los cambios reque-
ridos, el problema fue solucionado y logramos continuar
con el proceso.

¢ Qué tecnologias innovadoras se aplicaron?

Si uno compara el proceso de construccion del ante-
rior tendido, podemos afirmar que, en los 30 afios que
separan un proyecto del otro, la tecnologia aplicada a este
tipo de trabajos offshore ha evolucionado de manera in-
creible, como el desarrollo de técnicas y equipos, capaces
de simplificar hasta la tarea mas complicada y garantizar
la calidad de los trabajos realizados y seguridad del perso-
nal embarcado.

En 1978, el barco utilizado tenia posicionamiento por
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Howuston

I IAPG Houston anuncia el lanzamiento de su Programa de Becas 2010 dirigida a profesionales
argentinos que planeen cursar o ya se encuentren cursando carreras de postgrado (maestria o
doctorado) en los EE. UU. en Ingenieria del Petréleo, Ciencias de la Tierra (Geologia y Geofisica)
e Ingenieria del Medio Ambiente, aplicadas a la industria del petroleo y del gas.

En ambos casos los solicitantes deben ser ciudadanos argentinos. Podran solicitar la beca
ciudadanos argentinos con un minimo de un (1) ano de experiencia en la industria.

El monto de la beca para futuros estudiantes es de US $ 10.000 por aino ademas de un pasaje de ida
y vuelta Buenos Aires a la ciudad donde se encuentre la universidad, donado por Continental
Airlines. La beca para los estudiantes ya cursando en los EE.UU. es de US $ 5000 por aio. Esta
ultima no incluye pasaje en avion. En ambos casos el monto total de la beca se destinara a la matricula
universitaria.

Después del proceso de preseleccion, la beca para futuros estudiantes sera otorgada una vez que
haya sido aceptado en una universidad de los Estados Unidos para el programa que se inicia en
agosto de 2010. La beca para aquellos estudiantes ya cursando en los Estados Unidos, se otorgaran
también para el curso académico que comienza en agosto del 2010.

Los Términos y Condiciones, formulario de solicitud e informacién adicional sobre las Becas 2010
IAPG Houston, estan disponibles en el portal del IAPG Houston www.iapghouston.org. Toda la
documentacion requerida debera haber sido recibido por el Comité de Becas del IAPG Houston para
lafecha de cierre del concurso, el 15 de abril de 2010.

El IAPG Houston es una entidad civil, independiente y sin fines de lucro, incorporada en el Estado de
Texas, EE.UU, hermana del Instituto Argentino del Petroleo y del Gas.

IAPG Houston

¢/o 2010 Scholarships
P.O.Box 73364

Houston, Texas 77273

USA

Tel. 001-281-444-7379
arship@iapghouston.org




Cabo Espiritu Santo.
S

Ubicacion del trabajo del buque Solitaire.

campos de anclas, esto es, sus movimientos durante el
tendido se realizaban a través de la recuperacién de las
cadenas de anclas, las cuales eran reubicadas por barcos
de apoyo una vez que la citada cadena llegaba al limite de
movimiento establecido.

Este proceso tomaba mucho tiempo lo que limitaba la
capacidad de avance de la obra y exponia la embarcaciéon
a enfrentar un cronograma de obra mas extendido, con-
diciones climéticas y marinas desfavorables, con la consi-
guiente paralizacién de la obra.

La embarcacion Solitaire posee un sistema de posicio-
namiento dindmico que, a través de 10 motores con hé-
lices de alta potencia distribuidos en sus laterales, puede
girar cada uno de ellos en 360 grados, para mantener la
posicién del barco en las coordenas indicadas por la com-
putadora (cerebro), en comunicacién con el sistema GPS.

El sistema agiliza y simplifica todos los movimientos de
la embarcacién. Asi, logra méaxima capacidad de manio-
brabilidad y productividad. Entre las sorpresas que nuestro
equipo de trabajo pudo conocer se encuentra los software
utilizados para verificar la ubicacién exacta de la cafieria en
el fondo marino; también, los métodos online de ensayos
no destructivos, empleados para evaluar los cordones de
soldadura realizados en la union de los extremos soldados
de dos cafios; del mismo modo, los detectores de tensiones
generadas en la cafieria, que evitan superar los maximos
admisibles, y tantas otras novedades tecnologicas.

Prins Der Nederlanden es una draga que también
mostr6 un nivel de tecnoldgico de avanzada, con ca-
pacidad de dragado hasta 80 metros de profundidad.

Se aproximaba tan cerca de la rompiente de mar, en la
costa, que a la distancia simulaba estar trabajando sobre
la tierra. Tenia sistema de posicionamiento dindmico,
flexibilidad de maniobrabilidad, capacidad de trabajo
bajo cualquier tipo de condiciones maritimas, entre
otras novedades.

Todo se tradujo en calidad de trabajo, seguridad y pro-
ductividad. Mientras que el barco constructor empleado
en 1978 tomo6 poco mas de 4 meses para realizar el tendi-
do del primer gasoducto submarino, en esta oportunidad
el barco principal cumplié con el tendido de 30.200 me-
tros en s6lo 17 dias; los restantes 6600 metros deman-
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daron algo mas de 10 dias, es decir, toda esta obra en 30
dias aproximadamente.

¢/Cudndo se estima que el gasoducto estard en servicio?

El gasoducto fue oficialmente inaugurado el 15 de
marzo y se encuentra actualmente en condiciones de
operacion. La obra total incluye, ademaés del cruce trans-
magallanico, otras obras de gasoductos e instalacion de
turbocompresores en plantas compresoras de gas. Algu-
nas de ellas se encuentran actualmente en construccién,
proximas a terminarse.

Para finalizar, mi més sincero agradecimiento a todo
el equipo de trabajo que particip6 activamente en el
desarrollo de tan importante proyecto, y que estuvo inte-
grado por representantes del Ministerio de Planificacion y
Desarrollo, de la Secretaria de Energia, el Enargas, Nacién
Fideicomiso, Allseas, Boskalis, Petrobras, Germanischer
Lloyd, Contreras Hermanos y a TGS.

Etapas de trabajo

Para llevar adelante la instalacion del cruce submarino
se fijaron cuatro etapas constructivas.

Durante la primera se realizo el pull-in desde la costa
norte, es decir, el tiro de la cafieria con un winch. Los
trabajos de traccion fueron realizados por la firma Bos-
kalis junto con el personal de la firma Contreras. El pro-
yecto de pull-in consistio en extender el cable del winch
desde la costa hasta el cabezal de la columna de cafieria
ubicada en el buque encargado del tendido, el Solitaire,

a 800 metros de la costa. El cabezal fue liberado desde el
Solitaire a medida que en su interior avanzaban los traba-
jos de soldadura que permitian acercarse a la costa norte,
progresivamente, mediante el tiro del winch, el cabezal y
la cafieria producida.

En una segunda etapa, con el arribo del cabezal al pun-
to definido en la costa norte, finaliz6 el proceso de pull-in
y se llev6 adelante la mayor parte del tendido submarino
a cargo del Solitaire.

La tercera etapa contemplo el pull-out desde la costa
sur. En este tramo, la caferia se encontraba soldada en
tiras unidas a medida que el winch progresaba en cada
escalon de tiro y retiraba de la costa hacia el mar cada tira
completa, lo que permitia posicionar la siguiente tira en
la linea de la soldadura.

Para este tramo, el winch se instal6 en la barcaza Pon-
tra Maris, que se reubicaba a medida que se alcanzaba
un escalon de tiro. Ya en el Gltimo escalén, la operacion
demando traccionar una columna de aproximadamente
6500 metros. De esta manera, quedaron contiguos los
dos cabezales, el que tendio el Solitaire y el que traccion6
Pontra Maris.

El objetivo de la cuarta etapa consisti6 en instalar una
pieza que uniera los dos tramos, para lo que se empled
el trabajo de buzos especializados, asistidos por sistemas
de medicion acusticos y laser, quienes fabricaron (bajo
el agua) la pieza de interconexién. Concluidas las cuatro
etapas, se realizaron pruebas y se seco la cafieria para po-
nerlo en marcha.



Una obra que cuid6 al medioambiente

La zona identificada como la boca oriental del Estre-
cho de Magallanes se caracteriza por fuertes vientos, bajas
temperaturas y condiciones maritimas extremas.

Este paisaje contrasta con la rica fauna que habita el
lugar. Unos 300.000 pingiiinos llegan a Cabo Virgenes en
septiembre y lo abandonan en marzo, una vez que sus crias
estan en condiciones de valerse por sus propios medios.

El trabajo y el despliegue de las actividades que TGS
realiz6 en tierra, demandados por la obra, contemplaron
un estudio de impacto ambiental, mas distintas acciones
y estrategias de proteccion y de precaucién para no inter-
ferir con el habitat natural los pingiiinos.

