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mprendemos el segundo trimestre del afio en un

contexto lleno de novedades nacionales e inter-

nacionales. Lo que queda claro es que a medida
que la demanda energética aumenta en el mundo, es
necesario observar como cuidamos en la Argentina la
energia que tanto esfuerzo cuesta generar desde nues-
tra industria.

Y aunque el sector busca aumentar su produccion,
el uso racional y eficiente seria de inestimable ayuda
para que las curvas de la oferta y la demanda se en-
cuentren en un punto.

A este tema dedicamos el namero de Petrotecnia,
porque es preciso tomar conciencia de que se debe
utilizar estrictamente la energia necesaria para la
vida cotidiana y su progreso, sin afectar nuestra ca-
lidad de vida.
De hecho, la eficiencia energética puede ser la
fuente mas barata de nueva energia si la utilizamos
sin malgastar, una cuestion fundamental para com-

pensar las importaciones que actualmente afronta
nuestro pais.

A través de diversos analisis sobre el tema, como “Los senderos de las

transiciones energéticas”, de Salvador Gil, o las implicancias que tendra para nosotros haber fir-

mado a finales de 2015 el Acuerdo de Paris, desde la visién de Maria Virginia Vilarifio, Coordinadora
de Energia y Clima del Consejo Empresario Argentino para el Desarrollo Sostenible.

Ademas, les contamos como hemos enfrentado desde el IAPG el tema a partir de la Educacion,
porque si la energia es esencial en la vida de las personas, no deberia estar ausente en los programas
educativos. Seguramente muchos de nuestros lectores sean, como quien suscribe, de la generaciéon
en la que sus padres iban detras ellos apagando las luces para no gastar de mas. En la actualidad es el
tiempo de que sean los chicos quienes concienticen a sus padres, para que hagan lo mismo.

Entre otros temas, avanzamos en el &mbito de la electricidad con un trabajo sobre “Sistemas de
transmision de corriente alterna versus corriente continua en extra alta tensiéon”; para entender mejor
la generacidn del ajuste tarifario, presentamos el trabajo “Procedimientos del ajuste tarifario segin la
ley y su marco regulatorio”.

En la préxima edicién de Petrotecnia el tema central no se alejard del presente: hablaremos del
gas natural. Recurso que nuestro pais tiene en abundancia, y que debido al equilibrio virtuoso de la
funcién que realiza a baja emision, figura sin dudas en la matriz energética como un tipo de energia
limpia.

iHasta el proximo ntmero!

Ernesto A. Lopez Anadon
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Por Ing. Andrea Heins (Subsecretaria de Ahorro y
Eficiencia Energética, Secretaria de Planeamiento
Energético Estratégico del Ministerio de Energia y
Mineria de la Naciéon)

an llegado vientos de profundos cambios en el mun-

do y la Argentina no esta ajena a ellos. La escasez

del recurso energético es cada vez mas una condicion
y no una ocasionalidad a la hora de planificar escenarios
y matrices energéticas, tomar decisiones de inversion en
el sector, mitigar los efectos del cambio climatico y desa-
rrollar politicas de mediano y largo plazo que resulten de
beneficio para todos los involucrados en el desarrollo eco-
némico y humano del pais.

Comenzamos este aflo con grandes desafios en materia
energética. Los aumentos de consumo registrados en los
altimos lustros han hecho que cada vez sea mas critico
satisfacer a toda la demanda. Concientizarnos en la esca-
sez del recurso y en el modo en que se lo utiliza significa
poner en marcha acciones que se traduzcan en un buen y
adecuado uso de la energia, ya sea desde la demanda, con
un consumo residencial e industrial, entre otros; o desde la
oferta de fuentes primarias, incluyendo las etapas de pro-
duccion y transformacion.

La reciente creacion de la Subsecretaria de Ahorro y
Eficiencia Energética pone de manifiesto la voluntad de
la actual administraciéon en atender los Programas de Uso
Racional y Eficiente de la Energia, iniciados hace varios
afios pero que, en la actualidad, requieren reactivacion,
jerarquizacion y una sistematizacion que los hagan soste-
nibles en el tiempo, transformandolos en una politica de
Estado. Disponer de una Subsecretaria implica la posibi-
lidad de realizar una revisiéon de todos los elementos ne-
cesarios para planear y ejecutar una politica de Eficiencia
Energética integral.
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Ello se traduce en muchos principios y acciones: pri-
meramente, considerar la Eficiencia Energética como otra
fuente mas de energia a la hora de planear y contemplar
la matriz energética actual y futura; incorporar acciones
clave, como el desarrollo del Balance Nacional de Energia
Util, para conocer el detalle de donde y para qué se usa
la energia, lo cual permitird priorizar medidas especificas
por sector; desarrollar procedimientos de medicion y ve-
rificacion que permitan monitorear la efectividad de los
programas de Eficiencia Energética; estimular el uso res-
ponsable y la adopcién de tecnologias eficientes a través
de una mayor difusién y conocimiento de la problematica
de escasez del recurso y del papel fundamental que cada
uno de nosotros tenemos en mitigarlo.

Ademads, profundizar el trabajo con la industria a fin de
promover los beneficios y las ventajas que trae aparejado
“consumir menos produciendo igual o mas” focalizdndose
en la implementacién de Sistemas de Gestion de la Energia
que conllevan a incorporar la mejora del desempefio ener-
gético en la cultura organizacional; adentrarse en secto-
res criticos, como el sector del transporte, responsable del
30% del consumo de energia del pais y que hasta ahora no
ha sido abordado en términos de eficiencia. De esta mane-

12 | Petrotecnia - abril, 2016

ra contemplamos todos los sectores de la economia que la
Eficiencia Energética atraviesa y proponemos medidas que
conlleven a un uso eficiente de los recursos.

Esta es la segunda vez que Petrotecnia ofrece un dos-
sier dedicado a la Eficiencia Energética. Agradezco al IAPG
y comparto mi orgullo por la visién sobre el tema. Entre
otros, se presentan trabajos que abordan la eficiencia des-
de la oferta, en tecnologias como la Cogeneracion; el papel
de la Eficiencia Energética como mecanismo de mitigaciéon
a partir de los Acuerdos de Paris en la altima Conferen-
cia de Partes (COP 21) y reflexiones basadas en evidencia
y datos facticos sobre transitar una matriz energética con
sostenibilidad.

Quiero hacer una mencién especial a la nota técnica
sobre la Practica recomendada de eficiencia en hornos
de procesos, elaborada en el marco de la Subcomisién de
Energia de la Comisién de Refinacién. Destaco el trabajo
dedicado de los principales especialistas del sector en el
que hubo no solo valiosos aportes técnicos, sino también
un importante trabajo en equipo.

Sin duda, un compendio muy util a la hora de volver
a recordarnos todo lo que resta por hacer en esta tematica
y los desafios que tenemos por delante como sociedad, lo
cual me lleva a compartir con ustedes la mirada sobre la
Eficiencia Energética que hemos desarrollado en la Subse-
cretaria: “La energia es fundamental para la vida humana
y el desarrollo de los paises, pero también es un recurso
escaso en todo el mundo. Poner en marcha medidas de
Eficiencia Energética y Uso Responsable implica mante-
ner la calidad de vida a través de la obtencién y uso de
los mismos bienes y servicios empleando menos recursos
energéticos. El ahorro se basa en consumir inteligente y
responsablemente para el beneficio propio y de toda la
sociedad”.

iLos invito a sumarse a esta decision estratégica nacional
haciendo su aporte desde sus lugares de vida y trabajo!
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Por Leandro Ariel Costa (YPF),
Eduardo Dias Castrillon (ANCAP),
Sebastian Biset (Oil Combustibles) y
Juan Pablo L. Bosani (Axion Energy)
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troquimicas, los hornos representan los equipos que

suministran aproximadamente mas del 90% de la to-
talidad de la energia requerida para los procesos de sepa-
racion y conversion quimica de los productos. Desde este
punto de vista, la eficiencia energética de cada horno es
una variable critica para optimizar a fin de reducir el con-
sumo de combustibles quemados, minimizar las emisiones
de gases de combustién que, finalmente, se traducen en
menores costos operativos.

En el marco del IAPG y, en conjunto con las Refinerias
de YPF La Plata, ANCAP Uruguay, Oil San Lorenzo y Axion
Energy Campana, se desarroll la practica recomendada de
“Seguimiento Energético de Hornos de Proceso” para hor-
nos de proceso instalados en refinerias, plantas quimicas y
petroquimicas, que se adaptaron a cada caso particular. En
este articulo se agrupan en forma ordenada y sistematica

E n Refinerias de petréleo crudo, plantas quimicas y pe-

los indicadores clave para la optimizacion energética, los
parametros de disefio y los objetivos de operacion, con su
seguimiento por medio de auditorias de campo. El docu-
mento consta principalmente de una planilla en la que se
carga la informacion auditada y se documentan las obser-
vaciones, las anomalias encontradas y un registro fotogra-
fico. La planilla se encuentra respaldada por un manual
que incluye una explicacién punto por punto, recomen-
daciones y pruebas particulares para establecer objetivos
y evaluar reparaciones. De este modo, periédicamente se
podran emitir informes que revelen el estado y el rendi-
miento de estos equipos, alertar a los responsables de cada
area y planificar las acciones necesarias de mejora.

El desarrollo

Inspeccién operativa periddica
La buena préctica en la operacion de hornos recomien-
da el monitoreo de ciertos parametros para determinar si el
equipo funciona de acuerdo con la performance de disefio
u objetivo.
a- Carga total (Caudal total del fluido de proceso)
El caudal total circulado y las temperaturas de entrada
y salida indican cudl es el requerimiento térmico pun-
tual que se demanda al horno.