Para hacer el estudio se realiz6 un andlisis que estuvo
a cargo de EySA SRL. También se cont6 con la asesoria
especializada de la consultora internacional de origen
americano, Battelle.

Se comenz6 a monitorear la zona durante los prime-
ros meses de 2008, con equipos de entre 5 y 8 personas.
Las zonas relevadas fueron la tierra, el drea costera y el
Estrecho de Magallanes. Se tomaron muestras del suelo,
la fauna, la vegetacion la cultura, la geografia y la arqueo-
logia. Finalmente, se realizaron estudios de oceanografia
y muestras de calidad de agua. El objetivo fue establecer
una linea de base ambiental que permitiera evaluar, luego
de la realizacién de la obra, en qué medida el ambiente
fue afectado.

Un grupo compuesto por profesionales de las consul-
toras y por especialistas de ambas provincias colabor6 y
aporto6 su experiencia en cada fase del trabajo. Se utiliza-
ron equipos traidos desde los Estados Unidos y también
equipos nacionales.

Se tuvieron en cuenta para elaborar matrices de evalua-
cién de impacto ambiental en cada tramo de la obra los
muestreos obtenidos, mas los datos estadisticos y la legis-
lacion aplicable. Asi, fue posible redactar un Plan de Pro-
teccién Ambiental con 58 acciones concretas para evitar,
minimizar o corregir posibles resultados negativos.

El mayor desafio ambiental que tuvo que superar el
proyecto fue que en la costa norte la preservacion de una
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reserva provincial que protege, entre otras especies, el
hébitat de los pingiiinos magallanicos.

Esta ave migratoria utiliza las costas de Cabo Virgenes
para poner huevos y criar a sus pichones. Aunque el tra-
zado del gasoducto se hizo por fuera del area de protec-
cion, algunos pingiiinos no tuvieron en cuenta los limites
y anidaron en la zona de trabajo. Por este motivo, la obra
no comenzo6 hasta que no se retir a todos los ejemplares
del area y se construy6 un cerco perimetral para evitar su
reingreso. [l
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Fundacion MetroGAS: el rescate
del patrimonio historico
de la industria gasifera

“Dedicado a todos los hombres y mujeres que con su trabajo
mantienen viva la llama de nuestra industria
desde hace mds de un siglo.”

publicé en 2007, titulado Historia de la Publicidad

del Gas en la Argentina. Esta dedicatoria encierra en
si misma el espiritu de un programa que dicha entidad
desarrolla actualmente, con el proposito de rescatar el
patrimonio industrial del sector gasifero.

Esta iniciativa surgié de una idea ganadora en 2002 del
programa Bienvenidas las ideas, organizado por la Direc-
cién de Recursos Humanos de la empresa. Aquella inicia-
tiva promovia la generacion de proyectos de mejora en
los diferentes ambitos laborales entre el personal, como
también la posterior implementacién de dichos proyectos
en la compariia.

De esta manera, comenz0 a llevarse a cabo el aco-
pio de elementos historicos de la industria: planos
originales,fotografias, publicidades y testimonios de quie-
nes han pertenecido a la industria del gas. En esta tarea se

A si comienza el libro que la Fundacion MetroGAS
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ha involucrado a todo el personal de la compaiiia, espe-
cialmente a los sectores operativos.

La gestion general de este programa esta a cargo de Ale-
jandro Lastiesas, coordinador de la Fundacion y del equipo
de Patrimonio Industrial conformado por Osvaldo Cacace,
Daniel Infer, Walter Miiller y Ver6nica Trelleira.

Ademaés, cuentan con el invalorable aporte del arqui-
tecto Jorge Tartarini -especialista en patrimonio indus-
trial, contratado por la Fundacion. El grupo realiza la
clasificacioén de los elementos acopiados. Parte de estos
elementos se encuentran exhibidos en el Centro de En-
trenamiento Técnico que MetroGAS posee en la localidad
bonaerense de Llavallol, como asi también en los s6tanos
del Colegio Santa Felicitas, del barrio portefio de Barracas,
como parte de la muestra de patrimonio industrial per-
manente que realiza la Comision de Estudios Historicos
de Barracas, La Boca y Avellaneda. El resto se encuentra
en los archivos de la Fundacién.

Este intenso trabajo y la gran cantidad de documen-
tacion recolectada permitieron a la Fundacion publicar
dos libros. El primero, ya mencionado, es, segin lo des-
cribe Alberto Borrini en el prologo, “fruto de un paciente
rescate de los anuncios mas memorables del sector a lo
largo de un siglo”. Esta obra fue presentada en la muestra
Argentina Oil & Gas 2007, en el stand de MetroGAS, el
cual fue disefiado en funcién de la tematica desarrollada
en esta publicacion.

El segundo libro publicado fue presentado en el stand
montado por MetroGAS en la muestra internacional IGU
2009, realizada en Buenos Aires durante octubre pasado.
Dofia Petrona, la cocina y el gas describe la historia de Pe-
trona Carrizo de Gandulfo, cocinera pionera en el uso
del gas domiciliario, quien integrd, junto a un equipo de
economas, la némina de personal de la Compafiia Pri-
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mitiva de Gas y, posteriormente, de Gas del Estado. Este
libro no so6lo contiene informacién sobre la actuacion de
Dona Petrona en nuestra industria, sino también su histo-
ria como comunicadora social.

El libro de Dofia Petrona es la segunda obra literaria
mas vendida en la Argentina (la primera es el Martin
Fierro de José Hernandez). Este fen6meno, tanto litera-
rio como culinario, ha sido objeto del homenaje y del
recuerdo de actuales cocineros como Maru Botana, Ada
Coéncaro, Donato De Santis, Dolli Irigoyen, Narda Lepes,
Martiniano Molina y los Hermanos Petersen, quienes han
colaborado con su testimonio para la concrecion de nues-
tra publicacion.

Asimismo, en la mencionada IGU 2009, fue expuesta
buena parte de los elementos conservados por la Funda-
cién, en el stand de Gas Historical Network. Entre los ob-
jetos se destacd un gas6metro marca Parkinson, Branch,
Parkinson and W&B Cowan Ltd., del afio 1909, utilizado
en el alumbrado a gas. También, un registro patron de
medicion de la Compaiiia Primitiva de Gas.

Ademas, llamaron la atencién el reloj de marcacién
de personal a tarjeta de la Superusina Corrales, marca
Internacional Business, Machines Company of Delaware;
un calentador de agua para bafio marca Dante Martiri,
modelo Celestial Tipo 5, con su correspondiente publici-
dad, y distintas fotografias de la Superusina Corrales de
la Compaiiia Primitiva de Gas, ubicada en el barrio de
Parque Patricios.

Este programa de recupero histdrico es sumamente im-
portante para la Fundacion MetroGAS, ya que el resguar-
do del patrimonio industrial permite a las actuales gene-
raciones conocer la historia del sector desde sus inicios
hasta su presente. De esta manera, se valoriza el aporte
de nuestra industria al servicio de la comunidad. [
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Del gas de alumbrado

al gas natural
en la Ciudad de Buenos Aires’

Por Ingeniero Victor Oscar Miganne

1A partir de esta edicién, en los sucesivos nimeros
de Petrotecnia se publicaréan notas que intentaran

recapitular la historia de Gas del Estado en la Argentina.

Con la participacién de ex funcionarios de la compaiiia,
se narraran distintos proyectos y momentos clave que
permitiran tener un conocimiento global acerca de la
que supo ser la tercera mayor empresa de distribucién y
comercializacion de gas en el mundo.
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Introduccidn

sas de origen britanico producian “gas de alumbra-
do”, es decir, para iluminar las calles portefias, con
creciente competencia del alumbrado eléctrico.

A fines de ese siglo, la Compariia Primitiva de Gas
compro a las otras competidoras y concentr6 la produc-
cién de gas en un tnico lugar: la Superusina Corrales,
ubicada entre la avenida Amancio Alcorta y las calles
Labarden, Chutro y Zavaleta.

E n las Gltimas décadas del siglo XIX, varias empre-




Como la competencia con el alumbrado era cada vez
mayor, la Compania Primitiva de Gas trat6 de promover
el uso del gas para coccién de alimentos, agua caliente y
calefaccion de ambientes.

La concesién que permitia a la Compafiia Primitiva
de Gas realizar ese servicio publico estaba muy vencida,
cuando Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF), que ya
realizaba ese servicio en Mendoza, tomo a su cargo, el 5
de marzo de 1945, el servicio puablico en la Capital Fede-
ral y reemplazo a la Compafiia Primitiva de Gas.

El 1 de enero de 1947 fue creada la Direcciéon Gene-
ral de Gas del Estado para que se ocupara de los servicios
de gas por redes y del gas licuado de petréleo (que hasta
entonces YPF abastecia directamente a los hogares, con
la denominacién de supergas).

El personal de YPF, como los sefiores Hector Vilarrubi
y Carlos Gomez, continud6 en sus tareas elaborando dis-
tintos emblemas para la recién creada Direccién.

Asi, Vilarrubi tom6 la cara de la Republica que usaba
la Casa de la Moneda de la Nacion, le sobrepuso una
llama y cre6 el emblema tan querido por todos los que
trabajamos en Gas del Estado. Ese emblema se luci6 en
varias ciudades de América cuando la Asociacion de
Ayuda Reciproca Petrolera Estatal Latinoamericana (AR-
PEL) realiz6 reuniones para sus asociados, asi como tam-
bién en Mosca en 1971, al efectuarse el seminario sobre
gas natural que organizo las Naciones Unidas.

El emblema se luci6 en la inauguracion del servicio de
gas licuado en envases de 45 kilos en las Islas Malvinas,
en 1975, y posteriormente cuando se habilito el servicio
en garrafas.

A pesar de su larga trayectoria y la alta calidad en pro-
ductos y servicios, esta empresa, modelo de realizacion
estatal y de reconocimiento internacional, fue dividida
en 1992 en dos compafiias transportadoras y varias dis-
tribuidoras, para proceder a su privatizacion.

Ampliacién de la capacidad de transporte
de gas de la antigua red de hierro fundido
de la Ciudad de Buenos Aires

Cuando el servicio de gas de la Ciudad de Buenos
Aires (entonces, Capital Federal) fue tomado por YPF
y luego por la Direccién General del Gas del Estado, el
poder calorifico del gas distribuido era de 4500 calorias
por metro cubico.

La Compafiia Primitiva de Gas no tenia mucho in-
terés en vender gas, dado que su negocio principal era
la fabrica de productos quimicos donde producia des-
infectantes, acido sulftrico y otros productos. Tanto
Yacimientos Fiscales como la nueva empresa fundada,
la Direcciéon General del Gas del Estado, decidieron
ampliar el uso del gas para la coccioén de alimentos y la
calefaccion de los hogares.

Se hizo una amplia promocién y se logré que la po-
blacion aumentara el consumo; pronto, esa antigua red
de hierro fundido result6 escasa y qued6 colmada.

No sé bien quién tuvo la idea, estimo que surgi6 en

la Superusina Corrales y que el promotor fue el doctor
Manuel Ferndndez Romero, jefe de Manufactura de Gas
y posteriormente Gerente de Gasoducto.

En sintesis, en un determinado mes se empez6 a in-
crementar el poder calorifico del gas que se distribuia
habiendo prevenido a los reclamistas que lo tuvieran en
cuenta al atender los reclamos y corregir en los domi-
cilios el ingreso de aire, etcétera; asi, se aumentaron las
calorias por metro ctbico a 5000, 5100 y, cuando llegb a
5200, los reclamos fueron muy numerosos. Entonces, se
dejo estable, por unos cuantos meses, el poder calorifico
en 5000 calorias por metro cibico.

Luego de varios meses, en los que el namero de recla-
mos se redujo, se reinici6 el aumento de ese poder ca-
lorifico hasta llegar a las 5600, 5700 calorias: otra vez la
situacién se hacia realmente complicada por las quejas.
Entonces se retrocedié a 5500 calorias por metro cabico
y el nimero de reclamos quedé estabilizado.

Esta historia muestra que la empresa habia incremen-
tado en mil calorias desde el inicio, algo mas del 22%,
en el que se habia podido incrementar la capacidad de
transporte de esa antigua red.

El asunto se estabiliz6 hasta la llegada del gas natural,
cuando se hizo la conversion en todos los artefactos de
la ciudad y se paso a entregar gas natural de 9300 calo-
rias por metro ctbico. M

e

International Bonded Couriers

International
Bonded Couriers

e Courier Internacional y Nacional
* Cargas Aéreas y Maritimas
* Servicio Puerta a Puerta

Av. Independencia 2182 - Capital Federal (C1225AAQ)

Tel: (011) 4308-3555 // Fax: (011) 4308-3444
email: bue-ventas@ibcinc.com.ar // web: www.ibcinc.com.ar
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MONTREAL

» 2010

wecmontreal2010.ca

Canada sera sede del proximo
Congreso Mundial de Energia

En septiembre los | :
en Montreal, Canada, el XXI Congreso Mundial de

Energia (WEC, por sus siglas en inglés).

Después de varias escalas en todos los continentes, el
Congreso llegard a la ciudad canadiense para conformar
energética se daran un punto de reunién clave para los lideres mundiales en
materia energética.

Los sectores de la energia reconocen que enfrentan
la vigésima primera una urgencia cada vez mayor: se necesitard mas ener-

s s gia, desde ahora hasta 2020, con precios que aumentan
edicion de este considerablemente, mientras se espera que la demanda

MO NTR E AL importante evento mundial de energia se duplique para 2050. Un tercio de
la poblaciéon mundial atin no cuenta con los beneficios

2 O1 O de un abastecimiento fiable. El sector energético enfrenta
problemas ambientales, sociales y politicos abrumadores.

wecmontreal2010.ca En pocas palabras, la situacion es critica.

En ese sentido, el tema preponderante en el evento
serd la respuesta inmediata a los desafios mundiales y la
evolucion de la energia para un planeta vivo. En este
marco también se trataran las principales preocupaciones
de la comunidad energética, los lideres mundiales y el
publico en general.

El Congreso ha asumido un compromiso firme respec-
to de la creacion de un futuro sostenible, por lo que ana-
lizaré las cuestiones energéticas segin los cuatro desafios

D esde el 12 al 16 de septiembre de 2010 se realizara

principales lideres
mundiales en materia

cita en Montreal, en
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considerados como prioridades basicas. Durante cada uno
de los cuatro dias del Congreso se tratara un desafio.
Asi, la agenda del encuentro estara marcada por:

Accesibilidad. Satisfacer la demanda de energia: un desafio
mundial exige soluciones mundiales

Este primer dia se dedicard a la necesidad de manejar la
creciente demanda de energia del planeta. Las curvas del
aumento del consumo de energia registradas en los ulti-
mos aflos no se pueden extrapolar simplemente al futuro.
Ademads, ya no es posible seguir negando las demandas
legitimas de quienes ahora carecen de un abastecimiento
adecuado para sus necesidades bésicas. Por su parte, el
crecimiento demografico y econémico de las economias
emergentes movilizard la mayor parte de la capacidad
agregada necesaria para el sistema energético mundial.
Una respuesta adecuada a ese aumento de la demanda
presentara desafios importantes. La lentitud de la econo-
mia mundial podria mitigar temporalmente la situacion,
pero los desafios siguen siendo inminentes.

Disponibilidad. ;Cual es la combhinacién mas adecuada
para la estahilidad a largo plazo?

Las principales fuentes de energia del planeta no han
cambiado después de la crisis energética de los afios seten-
ta. Los combustibles fosiles atin constituyen la principal
base de abastecimiento energético. Sin embargo, las nue-
vas preocupaciones acerca del cambio climatico, y el pro-
noéstico de un aumento pronunciado en la produccién de
petréleo convencional durante los préoximos 10 o 20 afios
obligan a pensar de una manera diferente. Estas nuevas
cuestiones exigen la evaluacion del rendimiento previsto
de las diferentes fuentes de energia que ya estan disponi-
bles o que se desarrollaran en un futuro casi inmediato.

Aceptabhilidad. Soluciones energéticas para un planeta vivo
La sostenibilidad y la aceptabilidad son, ahora, los
requisitos previos de cualquier estrategia a largo plazo de
abastecimiento de energia para el planeta. En efecto, una
estrategia energética debe incluir evaluaciones completas

y planes de gestion de las repercusiones ambientales o
sociales. Ademads, esa estrategia debe formularse con la
participacion del publico y priorizar sistemas y tecnolo-
gias mas eficientes. El desarrollo de politicas y practicas

energéticas eficientes y sostenibles es una tarea compleja
en la que participan diversas partes interesadas.

Responsabilidad. Politicas, reglamentacion y financiamiento

Financiar proyectos energéticos requiere politicas cla-
ras y marcos de reglamentacion estables para asegurar
un uso 6ptimo de los recursos y buenos porcentajes de
rentabilidad sobre las inversiones. Lograr el equilibrio
entre estos tres elementos no es facil y exigira niveles de
cooperacién entre el sector publico y privado y formas de
asociacion gubernamental nuevas sin precedentes.

La totalidad del programa del Congreso se construira
alrededor de estos cuatro ejes.

Cada dia se dedicard a un campo de acciéon abordado
mediante cinco o seis asuntos principales, desarrollados
en sesiones técnicas especificas. Cada asunto se explayara
en sesiones paralelas, realizadas en un plenario de aper-
tura con disertantes centrales y también con una sesién
plenaria de cierre, centrada en las acciones requeridas
relacionadas con ese lema global especifico.