En el caso de que el equipo posea mas de un paso 'y
no tenga medicion individual, se tomar4 la carga total,
con la precaucién de observar que la distribucién sea
uniforme.

b- Temperatura entrada/salida de carga total
Las temperaturas de entrada y salida de la corriente que
es calentada en el horno determinan la carga térmica
del mismo. El duty del horno se determina haciendo
un balance térmico basado en el caudal mésico circu-
lado y las entalpias calculadas a las temperaturas y las
presiones de entrada y salida de la corriente.

Ambas temperaturas, de entrada y salida de la carga,
deben tener registro continuo para saber si el horno esta
operando de acuerdo con los pardmetros de disefio.

En caso de que el equipo tenga mas de un paso, se to-
mara la temperatura de un punto tnico de salida total,
con la precaucion de observar que la distribucion sea
uniforme.

c- Presion entrada/salida de carga
La caida de presion de cada paso debe monitorearse en
conjunto con los caudales parciales circulados y con
las temperaturas de salida, para detectar en forma tem-
prana cualquier bloqueo del paso que con el tiempo
terminaria daflando los tubos. Es importante notar si
alguno de ellos exhibe mayor pérdida de carga (AP), ya
que podria estar obstruido parcialmente por carbén o
excesiva vaporizacion.

d- Caudal consumo combustibles
El caudal de combustible consumido por el horno es
un parametro de control que debe registrarse continua-
mente. El caudal de combustible, junto con el poder
calorifico (relacionado con la composicion), determina
el calor liberado en el equipo y la eficiencia térmica del
mismo, considerando el duty (efecto til) y las pérdidas
de calor a través de los gases de combustion y la estruc-
tura del horno.

Petrotecnia - abril, 20161 15



I

16

El monitoreo del consumo de combustible le indica
al operador qué cambios estan ocurriendo en el equipo.
Presion de combustibles en el quemador
Se toma en la entrada misma al quemador y no en el
colector general, aguas arriba de la valvula de control,
ya que se utiliza para verificar si el valor medido esta
dentro de los limites de minima y méaxima capacidad
del quemador, establecidos en la curva de capacidad
entregada por el fabricante.

Temperatura de combustibles liquidos

Verificar a qué temperatura debe calentarse el combus-
tible liquido para alcanzar la viscosidad recomendada
por el fabricante de quemadores y obtener asi una bue-
na atomizacion y combustion.

No solo es necesario que el combustible liquido
tenga la temperatura acorde para alcanzar la viscosidad
recomendada, sino que también se requiere que el va-
por o el aire de atomizacion sea de la calidad recomen-
dada. Siempre el vapor debe ser seco o sobrecalentado.
Diferencial de presion vapor/aire de atomiza-
cion a quemadores
Se toma en la entrada misma al quemador y no en el
colector general de vapor/aire aguas arriba de la valvula
de control, ya que se utiliza para verificar con la cur-
va de capacidad de combustible liquido del fabricante,
si el valor medido es el indicado por el fabricante del
quemador.
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h- Temperatura de piel de tubos

Los valores de referencia estaran basados en el dise-
fio o seran indicados por un especialista en materiales.

Se verificaran todos los puntos disponibles de me-
dicién, observando que estén por debajo dela maxima
temperatura admisible.

Se deben detectar, en forma temprana, errores de me-
dicién debido al mal funcionamiento de termopares. Si
los termopares no funcionan bien o se duda de su fun-
cionamiento, se recomienda realizar el monitoreo de la
temperatura de piel de tubos a través de termografias.
Exceso de O, en combustién
Una manera de maximizar la eficiencia térmica es con-
trolando el exceso de O, de la combustion.

El punto de muestreo 6ptimo més recomendable es
la salida de gases de la zona radiante, debido a que es
posible que ingresen corrientes de aire “parasito” (no
participan de la combustién) a través de la zona con-
vectiva. De esta manera, se minimiza que la interpreta-
cién del analisis de oxigeno sea erronea, concluyendo
en un mayor exceso de O, falso.

Si no se monitorea este parametro, se reduce el ni-
vel de seguridad operativa del equipo de las personas y
del medio ambiente, ya que se podria estar generando
una combustién incompleta (exceso de O, nulo o muy
bajo). Ademas, se elimina la posibilidad de realizar una
sintonia fina del lazo de combustién para obtener el
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minimo exceso de O, recomendado en los gases de
combustion y optimizar el consumo de combustible.
Presion en el hogar - Tiraje en tope seccion ra-
diante

El tiraje debe medirse en la zona de minimo tiraje, don-
de tiende a ser cero y antes del punto donde el horno
pudiera presurizarse.

El tiraje minimo admisible en el punto de mini-
mo tiraje (tope de zona radiante) debe ser -2,5 mmCA
(valor de disefilo recomendado por la norma API 560).
Igualmente, el valor de referencia debe ser el indicado
en la hoja de datos del horno y definido por el disefia-
dor/fabricante.

El tiraje en el tope de zona radiante y el porcentaje
de O, en la zona de combustién son los principales pa-
rametros para el control de la operacién de un horno
y, por lo tanto, requieren mediciones y registros con-
tinuos.

Temperatura de arco

La temperatura de “bridgewall” o temperatura del
“arco” es la temperatura de los gases de combustién
que salen de la zona radiante. Esta temperatura esta en
funcién principalmente de la densidad promedio de
calor radiante, el promedio de la temperatura de me-
tales de la zona radiante y la forma bésica del horno.
También es funcién del tipo de combustible, el exceso
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de aire, la temperatura del aire de combustion y el es-
paciamiento de los tubos radiantes.

Temperaturas de arco por arriba del méximo permi-
tido podrian conllevar problemas mecanicos en tubos,
soporte de tubos y excesiva transferencia de calor en
tubos del escudo radiante, como asi también, pueden
dar aviso de presencia de poscombustion y/o largos de
llama excesivos. Impacta directamente en la confiabi-
lidad del equipo
Temperatura de gases de chimenea
Esta temperatura indica el contenido entalpico de los ga-
ses de combustion del horno. Es una variable critica para
medir la eficiencia del equipo dado que representa una
gran parte del calor que se pierde. Cuanto mayor sea la
misma, menor serd la eficiencia y viceversa.

Conviene compararla regularmente con el valor
de disefio para investigar los motivos de un eventual
incremento en el consumo de combustible, asi como
para prever algunos problemas que podrian ocurrir en
el equipo, por ejemplo:

- Ensuciamiento externo de tubos en zona convectiva.
- Ensuciamiento interno de tubos.
- Cambio de alguna variable del proceso (mayor AT
en carga).
- Operacion de horno con mucho tiraje.
El monitoreo y el analisis de la temperatura de
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chimenea proporciona informacién util para mante-
ner/incrementar la eficiencia operativa y asegurar una
buena operacién del equipo.

CO (monéxido de carbono) en gases en chimenea
Si hay suficiente O, y un mezclado eficiente, el carbono
y el oxigeno reaccionan formando diéxido de carbono
(CO,), de modo que si se detecta la presencia de CO,
existe en el quemador un defecto de oxigeno y/o un
mezclado deficiente.

La medicién de CO se realiza comtinmente en la
chimenea del horno, cumpliendo con las disposiciones
legales, en base a exigencias de organismos de control.

De todos modos, los valores limites que no deben
superarse son los definidos por los organismos de con-
trol (generalmente establecidos segan el tipo de com-
bustible).

Damper de chimenea
Se chequeard el % de apertura.

También se debera consultar al personal de opera-
ciones sobre el funcionamiento del Ddmper (bueno,
malo, regular, con problemas, etc.) y se asentara en ob-
servaciones. Con el tiempo suelen quedar bloqueados/
averiados (por problemas de corrosion, suciedad, entre
otros), lo cual llevara a un mal funcionamiento general
del horno.

Patron de llama
Se debera observar los siguientes aspectos:

- altura de la llama,

- ancho de llama,
inclinacioén,

- estabilidad,

- distancia entre llama y tubos,

- uniformidad de llama entre quemadores.

Boquillas (gas y/o combustible liquido)
Se observara que las boquillas produzcan la uniformi-
dad y/o distribucién de llama en todas ellas, con una
correcta direccion y sin obstruccién en sus orificios,
que puedan generar dafios sobre alguna parte del que-
mador o del horno. Ademas de revisar el estado super-
ficial de las mismas.
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Pilotos

Se debe asegurar que estén siempre encendidos (cuan-
do el quemador este en servicio), con una llama firme,
intensa y uniforme (similar a un soplete).

El piloto es el primer elemento de seguridad en el
quemador.

Registros de aire del quemador

Los registros de aire del quemador sirven para regular el
aire de la reacciéon de combustién y, por ende, para rea-
lizar el ajuste fino del exceso de O, de la combustion.

Se debe verificar que todos los registros de aire de
todos los quemadores estén abiertos de igual forma con
el mismo tipo y flujo de combustible. También se debe-
ra verificar operabilidad de los mismos.

Muflas

Se debe verificar el estado de los bloques, prestando es-
pecial atencién a las juntas de unién entre estos y la
posicion.

Es importante observar la uniformidad en la colora-
cién de los bloques refractarios, ya que se puede iden-
tificar, por ejemplo, si las boquillas no estdn correcta-
mente posicionadas o si se encuentran obstruidas.
Estado de los tubos
Es importante observar la presencia de suciedad o cas-
carillas. Se debe observar la uniformidad del color o
existencia de puntos calientes, como asi también las
deformaciones.