Estas llamadas a la accion estardn integradas en un
programa de accién que serd debatido y adoptado al final
del Congreso. La estructura temética general servird como
una matriz con la que se relacionaran y adjudicaran todos
los otros eventos y sesiones especiales del evento. Esto
producird un programa de actividades coherente y diné-
mico para todos los participantes.

Se espera que participen del Congreso més de 3500 dele-
gados, expositores y visitantes de todas partes del mundo. Se
ha previsto la realizacion de mas de 200 conferencias y even-
tos vinculados. Ademas, muchas organizaciones importantes
del sector han optado por reunirse al mismo tiempo que el
Congreso, como la Financial Times Energy Leader Summit,
que por primera vez se congregara fuera de Londres.

Por otro lado, este conclave mundial serd un Congreso
Verde. WEC Montreal 2010 es un organismo responsable
que busca respetar los principios de desarrollo sostenible
y reducir el impacto ambiental de sus actividades, a través
de un proceso de mejoramiento continuo.

Ademas de su objetivo Cero Desechos, los socios del
evento participardn en el Programa Toward Low Carbon
and Climate Change Resilient Territories, puesto en mar-
cha por el Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas
(UNDP). Con este programa, la UNDP busca facilitar la
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integracion estratégica de desarrollo de iniciativas a nivel
nacional. Con los programas que ha realizado, la UNDP
ayuda a los paises a ocuparse de los desafios relacionados
con la ecologia y la energia, al contactarlos con socios
importantes.

Mas datos del Congreso Mundial
de Energia

En 1924 fue fundado en Londres el World Power Con-
ference. Originariamente, la organizacién fue orientada
hacia la energia eléctrica. Sin embargo, en 1968, su nom-
bre fue cambiado a World Energy Conference y, finalmen-
te, en 1990, a World Energy Council (WEC).

El WEC o Consejo Mundial de la Energia (CME) es una
ONG sin fines de lucro y en la actualidad es la principal
organizacién mundial de energias multiples. Abarca todos
los tipos de energia, que incluye carbon, petroleo, gas
natural, energia nuclear, hidroeléctrica, renovables con-
vencionales y no convencionales.

El CME tiene comités nacionales en mds de 90 paises,
incluso en la mayoria de los principales paises producto-
res y consumidores de energia. Cada comité esté integra-
do por empresas y socios individuales que tienen acceso a
todos los beneficios del CME.

Este encuentro actia en conjunto o en coordinacién

con las Naciones Unidas; el Banco Mundial; Foro Eco-
némico Mundial; Comisién Europea, CSLF; OLADE, la
Agencia Internacional de Energia de OECD; NERC; ITASA;
Internacional Gas Union, entre otros organismos.

Su misién es “promover la provision y el uso soste-
nible de la energia para obtener el mayor beneficio para
todos”. Este objetivo se lleva a cabo mediante los pro-
positos, como la obtencién de datos y promocién de las
investigaciones relacionadas con los medios para proveer
y usar la energia que aporte, en el corto y largo plazo, los
mayores beneficios sociales y el menor impacto negativo
sobre el entorno natural, ademas de la publicacién de
los resultados de dichas investigaciones. Estos propositos
fueron aprobados en 1924, al fundarse el CME. Luego se
modificaron, con el correr de los afios, para adaptarse a
la cambiante industria energética y a las modificaciones
surgidas dentro del seno del Congreso.

El CME abarca todas las formas de energia: combusti-
bles fosiles, energia nuclear, energias renovables conven-
cionales y otras fuentes renovables no convencionales.

Ademas, es conocido en el sector energético mundial
por sus reportes, analisis, investigaciones, casos de estudio,
proyecciones energéticas de mediano y largo plazo, y sus
recomendaciones en politicas y estrategias energéticas.

El CME efectta ciclos de trabajo de tres afios, en los que
realiza estudios, programas técnicos y programas regionales
que culminan en el Congreso Mundial Trienal. [l

GEOFISICA
<

buros y geotérmicas.

ARER GEOFISICA es el representante exclusivo de Nord West, empresa
rusa lider a nivel mundial en prospecciones geofisicas, aplicando el
Método Magneto Tellrico (MT) pasiva, para exploraciones de hidrocar-

Las ventajas del metodo son

su aplicacion en:

4 Grandes superficies

4 Zonas ambientalmenta sensibles
4 Topografia irregular

s Zonas selvaticas

A Zonas pantangsas

& Weathering

Ademas se caracteriza por;

4 Rapidez en la registracion |
y en el procesamiento

4 Bajo costo comparativo

& Nulo impacto ambiental

Humberto Primo 985 Piso 5to. (1103) Buenos Alres - Argentina
Tel/Fax (5411) 4307-3448 / 5468
e-mall; info@areageofisica.com.ar
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Conmemoracion
del 50° aniversario
del Gasoducto Norte

“Una robusta columna vertebral energética, que atraviesa
siete provincias, es vehiculo de distribucién en la mas extensa y
poblada regién del pais”, definia el entonces presidente de YPF,
Horacio Aguirre Legarreta, al nacimiento del Gasoducto Norte.

El 18 de marzo de 1960, con la presencia del presidente de
la Nacién de la época, Arturo Frondizi, y autoridades de Gas del
Estado e YPF, se habilité el tendido que une Campo Durén (en
la provincia de Salta) con General Pacheco (en el Gran Buenos
Aires). Asi, se sumaron 7 millones de metros cubicos por dia al
millén que ya provenia de los yacimientos patagoénicos.

El Gasoducto Norte fue una expresiéon acabada, en térmi-
nos de infraestructura, de una conceptualizacion distinta de
la Argentina. Entre 1958 y 1961 la produccién de petréleo y
gas natural aument6 un 150%. Por primera vez en la historia,
nuestro pais logré el autoabastecimiento petrolifero y dejé de
ser importador para convertirse en exportador de petréleo.

Con una longitud de 1744 kilémetros y una tuberia de
24 pulgadas de diametro en el 90% de su recorrido, esta
obra tuvo enorme significancia en su época. Mas aln te-
niendo en cuenta que se construy6 junto con el poliducto
Campo Duran — San Lorenzo.

En ese entonces fueron presentadas como las obras de
mayor envergadura realizadas para el transporte de hidrocarbu-
ros liquidos y gaseosos en el hemisferio occidental, con la sola
excepcioén de las implementadas en los Estados Unidos.

La descentralizacion energética que promovia se tradujo
en una descentralizacién industrial que favorecié la radicacion
fuera de la cintura de Buenos Aires e hizo un aporte a la co-
rreccién de la macrocefalia econdmica que el pais acusaba.

Han pasado ya 50 afios. Mas alla del cambio de actores y
de la evolucién de escenarios, en Transportadora Gas del Nor-
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te se trabaja con la consigna de superarse dia a dia, y con la
conviccién de que el crecimiento y mejora de la infraestructura
energética contribuird con la prosperidad del pais y mejorara
la calidad de vida de todos sus ciudadanos. Entre los puntos
destacables se mencionan:

e A lo largo de estos afios TGN contribuyé a que el Gasoduc-
to Norte se amplie de su original capacidad de 7 millones
de metros cubicos diarios a los actuales 22,5. También,
en la ampliacién de sus 1744 kilémetros de extension a
los 3886 de hoy (con los gasoductos paralelos o /oops que
aumentan su capacidad); y de sus 4 plantas compresoras
iniciales, con 36.000 HP a las actuales 11, con 184.800 HP.

¢ E| Gasoducto Norte atraviesa, en su recorrido desde el
extremo norte hasta la regiéon pampeana, diferentes ecorre-
giones. Esta amplia biodiversidad acentua la sensibilidad
para prestar el servicio publico de transporte de gas natural
con responsabilidad ambiental.

e La empresa ha incorporado tecnologia que le ha permitido
mejorar las condiciones de calidad y seguridad del sistema.

e La compafiia se comprometi6 con lograr y mantener niveles
de desempefio en calidad, seguridad, salud y manejo de
riesgos comparables con los mejores de la industria.

e La distribuidora expres6 su responsabilidad social a través
de compromisos y acciones destinadas para contribuir con
el desarrollo sostenible, el didlogo y la bisqueda de crea-
cion de valor de las comunidades que integra.

Algunos de los proyectos vinculados al Gasoducto Norte son:

e Cadena de valor: desarrollo de proveedores locales. Em-
prendedores de pequefias localidades de los departamentos
General San Martin y Oran, de la provincia de Salta; San
Pedro, de la provincia de Jujuy. También algunos proveedo-
res de la ciudad de Tucuman.

e Gobernabilidad del riesgo: programa de fortalecimiento de
las comunidades del norte de Salta gracias a la articulacion
entre la gestion publica y la privada.

e Escuela 4748 de Misién La Loma.

e Programa de fortalecimiento comunitario y talleres de go-
bernabilidad del riesgo.

e Talleres con la participacién de padres y alumnos de las
distintas comunidades indigenas.

Cada paso hace visible la idoneidad, la dedicacién y la
accién de una empresa comprometida con el desarrollo y el
crecimiento del pais.