Estado de soportes de tubos

Debe observarse uniformidad en su color, lo que in-
dica una buena distribucién del calor, que a elevadas
temperaturas va del color rojo oscuro al rojo brillante
o anaranjado.

990°F / 532°C Black red / dark blood red

Rojo oscuro / rojo sangre

1050°F / 566°C Black red / blood red / low red

Rojo cereza oscuro

1175°F / 635°C

Ko Sy Lt
D ey Lign
1650°F / 900°C | Oraraniado

Anaranjado claro

| 1725°F / 950°C Light orange
Amarill

| 1825°F / 1000°C | YQI?)K/IV °
Amarillo claro

| 1975°F / 1080°C | Light yellow

| 2200°F / 1200°C \‘lgvlr?iqgo

V-

Aislacion

El estado de la aislacién reviste importancia, debido
alas pérdidas de calor que se producen en todo el cuer-
po del equipo.

Rojo muy oscuro / rojo sangre oscuro / Marrén
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Se debe verificar el estado general de la aislacion
interior (refractario, manta cerdmica, etc.) y exterior
(principalmente en acometidas al horno).

La presencia en el exterior del horno de pintura
quemada da indicios de que la aislacion interna se de-
teriord y se debe corroborar con mediciones puntuales
de temperatura (utilizando pirémetro o por medio de
termografias).

En zonas de acceso frecuente del personal es impor-
tante que este en buenas condiciones por cuestiones
de seguridad.

w- Aire parasito

Observar que se minimice el ingreso de aire dentro del
horno en localizaciones por las cuales no deberia, ya
que desde el punto de vista energético, estas influyen
en el valor medido de exceso de O, en la combustiéon
(resulta una medicion errénea) y, por ende, en el cal-
culo de eficiencia del equipo. También puede llevar al
ajuste erréneo del lazo de combustion con posibilidad
de generar una situacion no segura (defecto de O,)

Se deben verificar: puertas contraexplosiéon, miri-
llas, acometidas al horno, entre otros.
Carcasa (cubierta exterior)
Observar deformaciones y posibles dafios en chapas
de coberturas y/o puntos calientes, que denoten un
dafio prematuro en la aislaciéon del interior/exterior
del equipo.
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y- Sopladores de hollin
Se relevaré la cantidad de equipos instalados en funcio-
namiento y se comparara con la cantidad de equipos
que deberian estar instalados y operables.

Pruebas particulares

a- Test para determinacién de minima capacidad de
0, en hornos
Alcance
Esta practica aplica a todos los hornos que posean ana-
lizador de oxigeno continuo.
Objetivos
- Establecer un nuevo target de O, basado en el mi-

Confirmar las siguientes condiciones:

Quemadores en buenas condiciones mecénicas y de
limpieza.

Correcto funcionamiento de instrumentos asocia-
dos al test.

Tiraje al minimo y estable posible (en zona del Arco
-2,5 mm CA).

Condiciones de proceso estable, CIT, COT, alimen-
tacion.

Condiciones de quemado estable.

Nivel “tipico” de oxigeno estable.

Operacion de quemadores balanceada.

Inspeccion visual de la zona radiante para determi-
nar una combustion aceptable.

Cuando se asuma el cumplimiento de estas condi-

nimo nivel de O, llevado a cabo en el test y en la
variacion historica del O,.

- Cuantificar incentivos por llevar a cabo el nuevo
objetivo.

- Cuantificar incentivos por facilidades adicionales.

- Confirmar que el analizador se encuentra en la po-
sicion correcta y que no esta influenciado en exce-
so por infiltraciones de aire o mala distribucién de
flujo.

Guia operativa del test
Importante: el test debe ser realizado por un especialis-

ta con experiencia en la materia, prever los procedimien-
tos que se deben emplear en el caso de ahogo del horno.
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ciones se debe tomar nota del horario y comenzar con

las mediciones de emisiones gaseosas en entrada a zona

convectiva con equipo de medicion portatil de al menos
oxigeno, monodxido de carbono y temperatura (analiza-
dor de gases de combustién tipo Testo o equivalente).

2- Comenzar a bajar el porcentaje de exceso de O, en
el analizador fijo en intervalos de 0,5% (corrija el
tiraje al valor objetivo, esto también modificara el
valor de oxigeno), esperar entre 15-30 minutos la
estabilizaciéon del horno. Tomar nota de los datos
y las mediciones de emisiones y realizar una ins-
peccion visual del estado de la combustién en el
horno. Tener presente las caracteristicas de cada
combustible para definir el exceso de aire minimo.
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Repetir el paso descripto anteriormente disminu-
yendo el O, en escalones mas pequefios hasta llegar
a 1,5% de oxigeno o “breakthrough” (ver notas) y/o
aparicion de llamas erraticas, inestables o tamafios
inaceptables en quemadores. Si la combustion y las
llamas son aceptables y no hay combustibles en los
gases de chimenea con 1,5% de O,, repetir los pasos
anteriores 3 a 4 veces bajando a intervalos de 0,2%
hasta llegar a la “breakthrough” y/o aparicion de lla-
mas erraticas e inaceptables en quemadores.

Por arriba del “breakthrough” y/o apariciéon de lla-
mas erraticas, inestables o tamafios inaceptables en
quemadores, aumentar el O, en

0,5%. Continuar monitorean-

do la performance de la com-

bustién mediante el analizador

portatil e inspeccién visual para

verificar que no se produzca

“ruptura de la combustion” y

llamas inaceptables.

Luego de 30 minutos sobre esta

condicién, documentar todas las

condiciones incluyendo la lec-

tura del analizador portatil. Esto

establece la minima capacidad

de O, en esta razon de quemado.

Retornar el equipo a las condi-

ciones normales de operacion.

Para establecer el objetivo de

exceso de O, de operacion, al

minimo de O, nombrado an-

teriormente se le suma la varia-

cién histoérica, todo basado en

el analizador permanente.

Notas de los autores: se llama

“combustible “breakthrough” al rapido
incremento del contenido de com-
bustibles no quemados en los gases
de combustion, para quemado de gas
aproximadamente sobre las 150 ppmv
y para quemado de combustible liqui-
do aprox. o combinado sobre las 500
ppmv. Como regla general, y sin ser
absoluta, el valor de % de O, para el
cual se produce el “breakthrough” es in-
ferior cuando se quema un combusti-
ble gaseoso, que cuando se quema un
combustible liquido.

b- Determinacion de entradas pa-

rasitas de aire con el horno en
operacion
Muchas veces es dificultoso realizar

una prueba de humos para detectar las
filtraciones de aire parasito por las si-
guientes cuestiones:

Tamafio del equipo.

Falta de estanqueidad.
Dificultad para generar presion
positiva.

* Tiempos de parada.
* Costos asociados a los tiempos de parada, entre
otros.

Generalmente, las mayores infiltraciones surgen en la
zona convectiva debido a la cantidad de juntas y entradas
y salidas pasa tubos. Como medida inicial se puede tomar
de guia la medicion con un analizador portatil del O, en la
entrada de la zona convectiva y a la salida, si la diferencia
es mayor a 1% se considera que es necesario realizar una
inspeccion de filtraciones en la zona convectiva.
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Es recomendable que se lleve a cabo con personal de
inspeccién de equipos, verificando en forma visual las en-
tradas de aire a través de juntas, fisuras, agujeros y pasa tu-
bos con la ayuda de un plumoén (sacado de un plumero). Al
acercar el plumoén a una zona con infiltraciéon de aire en-
seguida mostrara su inclinacién hacia la corriente. De esta
forma se identifican todas las zonas con aerosol de color,
se sacan fotos y se realiza un informe para su reparacion
con las recomendaciones que se consideren oportunas.

Para la zona radiante se puede realizar el mismo pro-
cedimiento pero no tendremos disponible la diferencia de
medicién de O,.

También se puede identificar zonas de entradas parasi-
tas de aire a través de la realizacion de termografias exter-
nas del equipo.

c- Determinacion de entradas parasitas de aire con
el horno F/S
Alcance
Esta practica aplica a todos los hornos.

Objetivos
Identificar entradas parésitas de aire utilizando grana-

das de humo de senalizacion.

Consideraciones sobre salud, seguridad y me-
dio ambiente
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Las granadas de humo son latas fabricadas de aluminio
con la proteccién del disparador de plastico, deben ser des-
cartadas como material reciclable después de su uso.

En caso de que sea necesario el 6rgano ambiental de-
bera ser comunicado sobre la realizacion del test. Es im-
portante aclarar que se trata de un test con producto no
toxico (humos de sefializacion). El humo anaranjado (u
otro color) puede causar extrafieza en el vecindario.

Aunque el humo generado no sea toxico, se debe evitar
el contacto intenso a fin de prevenir posibles irritaciones
de las vias respiratorias superiores o sofocamiento.

El disparo de las granadas debe ser realizado por per-
sonal capacitado utilizando los elementos de seguridad
correspondientes. Al detonar la granada de humo, esta de-
bera estar lejos del rostro de la persona que la dispara y con
la salida de humo dirigida en sentido opuesto.

Procedimiento para la realizacidn
del Test de humo

1- Frecuencia
Deberan realizarse dos pruebas en los periodos de para-
da programada de planta para mantenimiento:
® La primera serd realizada apenas el horno haya
sido puesto fuera de operacion, antes de su libe-
raciébn para mantenimiento, con el objetivo de
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identificar los puntos de entrada de aire que debe-
ran ser reparados.

* La segunda se debera realizar después de que los
servicios de mantenimiento hayan concluido, para
garantizar la eficacia de los mismos.