Ingenieria 2010: se amplia el
plazo para presentar trabajos

El Congreso Mundial y Exposicion Ingenieria 2010 Argenti-
na, que se desarrollara desde el 17 hasta el 20 de octubre de
este afio, anunci6 la extensién de fecha para que los interesa-
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dos puedan presentar sus trabajos.

Ahora, los ingenieros, profesionales y emprendedores del
sector que deseen enviar sus trabajos para compartir sus inves-
tigaciones, experiencias y conocimientos podran hacerlo hasta
el 30 de abril.

El encuentro, que se desarrollara en La Rural, Predio Ferial
de Buenos Aires con el lema Tecnologia, innovacién y produc-
cién para el desarrollo sostenible, invita a quienes deseen parti-
cipar con sus trabajos a conocer las condiciones de presentacién
en www.ingenieria2010.com.ar (Seccioén call for papers)

Para conocer los detalles, consultar en http://www.ingenie-
ria2010.com.ar/files’SECOND-ANNOUNCEMENT-INGENIE-
RIA-2010-CASTELLANO.pdf

Ingenieria 2010 Argentina, Congreso Mundial y Exposicién
constituird una excelente oportunidad para comunicar, a nivel
internacional, los avances en tecnologia, innovacién y produc-
cién; promover la interaccién entre los ingenieros y destacar
su contribucién a la sociedad y el compromiso social de sus
emprendimientos.

Los trabajos seran evaluados por destacados profesionales
de la ingenieria, la academia y el sector productivo. EI Con-
greso ofrecera la oportunidad de compartir contribuciones con
los colegas del mundo, lo que permitira enriquecer el debate y
reflexionar sobre los avances en la ingenieria y sobre las distin-
tas problematicas en las puede brindar un aporte sustancial.

Durante el evento los profesionales del sector podran deba-
tir sobre la realizacién efectiva de sus actividades en favor del
desarrollo sostenible y hacer un aporte sustancial al crecimien-
to de la industria.

Los temas que se trataran en el evento seran desarrollados
de manera independiente y coordinados por los presidentes
de los comités organizadores, reconocidos profesionales de la
ingenieria argentina, de amplia trayectoria en cada materia.
Los temarios se concentraran en cuestiones de actualidad
que permitan elaborar conclusiones concretas, practicas y
aplicables a nivel internacional. Asimismo, estas conclusio-
nes seran presentadas en una reunién plenaria al finalizar el
Congreso y seran puestas a consideracion de los gobiernos.

El evento es organizado por la Unién Argentina de Asocia-
ciones de Ingenieros (UADI) y el Centro Argentino de Ingenie-
ros (CAl). Cuenta también con la colaboracién de instituciones
vinculadas con la ingenieria y disciplinas afines de todo el
pais. A su vez, forma parte de las actividades centrales que
realiza la Federacién Mundial de Organizaciones de Ingenieros
(FMOI), con la adhesién y participacién de la Unién Paname-
ricana de Ingenieros (UPADI), ISTIC y UNESCO, entre otras
instituciones de jerarquia mundial.

El enfoque comun establecido por el lema del encuentro
sera interpretado por 6 capitulos simultaneos y 2 foros:

1. Tecnologias de informacién y comunicaciéon — TIC.

2. Energia y cambio climéatico — ECC.

3. Innovacién en la produccion primaria e industrias agroali-
mentarias — IPPIA.

4. Grandes metrépolis y sus infraestructuras — GMI.

5. Formacién del ingeniero para el desarrollo sostenible
—FIDS.

6. Practica profesional de la ingenieria — PPI.

Foros
7. La mujer en la ingenieria y la empresa — MIE.
8. Los jovenes en la ingenieria y la empresa — JIE.
En el marco del Congreso, y conforme a los ejes tematicos
que seran abordados, se desarrollara la exposicion, en la cual
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ya estan participando las empresas mas representativas de los
sectores de infraestructura; energias; alimentos y telecomuni-
caciones, entre otros rubros, como asi también sus proveedo-
res, lo que transforma al espacio en el punto de encuentro y de
negocios obligado de los principales referentes.

Mas informacion:

Presentacion de trabajos: papers@ingenieria?010.com.ar
coordinacion@ingenieria2010.com.ar
Inscripciones al Congreso: Tel: (+54 11) 4346-0027 de lunes
aviernes de 9 a 19 h, inscripciones@ingenieria?010.com.ar
Comercializacion del Congreso y Exposicion:
Tel/Fax: (+54 11) 4810-0949 info@ingenieria2010.com.ar
Informacién Area Académica: Tel: (+54 11) 4810 0408
coordinacion@ingenieria2010.com.ar

Amanco se consolida
como el mayor proveedor de
geosintéticos en la Argentina

Amanco Argentina y BIDIM de Brasil, ambas empresas perte-
necientes al Grupo Mexichem, han acordado que Amanco Argen-
tina comercialice los geotextiles marca Bidim en la Argentina.

De esta manera, Amanco Argentina se consolida como el
mayor proveedor de geosintéticos en el pais, dado que la incor-
poracioén, a su cartera de productos, de los geotextiles BIDIM,
se suma a la gama de geotextiles PAVCO de Colombia, que la
compafiia ya viene comercializando.

Pionera en no tejidos de alta tecnologia, la marca BIDIM
fue introducida en Brasil en 1971 y hoy es una empresa lider
en la industria de la construccién civil en Latinoamérica.

En 2008, el Grupo Mexichem, propietario de PAVCO de
Colombia y Geotextiles del Perd, adquirié la fabrica de geotex-
tiles BIDIM de Brasil. Con la incorporacion de los productos
brasilefios a su divisiéon Geosistemas, el Grupo Mexichem se
posiciona entre los mas importantes productores mundiales de
geotextiles y como el principal de Latinoamérica.

Los geosistemas son productos de ingenieria para diversas
aplicaciones en la construccioén civil, utilizados para separar,
filtrar, drenar, impermeabilizar, reforzar, controlar la erosioén y
dar proteccion a los suelos.

PAE avanza en su programa
de exploracion offshore
del Mar del Golfo San Jorge

Pan American Energy (PAE), la segunda productora de
petréleo y gas natural de la Argentina, comenz6 con el anali-
sis e interpretacion del primer paquete de informacién de los
datos obtenidos durante la campafia de registracién sismica
3D, realizada entre agosto y octubre de 2009, en las Areas
Centro Golfo San Jorge Marina (CGSJM), Santa Cruz y CGSJM
Chubut, ubicadas en aguas de las respectivas provincias, en el
Golfo San Jorge.

PAE recibi6 la primera entrega de informacién hace dos se-
manas de manos de Western Geco, la compafiia operadora del
buque sismico que recolecté los datos del subsuelo. El area de
Geofisica de PAE ya analiza e interpreta los datos recibidos,



una tarea que demandaré aproximadamente diez meses. La
compafiia prevé que, para fines de 2010, podréa elaborar un
ordenamiento de los prospectos considerados potencialmente
mas atractivos y comercialmente viables.

Paralelamente, la Vicepresidencia de Operaciones Offshore
de PAE se encuentra planificando la campafa de perforacion,
que incluye la programacién de diferentes procesos de ingenie-
ria, de logistica y la firma de decenas de contratos.

El programa exploratorio offshore en el Mar del Golfo San
Jorge se encuadra en el marco de las UTE que PAE integra
con las empresas provinciales Petrominera Chubut y Fomicruz
(Santa Cruz). Para la adquisicion de la Sismica 3D, PAE con-
traté a Western Geco, que ya habia desarrollado trabajos de
registracion para la empresa en el area Cerro Dragon.

La campafa de registracion sismica se extendié 52 dias
(frente a los 70 dias previstos originalmente) y se desarroll6 en
aguas pertenecientes a ambas provincias. El estudio permitié
el relevamiento de una superficie marina de 1700 kilémetros
cuadrados, de los cuales 600 correspondieron a Chubut y otros
1100, a la provincia de Santa Cruz.

Este programa prevé una inversion inicial de 80 millones de
délares para el primer periodo exploratorio, que finalizara en
2012, y que PAE realizara a su riesgo. De ese total, la compa-
fifa destind 25 millones a la primera etapa exploratoria, em-
pleados para adquirir la registracién sismica, el procesamiento
de los datos obtenidos y el reprocesamiento de otros 3000
kildmetros cuadrados de sismica 2D ya existentes.

Sin precedentes por la superficie cubierta, sus caracteristi-
cas tecnoldgicas y la participacién de las empresas provincia-
les, este programa constituye un hito histérico en la vida petro-

lera de la Patagonia sur y un punto clave de los compromisos
de inversién y acuerdos para la extensién de concesiones que
PAE suscribié con Chubut y Santa Cruz en 2007.

PAE actlia como operadora de las areas CGSJM Santa Cruz
y CGSJM Chubut. La profundidad de agua en el area es de
unos 80 metros, en promedio.