La programacién de las pruebas, asi como el tiempo y
los recursos necesarios para las reparaciones identificadas
en ellas, deberan integrar las Listas de Servicios de la Para-
da, elaboradas por los responsables de la Coordinacion de
Paradas Programadas de planta.

Pequeftias paradas eventuales deberdn ser aprovechadas
para la realizaciéon de Test de humos, buscando detectar
infiltraciones que puedan ser reparadas sin necesidad de
entrar al equipo.

2- Recomendaciones

® Realizar antes de la parada del horno una evalua-
cion de la existencia de entradas parasitas segan lo
indicado en el punto b. Determinacién de entradas
parasitas de aire con el horno en operacion.

® Iniciar el Test de humo preferentemente por la ma-
flana, para asegurar las mejores condiciones de lu-
minosidad natural para identificacion de las fisuras.

® El equipo del test debera estar previamente fami-
liarizado con los procedimientos y accesorios que
se utilizaran.

® Los accesos al horno deberdn estar limpios y con
su libre acceso asegurado, de manera de garantizar
un rapido y seguro desplazamiento del equipo que
realizara el test.

3- Ejecucion

A continuacién estan representados los pasos para rea-

lizar el Test de humos:

® El horno deberé estar con los registros de aire de los
quemadores (tiraje natural) y mirillas de inspeccion
totalmente cerradas.

® En hornos con maltiples quemadores prever tapas
provisorias en los mismos (tiraje natural).

* Encender el ventilador de aire de tiro forzado (si la ins-
talacion del horno lo posee) y regular la presion de aire
dentro del hogar hasta que las ventanas de explosion
se abran. Actuar sobre el ddimper del horno (cerrarlo).

® Reducir la presion del hogar hasta el punto de inmi-
nente apertura de las ventanas de explosion.

®* A la orden del coordinador, los detonadores debe-
ran disparar al mismo tiempo sus granadas dentro
de la cdmara de radiacion.

® Los observadores debera identificar en los disefios
y en el propio lugar, si fuera posible, el punto exac-
to de la fisura. Cada observador debera identificar
solamente los puntos de su area de actuacion, de
acuerdo con la definicién previa.

® Los observadores que estuvieran con maquina fo-
tografica deberdn ubicarse de manera que el escape
de aire quede claramente evidenciado con respecto
a un punto claro de referencia, registrando asi cada
punto de fuga de humo o del maximo de puntos
que fuera posible.

* En el caso de que el horno sea de tiraje natural, se
podra utilizar un ventilador de campo (normal-
mente usado como exhaustor en paradas) para ga-
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rantizar que el circuito de humos esté con presion
levemente superior a la presion atmosférica. En este
caso sera esencial cerrar los registros de aire de los
quemadores y el damper de control/sofocacion.

® Para la instalacion del ventilador se deberé retirar
un quemador, ubicado al centro del hogar, apro-
vechando el periodo en que el horno se estuviera
preparando para mantenimiento, apenas haya pa-
rado. En caso de que esta localizacién no sea viable,
el soplador podra ser adaptado en una entrada de
hombre o ventana de explosién, de acuerdo con las
caracteristicas de cada equipo, considerando que el
resultado del test sera perjudicado en la pared en
que sea instalado el soplador.

4- Caracteristicas de la granada de humo
Las siguientes son las especificaciones y los rendimien-
tos de la granada de humo:
® Senal fumigena fluctuante.
¢ Humo de color anaranjado, denso y no toxico.
¢ Tiempo de retardo de 2 a 3 segundos.
* Tiempo de humareda superior a 3 minutos.
¢ Nuamero de granadas (1 para cada 200 m?* de volu-
men del circuito de humos).

d- Test de largo de llamas

A simple vista se observa aproximadamente 2/3 del
largo real de las llamas. Para observar el tercio restante se
utiliza una técnica muy sencilla: liberar pequefias canti-
dades de bicarbonato de sodio en el registro de aire del
quemador, generalmente de a uno por vez. Esto permite
visualizar restos de poscombustion, inclinacion en llamas,
interacciones llama-llama y circulacion de los gases de
combustién, entre otros.

Documentos de referencia
API Standard 560
API Standard 530
API RP 535
API RP 573
API RP 556

Responsabilidades
La persona que realice la inspeccién del horno aplican-
do como guia este instructivo deberia dar una devolucién
de los principales hallazgos al personal operativo o respon-
sable directo del equipo in situ.
Luego debera realizar un informe detallado con el ana-
lisis de los datos relevados y distribuirlo a:
® Responsables de Operacion: gerentes, jefes, coordi-
nadores y/o supervisores.
® Responsables de Mantenimiento: gerentes, jefes,
ingenieros y/o técnicos.
® Responsables de Inspeccion de Equipos: gerentes,
jefes, ingenieros y/o inspectores.

Registros
Los registros de las verificaciones se realizaran con la-
planilla de relevamiento que se muestra en la pagina 30.
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L os senderos de las

transiciones
energeticas

Por Dr. Salvador Gil y Dra. Silvina Carrizo

Este trabajo tiene como objetivo demostrar
que el desarrollo sostenible busca “satisfacer
las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer las suyas” y plantea que existe un

camino que se debe transitar para llegar a ello.
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desarrollo social y econémico. Sin embargo, segin la

International Energy Agency (IEA)! se estima que el
17% de la poblacién mundial todavia no tiene acceso a
la electricidad, mientras que el 41% atn emplea lefia para
cocinar y calentar sus hogares. Se estima que el consumo
de energia en el mundo se incrementara entre el 25% y el
70% en los proximos treinta afios, dependiendo de la im-
plementacién o no de las politicas de eficiencia energética.

Hasta hace pocos afios, el debate energético mundial
estuvo centrado en la preocupacién por el agotamiento de
los recursos energéticos, particularmente de los combusti-
bles fosiles. Pero, el fuerte desarrollo de fuentes de energia
renovables (edlica y solar fundamentalmente), los avances
en el uso racional y eficiente de la energia y los desarrollos
de técnicas de extraccion de hidrocarburos no convencio-
nales (shale oil y gas en los Estados Unidos y otros paises,

L a disponibilidad de energia es fundamental para el



notoriamente en la Argentina) despunta un nuevo para-
digma energético que no esta centrado en la escasez.

En ese sentido, la reciente caida de los precios del pe-
troleo podria estar vinculada a estrategias de algunos pro-
ductores que procuran retardar el desarrollo de nuevos
yacimientos de hidrocarburos no convencionales y de las
fuentes renovables, es decir, retardar la inminente transi-
cién que se vislumbra en el escenario energético mundial.
Otro desafio, intimamente vinculado con la transiciéon en
ciernes, es la creciente preocupacion en el mundo por el
calentamiento global de la Tierra, ya que hay cada vez més
evidencias de que seria producido, en buena medida, por
el uso de combustibles fosiles?.

Asi, es probable, que aun con recursos fosiles disponi-
bles, debamos minimizar su uso por razones ambientales.
Después de todo, la edad de piedra no terminé por la ca-

Matriz primaria, Republica Argentina. Afio 2013

Renovable +
leha 4%

Hidraulica 5%

Gas Natural 54% Nuclear 2%

rencia de piedras en el mundo. Quizés la transicioén a for-
mas mds sostenibles de desarrollo no sea causada por la
escasez de combustibles fosiles.

Un desarrollo sostenible?® es el que busca satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras de satisfacer las suyas. Involucra
aspectos econdémicos, sociales y ambientales. En busca de
respuestas a estos desafios globales, las Naciones Unidas y
el Banco Mundial lanzaron la iniciativa “Energia sosteni-
ble para todos” (Sustainable Energy for all o SE4all). Esta
iniciativa es un intento de lograr el acceso universal a la
energia, mejorar la eficiencia energética y aumentar el uso
de energias renovables en el mundo*.

Los debates globales se reflejan en nuestro pais con ma-
tices locales. Por una parte, la Argentina, después de haber
sido por mas de una década un exportador neto de ener-

Matriz energética mundial. Afo 2013

Gas 22%

Hidro 6%

Nuclear 4,5%
Renovable 1,5%

Biomasa 8,9%

Carbon 27%

Figura 1. Matriz energética de la Argentina (izquierda) y del mundo (derecha) para el 2013. Fuente International Energy Agency (IEA)! y Secretaria de Energia
de la Nacién®. En el caso argentino, las renovables + lefia representa un 1,8% de las nuevas renovables y un 2,2% de lefia, bagazo, etcétera.
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Figura 2. Variacion en el tiempo del consumo de energia primaria en la Argentina. La linea naranja representa el consumo de gas natural. A partir de 2001
el gas natural se transforma en la fuente energética del pais. También se indica la contribucién de la energia importada. En “Otros” se incluye el consumo de

carbon, lefia, bagazo, edlica, etc. Fuente Secretaria de Energia de la Nacion®.

gia, a partir de 2005 se ha convertido en importador®. Por
otra parte, el desarrollo de los combustibles no convencio-
nales le abre una nueva oportunidad al pais. Se estima que
la Argentina cuenta con uno de los recursos de este tipo
mas grandes del mundo, cuya potencialidad comienza a
despuntar.

En esta nota nos proponemos analizar las fuentes de
energia que el pais y el mundo han usado en el Gltimo
siglo y las lecciones que podemos tomar para el futuro.

Argentina —como se ilustra en la figura 1- depende
fuertemente de los combustibles fosiles para su aprovisio-
namiento energético. El petrdleo y el gas contabilizan casi
el 90% de la energia consumida, donde el gas natural es el
componente mdas importante de la matriz energética, ya
que aporta mds de la mitad de toda la energia primaria.
Anélogamente, el mundo, también depende en un 87%
de los combustibles fosiles, pero con una mayor participa-
cién del carbén mineral, que en la Argentina es minima,
inferior al 0,3%.

En las figuras 2 y 3 se muestra la evolucién en el tiempo
de la matriz energética nacional durante los Gltimos sesen-
ta afios, y la mundial a partir de 1850. En la comparacion,
se observa que la Argentina acompafia y, a veces, adelanta
las tendencias globales. Esto es notorio para el caso del gas
natural. Desde hace mas de una década, el gas es el com-

Lefia I Lefia

Datos histéricos I

80% -

Carbon
60% |-
° Petr.

I Carbdn Gas N

Porcentaje %

Hidro
20% |

nuckark' == Nuclear

& = = Renov.

[eloNeoloNoNolNoNololNolololololololooNoNoNol

DLONWOWOODO T AN MNIWOWONODDDO 4 ANMIT WO

WOWWOVWOVWOVAADITIDOODODTIODIODOOOOOO OO OO0 O

D e i B e B B B e B I A I B B I B oV I VAN VAN VA oV o\ ]
Afo

Figura 3. Variacion en el tiempo del consumo de energia primaria en el mun-
do. La zona sombreada después de 2014 es una proyeccion de la evolucion.
Fuente: International Energy Agency (IEA).
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ponente principal de nuestra matriz y su consumo se in-
crementa a una tasa cercana al 3,3% anual, que se duplica
cada veinte afios. Desde el punto de vista ambiental, esto
es positivo, ya que de todos los combustibles fosiles, el gas
natural es el menos contaminante de todos (las emisiones
de CO, son las mas bajas, como se ilustra en la figura 4).

Emisiones de CO,
500
450 —
400 —
350
300

250

Emisiones [g(CO,/kWh)]

200

] ] ]
T T 1

Gasoil Gasolina Lefia

150

Gas
Natural

Carbon  Petréleo GLP

Combustible/insumo

Figura 4. Emisiones de CO, de distintos combustibles energéticos en su com-
bustion en g(CO2)/kWh. Como se observa, de todos los combustibles fosiles,
el gas natural es el que genera menos emisiones en su combustion. Fuente:
Secretaria de Energia de la Nacién Argentina®.

Cambios lentos y desafios apremiantes

La historia nos brinda varias lecciones. Como se apre-
cia en la figura 3, los cambios en la canasta energética a lo
largo del tiempo toman varias décadas para consolidarse.
Ochenta afios transcurrieron hasta que la contribucién del
carb6on mineral superara el 10% del total (c. 1830) hasta
que alcanz6 su pico en 1910. Cincuenta y cinco afios pa-
saron desde que, durante la primera Guerra Mundial, el
petrdleo alcanzara el 10% de la matriz hasta que llegd a su
maéxima participacion en la década de 1970. Sesenta y cin-
co afos nos separan de 1950, momento en que el gas brin-
da el 10% del aporte energético, y su predominio inminen-
te®. En la figura 2 se muestra que para el caso argentino, la
transicion del petréleo a gas llevd unos cincuenta afios.
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Estos largos tiempos de transicion, caracteristicos de los
sistemas energéticos de todo el mundo, se relacionan con
el hecho de que la industria energética es capital intensivo.
Las grandes obras de infraestructura energética requieren
varios miles de millones de délares. Diseflar, conseguir los
fondos y construir una represa hidroeléctrica o una cen-
tral nuclear, o desarrollar un yacimiento de gas o petrdleo
toma, al menos, una década. Ademas del costo y el tiem-
po asociado a la generacion eléctrica o a la producciéon de
combustibles, es necesario realizar las obras de transporte.
Una vez construidas estas obras, lleva tres o mas décadas
amortizar los costos. Asi, ese tipo de proyectos tienen un
horizonte de treinta a cincuenta afios.

Ademas, en las transiciones energéticas es necesario
considerar la gran cantidad de equipos de uso final de la
energia, que también deben renovarse. Cuando se pas6 de
la lefia al kerosén, las cocinas tuvieron que ser modifica-
das. A su vez, las cocinas a kerosén no funcionan a gas, y
asi sucesivamente. De manera analoga, un vehiculo a gaso-
lina (nafta), no funciona a gasoil o con electricidad. Estas
transformaciones, ademas del costo monetario, tienen que
franquear pautas culturales arraigadas. En definitiva, las
transiciones energéticas, en general, son procesos lentos.

Los largos tiempos asociados a los proyectos energé-
ticos hacen necesaria la basqueda de acuerdos politicos
amplios, que puedan tener continuidad en el tiempo, ya
que cualquier programa energético o meta que tracemos
en esta area, excede por lejos los tiempos asociados a una

determinada administracion politica (4 u 8 afios). La histo-
ria nos ensefia que las politicas de Estado, sostenidas en el
tiempo, a la par de contar con reglas claras y estables, son
requerimientos necesarios, para lograr resultados fructife-
ros en el area de la energia.

Estos tiempos vuelven mdés apremiantes los cambios
que se deben realizar para mitigar las emisiones de gases de
efecto de invernadero. Actualmente, las energias renova-
bles, excluyendo las hidroeléctricas, constituyen el 2% de
la matriz energética mundial. Como vemos, la historia no
estad de nuestra parte para esperar un cambio rapido como el
que necesitamos y muchos deseariamos para lograr reducir
las emisiones. Por lo que serd necesario agudizar nuestro in-
genio para acelerar los tiempos. Una posibilidad es comen-
zar con el uso racional y eficiente de la energia. Ademas de
ser la transicion menos costosa, bien administrada puede
tener un impacto efectivo en la reduccion de las emisiones.
Pero ademas, facilita la transicion a las energias renovables,
ya que sus efectos se potencian y complementan.

En 2006 se aprob6 en la Argentina la ley 26.190 desti-
nada a promover la produccién de electricidad con fuen-
tes renovables. Se establecié como objetivo, que en diez
afos, el pais alcance el 8% de su generacion energia eléc-
trica con el uso de fuentes renovables. Sin embargo, a fi-
nes de 2015 apenas se logré alcanzar el 2%. Mas alla de las
buenas intenciones y el déficit en la implementacién de
medidas, el peso de la historia parece ser mas importante
de lo que suponemos.

CURSOS DE GEOCIENCIAS

e

. S A Y

Advanced Sequence Stratigraphy Principles and Applied
Seismic Stratigraphy (with an introduction to recap the basics)

Vitor Abreu
27 de junio al 1 de julio

Modelado de Sistemas Petroleros
Ricardo Veiga
29 al 31 de agosto

Estimacion Probabilistica de Reservas y Analisis de Riesgo Geolégico

Carlos Cruz
11 al 14 de octubre

Evaluacion de Formaciones
Luis Stinco
7-11 de noviembre

ormes e inscripcion: cursos@iapg.org.ar
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Porcentaje de CO, en la atmésfera en el mundo
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Figura 5. Porcentaje de CO, equivalente en la atmésfera terrestre. Arriba, datos obtenidos en Vostock (2003)? correspondientes a los pasados 400.000 afios.
Los datos mas recientes son de la Estacion Mauna Loa®. En el panel inferior se presenta los datos correspondientes a los ultimos mil afios y una extrapolacion,
en el modelo BAU a los préximos cien afios (lineas de trazos). Se observa que a menos que se tomen medidas rapidas y efectivas, hacia 2040 alcanzariamos

los 450 ppm.

Tanto el pais como el mundo necesitan imperiosa-
mente moverse a vias de desarrollo mas sostenibles, si
queremos reducir las causas del incremento del efecto in-
vernadero. Se estima que una marca clave la constituye el
limite de 450 ppm de CO, equivalente en la atmosfera. En
el IPCC Escenario 4507 se indican las medidas necesarias
para limitar la concentracion de CO, en la atmosfera a 450
partes por millon (ppm), y conseguir que la temperatura
global no aumente mas de 2°C, de los niveles preindus-
triales. A este valor se llegaria antes de 2040 (Figura 5). Por
lo tanto, el tiempo disponible para lograr un mundo mas
sostenible es exiguo.

La Agencia Internacional de Energia en el World Ener-
gy Outlook (2011) sefiala que “cuatro quintas partes de las
emisiones totales de CO, procedentes de la energia permi-
tidas por el Escenario 450 para 2035 ya estan —comprome-
tidas- por el stock de capital existente (centrales eléctricas,
edificios, fabricas, etc.). Si no se aplican nuevas medidas
severas de aqui a 2017, la infraestructura energética exis-
tente para esa fecha generara ya todas las emisiones de CO,
permitidas por el Escenario 450 hasta 2035, por lo que no
quedaré lugar para nuevas centrales eléctricas, fabricas u
otras infraestructuras, a menos que sean de nula emisiéon
de carbono, lo que resultaria extremadamente costoso. Di-
ferir la actuacion presente constituye un error en términos
econdmicos: por cada dolar no invertido en el sector eléc-
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trico antes de 2020, sera preciso gastar 4,3 dolares mas tras
2020 a fin de compensar el aumento de las emisiones”. Se
estima que para lograr los objetivos del Escenario 450, que
no es el 6ptimo, cada afio seria necesario destinar el 1,4%
del PBI mundial. Todo este coste; sin embargo, se veria
compensado parcialmente por los beneficios que produ-
cira en la economia, la mejora en salud y seguridad en el
suministro de energia.