Bridas, en alianza
con la china CNOOC

Bridas Energy Holdings (Bridas) y China National Offshore
Oil Corporation Limited (CNOOC) han decidido integrar una
joint venture, en la que cada una contara con una participa-
cién del 50% en Bridas Corporation, la compafiia sujeto de
esta integracién, que es actualmente una subsidiaria totalmen-
te controlada por Bridas.

La operacion es el resultado del acuerdo preliminar celebra-
do en marzo pasado entre Bridas y CNOOC International Limi-
ted, una subsidiaria enteramente controlada por CNOOC.

Una vez completado el acuerdo, Bridas y CNOOC Interna-
tional Limited no sélo tendrén una participacién accionaria del
50% de Bridas Corporation, sino que compartiran la toma de
decisiones estratégicas y de management de la sociedad.

Actualmente Bridas Corp. desarrolla actividades de explo-
raciéon y produccién de hidrocarburos en la Argentina, Bolivia y
Chile. Ademas, ejecuta negocios en petréleo y gas en distintas
partes del mundo a través de sus afiliadas. Su portafolio de
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CERTIFICATION

Cursos 2010

\ ® Nivel 1 ENSAYISTA DE PROTECCION CATODICA
Al ¥ CP1 Cathodic Protection Tester
1 al 6 de noviembre de 2010

# Nivel 2 TECNICO EN PROTECCION CATODICA
CP2 Cathodic Protection Technician
8 al 13 de noviembre de 2010
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activos incluye una participacion del 40% en Pan American
Energy LLC., una empresa del Cono Sur de Sudamérica.

Para Bridas, el acuerdo con CNOOC supone incorporar
como socio a uno de los jugadores lideres del negocio petrolero
de Asia, con amplia experiencia en la exploracion y la produc-
cién costa afuera (offshore), cuyo plan estratégico de crecer
-en términos de produccion y reservas de hidrocarburos- en
Latinoamérica estan alineados con los objetivos de Bridas para
sus operaciones en la region.

El presidente de Bridas, Carlos Bulgheroni, manifesto:
“Estoy muy complacido del acuerdo alcanzado con CNOOC.
Esta asociacién nos permitira encarar, en una forma ain mas
robusta, nuestros programas de crecimiento en la Argentina,
en el Cono Sur y en otras regiones del mundo con enorme
potencial de reservas y produccion de petréleo y gas natural.
Con este acuerdo, CNOOC da un primer gran paso en el Sur de
Sudamérica y Bridas consolida su presencia internacional y su
proyeccién en Asia Central, Africa y el Lejano Oriente”.

CGC designo
un nuevo gerente general

Diego Garzén Duarte
dejé el cargo de gerente
general y se retir6 de
Compafiia General de
Combustibles SA (CGC).
El directorio de la compa-
fila ha aceptado la deci-
sion y destaco la valiosa
contribucién a la empresa
durante el tiempo en que
ocupd el cargo.

En su reemplazo
asumié Santiago Marfort,
abogado egresado de la
Universidad Nacional de Cérdoba. El flamante ejecutivo tiene
una larga trayectoria vinculada con CGC y se desempefiaba
hasta su asuncién como gerente de Asuntos Legales de CGC.

La UTN lanza una maestria
en Energias Renovables

En el marco de la celebracién del Bicentenario, la Univer-
sidad Tecnolégica Nacional (UTN) abrié la inscripcion a su
Maestria en Energias Renovables, en sus menciones Eélica,
Solar y Energia de la Biomasa.

Se trata de una maestria gratuita con vacantes limitadas,
que pretende realizar un aporte desde lo académico, cientificoy
profesional a la diversificacién de la matriz energética nacional.

Para la UTN, las energias renovables son una realidad in-
eludible y asume su conocimiento y promocién como un com-
promiso para el desarrollo, mediante la formacién de posgrado
de profesionales capaces de gestionar la implementacién de
politicas energéticas y brindar los fundamentos tecnolégicos
para la toma de decisiones.

108 | Petrotecnia ® abril, 2010

Los principales objetivos de la carrera seran:

e Promover una instancia de formacién integral en energias
renovables, con especial foco en la realidad regional y
local, tanto en la generaciéon como en la aplicacién y uso
de energias.

e Integrar los aportes con el estudio de las energias renova-
bles para analizar y evaluar requerimientos del area.

e Aplicar principios y técnicas de diagndstico, y evaluacion
de la gestion energética, para analizar los riesgos involu-
crados a nivel econémico, social y ambiental en diversos
escenarios.

Mas informacion: www.utn.edu.ar - maestrenov@rec.utn.edu.ar

Nuevas autoridades en
la Camara Argentina
del Gas Natural Comprimido

La Camara Argentina del Gas Natural Comprimido in-
formé la némina de sus nuevas autoridades para el periodo
2010/2011, que quedaréa planteada de la siguiente manera:

Presidente Fausto Maranca GNC Galileo SA.

Vicepresidente 1 José Alberto Ramenzoni SMG SRL.

Vicepresidente 2 Julio José Fracchia Inflex — Argentoil SA.

Secretario General Juan Pablo Moreno Kioshi Compresion SA.

Prosecretario Oscar Asdribal Olivero OYRSA GNC SA.
Tesorero Guillermo Naranjo GN Group SA.
Protesorero Jorge Ferro Tomasetto Lovato SA.

Revisor de cuentas José Aspromonte Delta Compresion SRL.

José Jensen GNC Salustri SA.

Daniel Luis Serena Gaspetro SA.

Revisor de

cuentas suplente  Francisco Isoldi Kioshi Compresién SA.

Kimberly-Clark Professional
presentd 6 nuevos productos
de seguridad industrial

Kimberly-Clark Professional*, la linea dedicada a brindar
soluciones integrales de higiene y seguridad en las areas de
trabajo, presenté trajes descartables, guantes revestidos y
anteojos de proteccion.

Algunos de los productos presentados por la compafiia son:

e Kleenguard*A40: trajes descartables de uso industrial para la
proteccion personal de los operarios frente a salpicaduras de
liquidos a presién y quimicos de bajo riesgo. Es un traje con
aprobaciones europeas que brinda una mayor durabilidad por su
mayor estiramiento de la tela. Evita roturas y rinde mas tiempo.

e Kleenguard*A30: trajes descartables de uso industrial para
la proteccién personal de los operarios frente a salpicaduras
de liquidos y particulas. Estos trajes tienen un disefio de



talles Reflex*, patentado por Kimberly-Clark Professional*,
(talles de mayor amplitud), tela SMS y tejido Microforce*
gue permite la salida del vapor de sudor (mayor respirabili-
dad) e impide el paso de particulas.

e Kleenguard* G40 Nitrilo: guantes revestidos con espuma
de nitrilo. Proveen excelente agarre, sujecion y respirabili-
dad. Excelentes resultados en test de abrasion (4 de 4) y
mayor vida Util.

e Kleenguard* G40 Latex: guantes revestidos con latex.
Proveen muy buen agarre y respirabilidad. Preferidos 19 a
1 sobre los guantes de cuero, con mayor vida Util y mejor
productividad para el operario.

e Kleenguard* V10 Linea Estandar: anteojos que ofrecen
excelente proteccion contra riesgos mecénicos y radiacion
UVA/UVB. Resistentes a los impactos, con armazén ligero, dise-
fio envolvente y sin punto ciego. Disponible en versién transpa-
rente para uso en interiores, y versién oscuros, para exteriores.

e Kleenguard* V20 Linea Confort: anteojos que ofrecen excelente
proteccion contra riesgos mecanicos y radiacion UVA/UVB.
Resistentes a los impactos, con armazén ligero, disefio envol-
vente y sin punto ciego. Con patillas acolchadas. Disponible en
version transparente con antiniebla (reducen la condensacién
del lente en ambientes de gran humedad), oscuros (para uso en
exteriores) y version interior/exterior (pueden utilizarse en am-
bientes internos y oscuros, y ambientes externos con luz de sol).

El ex presidente uruguayo
visitd una central energética

El ex presidente de la Republica Oriental del Uruguay, Ta-
baré Vazquez, visité las obras en la Central Térmica José Batlle
y Ordofez. Estas obras consisten en la instalacién de ocho
motores multicombustibles que aportaran 80 MW de potencia
al sistema hidrotérmico nacional.

Con una inversion total de 95 millones de ddlares, esta in-
version se enmarca en el esfuerzo que UTE ha realizado en los
Gltimos cinco afios para garantizar el suministro de energia a
los uruguayos.

El nuevo equipamiento tiene una vida Gtil minima de 20
afios. La compafifa Wartsila seré la responsable de operar y
mantener el funcionamiento de la usina, que garantice un
desempefio eficaz. UTE se asegura, asi, el compromiso del
fabricante en el mejor aprovechamiento de las instalaciones.