Otro aspecto importante es la distribuciéon geografica
de los recursos fosiles. Estos recursos se encuentran con-
centrados en pocos paises. En cambio, las fuentes de ener-
gia renovables, como la energia solar o edlica estan mas
distribuidas geograficamente, aunque su intermitencia no
deja de ser un importante problema. Desde luego la efi-
ciencia es un recurso que esta accesible para todos.

La irrupcion de las nuevas
energias renovables

Sila problematica de los combustibles fosiles se limitara
solo a una cuestién de disponibilidad de recursos naturales
y de técnica de extraccion a precios asequibles, podriamos
afirmar que disponemos de recursos fosiles, al menos, para
uno o dos siglos mas. Sin embargo, el calentamiento hace
que la transicion a una matriz energética mas sostenible,
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Eélica y solar en el mundo
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Figura 6. Crecimiento de la capacidad instalada edlica y solar en el mundo.
Los simbolos son los valores observados y las lineas de trazos son ajustes
exponenciales a los datos. Con estos ajustes se pueden tener algunas pro-
yecciones indicativas. El crecimiento observado en la ultima década para la
energia edlica es del 24% anual y el de la solar, del 52% anual. Fuente: BP
Statistical Review of World Energy June 20151,

libre de carbono, sea una cuestiéon urgente. Sin embargo,
no podemos soslayar el tiempo relativamente largo que es-
tas transiciones implican.

Genéricamente “nuevas energias renovables” (NER)
se usa para designar a la energia eodlica, la energia solar
(térmica y fotovoltaica), la energia de la biomasa (biocom-
bustibles, gas de residuos y gas de aguas servidas, etc.), la
energia geotérmica y la energia mareomotriz. Se genera asi
una distinciéon con las energias renovables tradicionales
como la hidraulica y la lefia. Las NER, junto al uso racional
y eficiente de la energia (UREE), son las alternativas mas
atractivas y socialmente mas aceptadas para responder a
la demanda creciente de energia por parte de la sociedad,
reducir las emisiones de gases de efecto de invernadero y
lograr asi un desarrollo mas sostenible!®.

Estas transiciones de la matriz energética hacia alterna-
tivas mas sostenibles ocurrieron en varios paises durante
las altimas dos o tres décadas. Alemania, Dinamarca y Es-
pafia son ejemplos notables de estas transiciones. En los
altimos aflos muchos mas paises, como los Estados Uni-
dos y China se han sumado a la incorporacién masiva de
nuevas energias renovables. Las figuras 6 y 7 ilustran estas
tendencias en el mundo.

Participacion de las nuevas energias renov.
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Figura 7. Porcentaje de la participacion de las NER en la matriz energética
primaria de los paises en que estas han tenido una mayor prenetracion?.

Como se observa, el crecimiento de le generacién edli-
ca en los altimos diez afios, tuvo un crecimiento promedio
de un 24% anual y la solar de un 52%. A pesar de este
impresionante crecimiento, la incidencia de estas energias
en el mundo es ain modesta. Hasta 2014 la generacion
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edlica constituia solo el 3% de toda la energia eléctrica ge-
nerada en el mundo y la solar solo el 0,8%. Pero se espera
que estas dos formas de generacién tengan un crecimiento
muy significativo en las proximas décadas. La Internatio-
nal Energy Agency estima que para el 2050, el 18% de la
energia eléctrica producida en el mundo provendra de la
energia eoOlica. También se observa que el precio de la ge-
neracién eo6lica y solar han tenido fuertes caidas en sus
precios. En particular, la generacién edlica disminuyo sus
costos en un factor 10 entre 1980 y 2010. Grandes reduc-
ciones se observan también en el caso de la solar. Estas
tendencias, sumadas a sus importantes ventajas ambienta-
les en comparacién con otras formas de generacion eléc-
trica despiertan expectativas favorables para su futuro. En
la figura 7 se muestran los paises que mas avanzaron en la
descarbonizacion de sus matrices energéticas hasta 2014.

Generacion eléctrica
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Figura 8. Variacion de la generacion eléctrica por las NER de un grupo de
paises en los que estas tuvieron mayor penetracion10.

En la figura 8 se presenta la variacion en el tiempo de la
generacion eléctrica por las NER de un grupo de paises en
los que estas tuvieron mayor penetracion.

En las figuras 8 y 9 se muestra la variaciéon de la ge-
neracion eléctrica por las NER, la primera en términos de
Twhy/afio y, la segunda, como porcentaje de la generacion
eléctrica total, para el mismo grupo de paises. Comparan-
dolas se observa que, a pesar del importante crecimiento
registrado en las altimas décadas, su impacto en la parti-
cipacion relativa es modesto, no alcanzando el 10% de su
generacion total, a excepcion de Dinamarca, Alemania y
Espania.
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Estos casos muestran también que las transiciones in-
ducidas son lentas. Incluso para paises que tuvieron una
relativamente “rapida” transicion propiciada por politicas
activas y sostenidas en el tiempo, los tiempos de madura-
cién de las transiciones no fueron inferiores a los veinte
afnos.

Dinamarca, Alemania y Espafia constituyen ejemplos
interesantes de como se producen transiciones energéti-
cas inducidas por politicas activas: una combinacién de
uso racional y eficiencia de la energia (UREE) sumada a un
fuerte desarrollo de las NER, lograron importantes cambios
en sus matrices energéticas y especialmente eléctricas.

Dinamarca logrd que casi un cuarto (24%) de la energia
primaria consumidal'® tenga su origen en las NER. En este
pais, el resto de la energia lo aportan en un 36% el petr6-
leo; un 25%, el carbén y un 20%, el gas natural. Por su
geografia, su potencial hidraulico es muy escaso. En 1972,
el petroleo constituia cerca del 92% de su matriz energé-
tica, mayoritariamente importado,'*'* en consecuencia
la crisis de los afios setenta lo impactaron fuertemente.
Desde entonces procur6 desarrollar su propia produccién
de petréleo que logr6 aumentar hasta 2004. Pero quizés
el mayor éxito de su politica energética se debié al UREE.
Desde mediado de los setenta consiguié mantener estable
su consumo primario de energia por mas de treinta afios.
Pero esto no impidi6 que durante ese mismo periodo, su
PBI creciera mas del 70%. En 1986, tras un largo debate, se
prohibi6 el uso de la energia nuclear. Ademas, experimen-
t6 un notable crecimiento la generacién edlica, como se
observa en las figuras 8 y 9. Este desarrollo contribuy6 al
florecimiento de una importante industria, transforman-
do a Dinamarca en un importante proveedor mundial de
equipos y tecnologia asociada a la generacion edlica.

Otro ejemplo de transiciéon energética inducida y ve-
loz, la podemos observar en Alemania. En 2000, Alemania
lanzo la politica de Energiewende, que similarmente a Di-
namarca, puso énfasis en el UREE y en el desarrollo de las
NER. En 2011, tras el accidente de Fukushima, reafirma la
decision de dejar de usar la energia nuclear. Para 2030 se
propone que la mitad de la electricidad deberia provenir
de fuentes de energias renovables nuevas. Para 2050, se es-
pera reducir las emisiones entre un 80% y un 95% respecto
de los valores de 1990. El UREE es uno de los pilares de la
politica energética alemana, que fijo reducir en un 50%
el consumo de energia primaria para 2050 (un 20% para
2020) respecto de los consumido en 2008. Estos objetivos
a largo plazo recibieron amplio apoyo politico. Durante
las altimas dos décadas, Alemania consiguidé desacoplar las
emisiones de gases efecto invernadero del crecimiento eco-
noémico. Las nuevas energias renovables llegan a aportar
el 10% de la energia primaria: un 8% biocombustibles, un
1% edlica y un 1% solar. El petréleo aporta el 36%; el car-
bén, un 25%; el gas natural, un 20%; la energia nuclear, un
7% vy la hidroeléctrica, el 1,5%. En Alemania, el consumo
primario de energia bajo ligeramente en los tltimos treinta
afios, sin impedir un fuerte crecimiento de su PBI.

Otro ejemplo notable de transicion inducida es el caso
de Espafia. A fines de los afios ochenta, Espafia comienza un
fuerte programa de desarrollo de NER, principalmente edlica
y solar. Después de una sostenida politica energética, mas
del 12% de su energia primaria proviene de esas fuentes.
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Avances y perspectivas locales

En el caso de la Argentina, a través del Decreto 531/2016,
se reglament6 la nueva ley de energias renovables, ley 27.191
de 2015, que modifica la ley 26.190 de 2006. Estas leyes pro-
mueven la expansion de fuentes renovables en generacion
eléctrica en el pais y gozan de un importante respaldo de un
amplio espectro politico nacional.

La ley 26.190 establecia como objetivo, que en diez
afios, es decir, para 2016, el pais alcanzaria el 8% de su
generacion eléctrica usando NER. A pesar de distintos es-
fuerzos, a fines de 2015 apenas se logr6 alcanzar el 2%.
Como consecuencia una nueva ley de energias renova-
bles: laley 27.191/2015, establece nuevos horizontes. Fija
que en 2017 el pais deberad contar con el 8% de su gene-
racion eléctrica a partir de fuentes renovables y del 20%
en 2025.

El objetivo del ejercicio que proponemos aqui es anali-
zar las implicancias del posible desarrollo de las NER, bajo
tres hipdtesis de crecimiento, uno a ritmo moderado, otro
rapido y otro vertiginoso y evaluar si en estos escenarios se
pueden lograr los objetivos de la ley 27.191. En todos los
casos suponemos que la demanda eléctrica total seguira
aumentando a una tasa del 3% anual. Esta es inferior a la
que tuvo en la Gltima década, ya que con politicas de UREE
se pueda llevar a ese nivel o tal vez a uno inferior.

Tasa de crecimiento anual Promedio de la dltima década

China 30,0%
India 19,5%
Francia 16,2%
Alemania 13,4%
Espafia 12,5%
Brasil 12,4%
Malasia 11,4%
EE.UU. 10,6%
Japén 6,8%
Dinamarca 6,8%
Argentina 6,7%
Canada 6,0%
Colombia 2,2%

Tabla 1. Tasas de crecimiento anual de la generacién por NER. Esos valores
son los promedios de la tltima década. El grupo corresponde a algunos paises
por elegido la penetracion importante de las NER™.

Se adoptaron tres escenarios de crecimiento:

¢ Escenario 1: en este caso se supone un crecimiento para
los préoximos 15 afios del orden del 12% anual para la
generacion NER, similar al que tuvo Espafa en la alti-
ma década.

¢ [Escenario 2: en este caso se supone un crecimiento para
los proximos 15 afios del orden del 20% anual de la
generacion NER. Este crecimiento es comparable al de
India.

* Escenario 3: en este caso se supone un crecimiento para
los proximos 15 afios del orden del 30% anual para la
generacion NER, similar al que tuvo China en la Gltima
década.

Por lo tanto, en ninguno de los tres escenarios el pais
lograria el objetivo de la ley 27.191, que es llegar al 20%
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Figura 10. Variacién de la generacion eléctrica por fuentes renovables en la
Argentina. Las cruces son los porcentajes del total de energia eléctrica gene-

rada observados. En la zona sombreada se representan las proyecciones, en
lineas de puntos, en los tres escenarios analizados.

de la generacion eléctrica a partir de energias renovables
para 2025. Es decir, para cumplir con la ley, la tasa de cre-
cimiento de las NER en la Argentina en la proxima década
debera superar la que tuvo China en la Gltima década.

Conclusiones

Los cambios en la matriz energética ocurren tanto es-
pontaneamente como inducidos por politicas ptablicas. En
general estas transiciones energéticas necesitan varias dé-
cadas para consolidarse. Estos largos tiempos de las transi-
ciones energéticas se deben a que la industria de la energia
es capital intensiva. Disefiar, asegurar la financiacién y
construir las obras de infraestructura energética requiere al
menos una década. Amortizar estas inversiones lleva varias
décadas més. Ademas del costo y del tiempo asociado con
la generacién o extraccidn, es necesario realizar las obras
de transporte y distribucién. Asi, estos proyectos tienen un
horizonte de 30 a 50 afios. Las transiciones energéticas im-
plican ademas cambios en el equipamiento destinado al
uso final de la energia, que también deben renovarse. Estas
transformaciones, ademas del costo monetario, tienen que
franquear pautas culturales arraigadas. En definitiva, las
transiciones energéticas son procesos lentos.

Estos tiempos prolongados y lentos hacen necesario
buscar acuerdos politicos amplios y con continuidad, ya
que ejecutar cualquier programa energético excede por
mucho la duracién de un gobierno. La historia nos ensefia
que las politicas de Estado, sostenidas en el tiempo, a la par
de contar con reglas claras y estables, son requerimientos
necesarios para lograr resultados fructiferos en el area de
la energia.

Actualmente, hay un creciente consenso en la necesi-
dad imperiosa de realizar acciones tendientes a mitigar las
emisiones de gases de efecto de invernadero. La experien-
cia indica que no podemos esperar un cambio rapido en la
estructura de la matriz energética. Esto enfatiza la conve-
niencia de adoptar sin demora practicas de uso racional y
eficiente de la energia. Ademas, estas practicas propician
el camino hacia el uso de las nuevas energias renovables.

En ambos sentidos se destacan experiencias favorables,
especialmente en paises de la Unién Europea. Argentina
deberd realizar un gran esfuerzo para alcanzar las metas
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que se planted, a ritmos de crecimiento que superan los
valores mas altos registrados en el mundo.

Asimismo, este analisis brinda una idea de los desafios
que la Argentina tendra que enfrentar en la préxima déca-
da para alcanzar los objetivos que la nueva Ley de fomento
de las fuentes renovables de energia (ley 27.191) fija y la
importancia que tendria hacer un uso racional y eficiente
de los recursos si demora. M

Salvador Gil dirige la Escuela de Ciencia y Tecnologia de la Universi-
dad Nacional de San Martin (Unsam) de Buenos Aires.

Silvia Carrizo es investigadora adjunta en el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas, CONICET; profesora ad-
junta en la Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia
de Buenos Aires (UNNOBA); ademads se desempefia en el centro
de estudios sociales de América latina perteneciente a Cesal.
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Eficiencia energetica:

Implicancias
del Acuerdo
de Paris

Tema de tapa

Por Maria Virginia Vilarifio (CEADS)

La Coordinadora de Energia y Clima del
Consejo Empresario Argentino para el
Desarrollo Sostenible (CEADS) expone
aqui el camino que deberan transitar,

a partir del encuentro internacional
realizado en 2015, los paises firmantes,
entre ellos la Argentina.




inalmente tenemos el primer acuerdo climatico uni-

versal y legalmente vinculante: el 12 de diciembre 1l-

timo, Paris fue escenario de un acuerdo historico para
combatir el cambio climatico firmado por 195 naciones.
Junto con los Obijetivos de Desarrollo Sostenible de Na-
ciones Unidas, el nuevo Acuerdo de Paris dara forma a la
agenda global de desarrollo de las proximas décadas.

Todas las naciones se unieron por primera vez, en fun-
cion de sus responsabilidades historicas, actuales y futuras
para movilizar las acciones e inversiones necesarias para
un futuro bajo en carbono, resiliente y sostenible.

El principal objetivo acordado result6 mdas ambicioso
de lo esperado: mantener el aumento de la temperatura
mundial “muy por debajo de 2 grados centigrados” este
siglo y procurar esfuerzos para limitar ain més dicho au-
mento a “1,5 grados” centigrados por encima de los nive-
les preindustriales.

El Acuerdo pone en marcha un proceso a largo plazo.
A partir de las acciones climaticas que los paises ya com-
prometieron para el Acuerdo, a partir del 2020 deberan
presentar cada cinco afos sus objetivos y planes climéticos
actualizados, ahora llamados contribuciones determinadas
en el nivel nacional (NDC).

El analisis muestra que estas promesas son insuficien-
tes para limitar el calentamiento global promedio muy por
debajo de 2 °C. Por ello qued6 trazado un plan para seguir
avanzando en el incremento de los niveles de reduccion
de emisiones comprometidos por los paises, asi como en
diversas acciones climéticas por parte de empresas, inver-
sores y gobiernos locales y regionales.

Este Acuerdo requiere que casi todos los paises: grandes
y pequefios, desarrollados o en desarrollo tomen medidas.

El Acuerdo de Paris representa un hito histérico para el
sector de la energia en el nivel mundial. De acuerdo con
la Agencia Internacional de Energia (IAE por sus siglas en
inglés), acelerara la transformacién del sector de la ener-
gia, aumentando las inversiones en eficiencia energética y
energias renovables.

Dicha agencia estima que cumplir las metas prometidas
por todos los paises del mundo en el marco del Acuerdo de
Paris implicaria inversiones por $13,5 trillones en eficiencia

energética y tecnologias bajas en carbono. Una inversion
adicional de $3 trillones nos acercaria mas a la meta glo-
bal aceptada en el Acuerdo, manteniendo el aumento de la
temperatura global en 2 °C. Y aunque $16,5 trillones puede
sonar como una gran suma, el mundo proyecta gastar $68
trillones en 2040 en los sistemas de energia. El acuerdo cli-
matico asegura que estas inversiones se destinen a tecnolo-
gias de eficiencia energética y de bajo carbono.

La eficiencia energética es ampliamente aceptada como
la forma mas costo-efectiva para mitigar el cambio clima-
tico y representa el 50% del potencial para reducir a la mi-
tad en el 2050 las emisiones de CO, relacionadas con la
energia. El Informe Especial de Cambio Climatico de IAE
destaca la mejora de la eficiencia energética en la indus-
tria, edificios y transporte podria ayudar a alcanzar un pico
temprano en las emisiones totales de gases de efecto inver-
nadero relacionadas con la energia, sin costo econémico
neto (contando solo con tecnologias existentes y politicas
probadas).

Uno de los principales resultados de la COP 21, ademas
del Acuerdo entre gobiernos, fue la escala sin precedentes
de la accion climatica de miles de empresas, inversores,
ciudades y regiones en el nivel mundial. El Acuerdo reco-
noce el valor social, econémico y ambiental de la partici-
pacion y de las medidas adoptadas por empresas, inverso-
res y gobiernos locales como actores fundamentales para
alcanzar las metas del acuerdo.

Como muestra de las iniciativas internacionales que se
lanzaron a partir de la COP 21 de Paris, involucrando a
diferentes actores y sectores en el nivel global, con el obje-
tivo acelerar la transformacion del sector de la energia, se
destaca la Plataforma para la Aceleracion de la Eficiencia
Energética Global.

Esta Plataforma promueve alianzas publico-privadas
para ampliar las politicas de eficiencia energética, la accion
y la inversion con el objetivo de duplicar la tasa mundial
de mejora de la eficiencia energética para 2030.

Esta alianza de socios se compromete a llevar a cabo ac-
ciones nuevas y de mayor alcance para acelerar la eficien-
cia energética en sectores especificos, entre ellos la cons-
truccién, la iluminacién, los electrodomésticos, sistemas
de energia de distrito, la industria y el transporte.
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Incremento de la demanda mundial de electricidad (izquierda) y de las emisiones de CO, asociadas (derecha) desde 1990 y por regién.