El proyecto utilizard ocho motores Wartsila 12V46 (10 MW
cada uno), que fueron totalmente reparados y reacondiciona-
dos por el equipo de servicios de la empresa. Al ser motores
multicombustibles, inicialmente seran alimentados a fueloil
0 gasoil, con capacidad de ser reconvertidos a gas natural o
biocombustibles en un futuro. El nivel de eficiencia mecéanica
de estos motores es mayor al 44%, la que se traduce en aho-
rros significativos de combustibles y en una menor generacion
de emisiones comparado con otras tecnologfas.

Durante la visita de Vazquez, el presidente del Directorio de
UTE, Beno Ruchansky, recordé que al inicio de su gestién -en
2005- asegurar el suministro de energia eléctrica implicaba
un gran desafio por las vulnerabilidades que presentaba el
sistema eléctrico uruguayo a nivel de la generacién. Por ello, la
labor estuvo enfocada en el fortalecimiento de la capacidad del
parque de generacion eléctrica, al instalar 200 MW en Punta

del Tigre, a finales de 2006, y ampliarla a 300 MW en 2007.

Finalmente, Vazquez y Ruchansky descubrieron una placa
conmemorativa de la visita presidencial y la puesta en funcio-
namiento de los nuevos motores que abasteceran de electrici-
dad a la red nacional del pais.

Tecna: crecimiento
y consolidacion
en Latinoamérica

Cuatro proyectos de gran envergadura para el sector del
gas y petrdleo han sido adjudicados a Tecna.

Asi, al crecimiento en México en el area de refineria se
suma la consolidacién en Brasil con proyectos en la Amazonia
y el offshore. También, la compafiia agrega la ampliacién del
Proyecto Camisea, en Perd.

Estos contratos reiteran la confianza que los clientes depositan
en Tecna y sus asociados para la ejecucion de Proyectos EPC.

En Brasil, Transportadora Uruct Manaos (TUM) adjudicé
al consorcio Tecna-GDK el montaje de dos estaciones com-
presoras ubicadas en Juarunay Coari. TUM, subsidiaria de
Petrobras, es la operadora del gasoducto Uructi-Manaos. Este
gasoducto se extiende 660 kilémetros por la selva amazénica
y abastece a la ciudad de Manaos con gas proveniente de los
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campos de Polo Arara-Urucd, que potencia el crecimiento
econdémico de esta region.

Ambas plantas se encuentran en el municipio de Coari/
Amazonas, en una locacién a la cual sélo se puede acceder por
aire o por agua, por los rios Amazonas, Solimdes y Urucu.

La ejecucion de este proyecto se caracteriza por la com-
plejidad de la logistica asociada a los transportes fluviales de
materiales y equipos. Dentro del convenio se encuentra el ana-
lisis de consistencia y consolidacién de ingenieria; provisién y
montaje de equipos; instrumentacién; cafierias; instalaciones
eléctricas; sistemas de automatizacion y control; urbanizacién
del area interna; precomisionado; comisionado y asistencia en
la puesta en marcha.

Por otro lado, Petrobras adjudic6 a Tecna y a Jaragua el
disefio y la provision de equipos para dos unidades deshi-
dratadoras de gas, que seran montadas por Petrobras en las
plataformas P-58 y P-62. Este proyecto sigue la linea de las
unidades de deshidratacion ya entregadas en P-34 y PMXL-1
(Mexilhao). La compaiiia lleva, asi, un total de cuatro unidades
offshore, lo que evidencia la confianza del cliente en el disefio
y gestion de Tecna y sus asociados.

En México, Tecna, en asociacion con Isolux y Technip,
fue contratada para proveer la ingenieria, suministros y cons-
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truccién de una unidad de recuperacién de azufre (SRU) para
PEMEX REFINACION en Refinerfa Salamanca.

Se trata de un proyecto para un cliente de gran envergadura
como PEMEX. Sera el primer trabajo con Technip, con quien
se podra realizar una integracién muy productiva. Asimismo,
el proyecto EPC con PEMEX REFINACION abre el camino a
nuevas posibilidades de negocios y consolida a Tecna en el
pais azteca.

El alcance del proyecto incluye la ingenieria de detalle;
suministros; fabricacién; transporte; construccién civil; mon-
taje electromecanico. También, precomisionado; comisionado
y puesta en marcha de una unidad de recuperacion de azufre
(SRU), con capacidad para 80 toneladas diarias.

Esta obra consiste en un horno de reaccién con caldera de
vapor de recuperacion; dos reactores para la generacién de
azufre; dos condensadores de azufre y un oxidador térmico
para los gases residuales. Ademas, se construiran los servicios
auxiliares para la planta: una nueva subestacion eléctrica, la
sala de control de planta y las instalaciones de aire comprimi-
do. Esta nueva planta se integraréd a las redes existentes de la
refineria.

En Perd, mientras tanto, Pluspetrol adjudicé al consorcio
Tecna-AESA un importante contrato en Camisea. Se trata del
proyecto EPC Malvinas Expansion Plant. Esta obra comprende
el desarrollo de ingenieria; suministros; fabricacién; transporte;
construccién y montaje; precomisionado y comisionado, ade-
mas de asistencia a la puesta en marcha, pruebas de perfor-
mance y entrenamiento de personal.

Los trabajos incluyen la instalacién de un nuevo Tren Crio-
génico de 520 MMSCFD de capacidad, una nueva unidad de
estabilizacién de condensado, dos turbogeneradores, dos tur-
bocompresores y los trabajos de expansién de todas las utilida-
des de planta y campamento.

Este proyecto para Pluspetrol Perl se da en el marco de
una nueva expansion de las instalaciones de Camisea, para
alcanzar los nuevos requerimientos de proceso resultantes del
incremento en los niveles de produccién de gas planificados
para 2012. Tecna ha participado en todas las fases del proyec-
to Camisea, desde el primer EPC, en 2004, de modo que esta
adjudicacién reitera la confianza de Pluspetrol en la capacidad
de Tecna para la ejecuciéon de proyectos EPC.




NOVEDADES

DEL IAPG

Se conformo el comité asesor
de cursos

Por las constantes innovaciones y desarrollos en los temas
de la industria del petréleo y del gas que obligan a una actua-
lizacién permanente, el IAPG conformé un comité asesor de
cursos, que retine a importantes referentes de las diferentes
disciplinas y especialidades de la industria.

Su objetivo consiste en proporcionar un respaldo técnico
especifico en las diferentes areas del sector; ademas, detectar
necesidades no cubiertas por su oferta habitual de cursos,
asesorar sobre la calidad y oportunidad de variadas actividades
de capacitacién ofrecidas por terceros y colaborar para dar
respuestas a requerimientos de capacitacion especificos, reali-
zados por las empresas socias de la institucion.

Este nuevo comité estd conformado por los especialistas
Carlos Casares; Marcelo Crotti; Arturo Franicevich; Luis Fredes;
Juan Iriarte; Alberto Khatchikian; Luis Rabanaque; Juan Ros-
baco; Luis Stinco y Pablo Subotovsky,

La primera reunién se realiz6 el 10 de marzo. Actualmente
se esta trabajando para ampliar la oferta de capacitacién con
la inclusién de temas relacionados con la innovacién tecnolégi-
cay que hagan al core business de la industria.

La creacion de este nuevo comité contribuira al incremento
de la funcionalidad y excelencia de los cursos del IAPG, desti-
nados a la formacién continua de profesionales y técnicos de
la industria.

El IAPG, inscripto como
unidad capacitadora en

el Programa de Crédito Fiscal
2010 de SEPyMe

El Instituto Argentino del Petréleo y del Gas informa que
sus cursos pueden ser seleccionados por las empresas para
presentarse como proyectos de capacitaciéon ante la Subsecre-
taria de la Pequefia y Mediana Empresa y Desarrollo Regional
(SEPyMe).

El crédito fiscal para capacitacion consiste en un régimen a
través del cual las micro, pequefias y medianas empresas (Mi-
pymes) pueden capacitar a sus cuadros gerenciales y operativos y
obtener un beneficio (reintegro) de hasta el 100% de esos gastos.

El propésito de esta iniciativa es que las pequefias y me-
dianas empresas capaciten a su personal, en las tematicas
que consideren necesarias, y recuperen los gastos en forma

sencilla y rapida.

Los empresarios y/o su personal podran participar en cur-
sos, seminarios, congresos, postgrados, conferencias, diplo-
maturas, tecnicaturas, y toda la oferta publica de capacitacién
para Mipymes. En este sentido, la trayectoria y prestigio de los
cursos del IAPG son una opcién valida para quienes pertene-
cen a la industria.

La modalidad es de “ventanilla abierta”, lo que significa
que se pueden presentar proyectos hasta la fecha que publica
Sepyme en su sitio de internet: http://www.sepyme.gov.ar/web/
0, en su defecto, hasta la utilizacién total del cupo asignado.

El alcance de este programa incluye el beneficio para la
propia empresa solicitante, como asi también la posibilidad de
extenderlo a sus proveedores o clientes (excepto en el caso de
que formen parte el mismo grupo econémico).

El cupo de Crédito Fiscal que pueden pedir las empresas
no podréa exceder de:

® 8% (ocho por ciento), en el caso de micro, pequefias y

medianas empresas;

® 8%o (ocho por mil), para grandes empresas que deseen

capacitar a proveedores o clientes.

Estos porcentajes se toman respecto de la masa salarial
bruta de los 12 (doce) meses anteriores, desde la fecha que
establece la reglamentacion.

Una vez aprobado el proyecto, se completa, dentro de los
diez dias, la documentacién complementaria en formularios
impresos, segln el criterio de coherencia entre los objetivos de
la empresa solicitante, el problema por solucionar o proceso
por mejorar, y la actividad propuesta para su resolucion.

Para mas informacion:

http://www.sepyme.gov.ar/web/index.php

cfiscal@sepyme.gov.ar
http://www.iapg.org.ar/sectores/cursos/cursos/listados/
financiacion.htm

Primer curso en
la seccional Rio Gallegos

En respuesta a la demanda de capacitacién in situ, la sec-
cional Rio Gallegos del IAPG comenzara a dictar cursos desti-
nados a profesionales y técnicos de la zona.

Esta modalidad se inaugura con el dictado del curso Eva-
luacién de proyectos 1, cuyo instructor sera Juan Rosbaco,
prestigioso especialista de temas relacionados con la industria,
de amplia trayectoria en el 1APG.

El objetivo de esta capacitacién es suministrar a los parti-
cipantes las herramientas basicas para comprender y realizar
evaluaciones de proyectos de caracteristicas habituales en la
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industria petrolera. Se dirige, especificamente, a profesionales
y personal de direccién que deban evaluar y comprender as-
pectos relacionados con la evaluacién econémica de proyectos.

El programa se inicia con una Introduccién a la evaluacién
de proyectos; continta con el tratamiento de aspectos referi-
dos a los flujos de caja; luego analiza los indicadores econé-
micos vinculados y finalmente desarrolla el tema de anélisis
econémicos en escenarios inflacionarios o con variacién de
precios relativos.

En cuanto a la practica, se incluiran: el analisis de un caso
real de desarrollo de un yacimiento en todos los escenarios
tedricos estudiados; dos problemas de ejercitacion preparatoria
en flujo de fondos e indicadores, como asi también un proble-
ma en escenarios inflacionarios.

Para mas informacion: www.iapg.org.ar/cursos

cursos@iapg.org.ar

Salta sera sede
del Congreso de Produccion
del Bicentenario

Con el lema E/ desafio de producir mas energia,
el Congreso de Produccién del Bicentenario se
instalara en la capital saltefia entre el 18 y el 21 de
mayo de 2010.

Este Congreso serad una excelente oportunidad
para que ejecutivos, lideres y profesionales de la
industria se retnan en una semana de cursos, con-
ferencias, mesas redondas y eventos sociales.

El temario que se desarrollara incluira temas
relacionados con la ingenieria de reservorios; inge-
nieria y operaciones de produccién; terminacién,
reparacion y estimulacién de pozos; economia de la
produccién; preservaciéon del ambiente; capacita-
cién, innovacién y transferencia de tecnologia.

Las conferencias ya confirmadas seran: Coupling of geome-
chanics and Fluid Flow, a cargo de Maurice Dusseault; Pasado,
presente y futuro de la industria del gas, presentada por N.
Barone; E/ futuro del conocimiento, a cargo de Rubén Calliga-
ri; Reservas, por Hernan Acufa.

Fe de erratas

En tanto, las mesas redondas trataréan temas vinculados con
experiencias y tecnologias en operaciones offshore; gas de for-
maciones de baja permeabilidad y sobre yacimientos maduros.

Habra también una serie de cursos pre congreso, con el
objetivo de analizar conceptual, numérica y operativamente
distintos aspectos de la industria para suministrar a los partici-
pantes herramientas que ayuden comprender mejorlos sectores
involucrados. Estos cursos abordaréan los temas Secundarias
avanzadas: caracterizacion y descripcion del movimiento de
fluidos en sistemas heterogéneos con elevado corte de agua;
Analisis de riesgo. Evaluacion de proyectos exploratorios; dife-
renciacion, produccion y management de arenas.

Mas informacion: congresos@iapg.org.ar - www.iapg.org.ar

Congreso sobre Integridad
en Instalaciones de Gas 'y
Petroleo

Organizado por la comisién de Integridad del IAPG, se efec-
tuara en Buenos Aires el Congreso sobre Integridad en Instala-
ciones de Gas y Petréleo, del 13 al 15 de julio de este afio.

El encuentro invita a exponer y a discutir las experiencias
y desarrollos en el area de integridad de instalaciones de es-
tos combustibles, y abarca los siguientes campos: Captacion;
Tratamiento; Transporte; Refinacién y Distribucion.

El Congreso comprendera disertaciones técnicas, mesas
redondas, paneles y posters que buscaran generar un debate
dindmico que permita el intercambio de informacién y la ac-
tualizacion del conocimiento de todos aquellos profesionales
involucrados con este importante segmento de la industria.

La integridad cobra una importancia cada vez mayor. Este
impulso se debe a la necesidad de responder a la sociedad
acerca de la seguridad publica, el resguardo de los bienes de
terceros y la preservaciéon del medio ambiente, con programas
de O&M que permitan mejorar la eficiencia del mantenimiento
de las instalaciones, con el cumplimiento de los requerimien-
tos incluidos en las normativas nacionales e internacionales.

Mas informacién: congresos@iapg.org.ar - www.iapg.org.ar

“En la edicion Petrotecnia 01-10, en la nota Cincuenta afios de Perforacién: de la artesania a la tecnologia,
donde dice “...permitir la admisién en capas de alta permeabilidad, entre otras tareas”, deberia decir: “impedir la
admisién en capas de alta permeabilidad, entre otras tareas”. Ademas, en el mapa adjunto, el area de Exploracién
de Shell en el noroeste de la provincia de Rio Negro deberia estar sefialada con el nimero de referencia 6”.
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NOVEDADES

DESDE HOUSTON

La estrategia de Repsol:
el rol cada vez mayor del GNL
en el mercado gasifero mundial

Con este titulo, el IAPG Houston realizé un almuerzo del 25
de marzo pasado. Nuestro orador invitado fue Pablo Giner Rey,
sub director de Estrategia y Desarrollo de Negocios de GNL de
la empresa Repsol.

A la reunién concurrieron especialistas en el tema, quienes
siguieron con mucha atencién la excelente presentacion
de Giner. Después de esbozar los distintos aspectos de la
estrategia global de Repsol en el upstreamy downstream,
el especialista detall6 el papel del GNL en la empresa. Asi,
destacé los proyectos existentes de licuefaccion Atlantic GNL,
en Trinidad y Tobago (Repsol tiene un 20%) y la planta de
regasificacién en Canaport, Canada (Repsol provee el 75%),
ambas dedicadas al mercado del noreste de EEUU.

El orador también resalté el proyecto de licuefaccion en
Pert (donde Repsol tiene un 20%), pieza clave en la estrategia
de América del Sur.

En cuanto a la actividad en Europa, menciond la planta de

regasificacion de Bilbao y el futuro proyecto de licuefaccién en
Angola. Ademas, hizo hincapié en el papel clave que juegan en
la estrategia las alianzas realizadas por Repsol y la flexibilidad
que le otorgan por la disponibilidad de una flota de barcos con
capacidad actual de mas de 1.000.000 de metros cubicos y
los contratos a nivel mundial.

Giner también destacé los retos que enfrenta el sector del
GNL como resultado de la crisis econdmica global, y el éxito
en el desarrollo de gas no convencional en los EE.UU.

Para finalizar, el experto se refirié a la excelente viabilidad
del GNL en Latinoamérica, por sus condiciones geopoliticas
y geograficas, que reafirman a este combustible como una
solucién valida de integracién regional. Sin embargo, reconoci6
que con el tiempo el GNL también enfrenta los mismos retos
mencionados en el hemisferio norte.

En suma, una excelente y balanceada presentaciéon que
fue seguida por una muy interesante serie de preguntas y
respuestas.

Hasta la préxima,
Claudio Manzolillo / cd.manzolillo@iapghouston.org
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Tareas de shore approach, prueba hidrdulico e inferconexiones.

Segundo Cruce del Estrecho de Magallanes.

CONTRERAS

www.contreras.com.ar
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Concretamos proyectos
con amplia vision.

Ingenieria y Construcciones para el mercado global de la Energia. ?
= Ejecucion de proyectos en Latinoameérica, Europa 'y
Medio Oriente.
= Mas de 80 plantas construidas y actualmente en operacion.
= Especializacion en plantas modulares. T EC N A
= Capacidad de adaptacion a las diferentes normativas y culturas. www.tecna.com