Fuente: IEA. World Energy Outlook Special Briefing for COP 21.
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La Plataforma retine compromisos y planes de acciéon
de eficiencia energética de al menos 100 jurisdicciones (go-
biernos nacionales, regionales y municipales), 100 empre-
sas y 100 instituciones financieras. Promueve una mayor
colaboracion entre los sectores publico, privado y civil que
cubren toda la gama de politicas y normativas marco, es-
tandares tecnologicos, soluciones financieras, incentivos y
educacion publica que juntos pueden acelerar la accién.

La accion que se desarrolla en el marco de plataforma
es mundial y engloba desde programas para la eficiencia
energética en la construccién a sistemas de iluminacién
para los hogares a partir de lamparas LED alimentadas por
energia solar y mejoras en los sistemas de transporte. Todos
estos programas demuestran la efectividad de los acuerdos
publico-privados para afrontar el cambio climatico.

El acelerador de eficiencia energética industrial es parte

M MARTELLI ABOGADOS

Sarmiento 1230, piso 9, C1041AAZ, Buenos Aires, Argentina
Tel +54 11 4132 4132 - Fax +54 11 4132 4101
info@martelliabogados.com www.martelliabogados.com
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de esta Plataforma y se basa en los conocimientos y la ex-
periencia de los socios para promover la eficiencia energé-
tica a través de la implementacién de sistemas de gestion
de la energia en la industria. La adopcién generalizada de
medidas de eficiencia energética podria reducir el uso de
energia industrial en mas del 25%. Este potencial es sig-
nificativo: representa una reduccion del 8% en el uso glo-
bal de energia y una reduccion del 12,4% de las emisiones
mundiales de CO,.

Se estima que el potencial técnico para reducir el uso
de energia en el sector del cemento es del 18%; un 26% en
pulpa y papel; un 24% en productos quimicos; un 21% en
hierro y acero; y un 11% en aluminio.

Otro ejemplo destacado de una iniciativa global que
une a diferentes actores en una Alianza global sin preceden-
tes sobre edificios y construccion en la lucha contra el cambio
climadtico.

Hacia 2050, el 70% de la poblacién mundial vivard en
ciudades, y los paises en desarrollo concentrardn la mayor
parte de este crecimiento urbano. Actualmente los edifi-
cios representan el 40% del consumo de energia final en
el mundo y el sector de edificaciéon y construccién es res-
ponsable del 30% de las emisiones globales de CO,. (Urge-
Vorsatz et al., 2012).

Y es probable que la tendencia creciente contintie en
las proximas décadas, de la mano del crecimiento de la
poblacion, la creciente demanda de servicios urbanos y
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los niveles de confort. De acuerdo con la IEA, la demanda
mundial de energia para edificios aumentaria en un 60%
de aqui a 2050 (IEA 2011).

La reduccién de la demanda de energia en el sector de
edificaciones es una de las estrategias mas efectivas, a tra-
vés de la generalizacion de las politicas y tecnologias que
disponemos en la actualidad.

La iniciativa Acelerador de Eficiencia Energética en Edi-
ficaciones tiene como objetivo duplicar el indice de efi-
ciencia energética de los edificios para 2030.

Se trata de una red mundial de empresas, ONG y or-
ganizaciones internacionales, en colaboraciéon con la so-
ciedad civil y lideres de Gobiernos subnacionales, que
comparten herramientas, conocimientos especializados
y practicos, capacidades técnicas y apoyo financiero para
ayudar a acelerar las iniciativas relacionadas con politicas
y proyectos de eficiencia energética de los edificios.

Para lograr esta transformacion se requiere practicamen-
te un 50% de incremento de la inversion realizada en 2014
en los edificios eficientes, pero representa menos del 4% de
la actual inversion total de la actividad de la construccion.

En la actualidad, 91 paises han incorporado compromi-
sos, programas nacionales o proyectos y planes relacionados
con la edificacién en sus Contribuciones Determinadas a
Nivel Nacional (INDC, por sus siglas en inglés), es decir las
contribuciones comprometidas por los paises.

Maria Virginia Vilarifio es /a Coordinadora de Energia y Clima del Con-
sejo Empresario Argentino para el Desarrollo Sostenible (CEADS).
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La Eficiencia
Energetica
se aprende.
Y se ensena.

El IAPG apuesta a que el uso inteligente de la energia es un valor
que se puede enseifar desde los primeros afios para generar en los
mas jovenes una conciencia ciudadana que les durara toda la vida.
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en la actualidad, el IAPG se interesa por la Eficien-

cia Energética desde hace mucho tiempo, y para
ello ha adoptado un angulo especialmente interesante: la
concientizaciéon de los més jovenes. Basados en la certeza
de que los conocimientos que se adquieren en la infancia
forjan una actitud decisiva a lo largo de la vida y que los
conocimientos impartidos a los nifios seran, mas tarde, di-
fundidos por ellos en sus hogares y entornos, generando

A unque el tema parece haber cobrado nueva fuerza

asi un “efecto cascada”, tanto en la escuela primaria como
en la secundaria, el IAPG busca inculcar en nifios y adoles-
centes conocimientos sobre la importancia de la energia
en la vida cotidiana y su relacién con la preservacion del
planeta.

En las escuelas primarias, ya unos 18.000 alumnos de
distintas escuelas de todo el pais han participado del Pro-
yecto UREE de uso racional y eficiente de la energia, una
de las acciones que lleva adelante el IAPG destinada a la
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educacion para la sustentabilidad energética. Creado en
2010, el programa hace frente al problema de administrar
la energia y disminuir inteligente su consumo, sin afectar
la calidad de vida. A través de una serie de clases tedricas
y précticas, y actividades ladicas, con material didactico e
interaccion de los nifios, el programa ensefia a los nifios a
cuidar la energia y a pensar en el medio ambiente. Se busca
asi generar, con educacién, un cambio cultural y sustenta-
ble desde los nifios hacia el resto de la sociedad. Debemos
“educar a los chicos para educar a los grandes”, segin dice
el lema del programa. Los mismos nifios acttan en su en-
torno como comunicadores de este mensaje. Para poder
impartir esta educacién de manera gratuita y responsable,
el IAPG ha firmado convenios celebrados con las autorida-
des de aplicacién pertinentes, como el Ministerio de Edu-
cacion y la Agencia de Proteccién Ambiental del Gobierno
de la Cuidad de Buenos Aires, asi como con el Organismo
Provincial para el Desarrollo Sostenible, la Agencia de Pro-
teccion Ambiental y el Instituto Provincial de Desarrollo
Sostenible de la Provincia de Buenos Aires (Escuelas Prima-
rias de la Provincia de Buenos Aires). Mas de 17.800 alum-
nos ya se beneficiaron con el Programa UREE entre 2011,
2014 y 201S5. También hemos participado en numerosas
ferias de ciencia y tecnologia

Conciencia ciudadana

Ante el éxito del programa en las escuelas primarias, se
comenzo6 con el piloto del proyecto para escuelas secun-
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darias (unos 30 bachilleratos generales y técnicos) de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

“La eficiencia energética puede ser considerada una
fuente de energia més”, ha dicho el presidente del IAPG,
Ernesto Lopez Anadén, en numerosas ocasiones, apuntan-
do a que lo que se ahorra y no se dilapida puede aprove-
charse maés adelante.

Pero para los alumnos de las escuelas secundarias desde
1994 existe otra actividad: en efecto hace 24 afios que el
IAPG generd un certamen que consiste en una competen-
cia anual en etapas que involucra a los alumnos regulares
de las escuelas de nivel medio de todo el pais. A través de
pruebas eliminatorias sucesivas, los alumnos desarrollan
diferentes temas, hasta llegar a una final interprovincial.

La idea se inscribe en la concientizacion de los jévenes
en el cuidado del ambiente y del respeto por la naturaleza,
y busca sobre todo incentivar en los alumnos la inquietud
por el mundo que los rodea y como preservarlo, sin por ello
interrumpir el normal progreso de la sociedad; y contribuir
al conocimiento de los desarrollos técnicos en el area.

Los temas propuestos abarcan desde el uso racional de
la energia, su consumo eficiente y responsable en el hogar;
hasta la industria de los hidrocarburos y la gestion integral
del agua. Ademaés de premios en becas de estudio y 6rdenes
de compra de netbooks para ellos y de computadoras para
sus profesores y colegios, los jovenes se llevan un enorme
caudal de conocimientos nuevos y cruciales para su for-
macién ciudadana que afectard sus entornos inmediatos.

Para mas informacion sobre los programas contactarse
con Andrés Pena Sepulveda (apena@iapg.org.ar).
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Sistemas de transmision de

corriente alterna

versus .,

C¥tra ats 1

Por Ing. Vicente Serra Marchese

En esta primera parte del
trabajo se expone cémo,
ante las alternativas que se
estudian para interconectar
cogeneracion desde el sury
el norte extremos del pais,
la interconexion merece
ser estudiada con todas las
posibilidades tecnolégicas,
entre ellas la corriente
continua.

nexién ente el consumo y las

fuentes de generacion en la Ar-
gentina revisten un problema carac-
teristico que solo se da en muy pocos
paises. Asi, traer la energia de las re-
presas Garabi o de Kirchner-Cepernic
requiere de lineas de mas de 1.000 km
de longitud para transportar mas de
1.700 MW de potencia.

La cultura de nuestro pais ha sido
basada siempre en la interconexion
por medio de lineas de 500 kV. Las
nuevas tecnologias en etapas de ma-
duracion siempre han sido refracta-
rias para la mayoria de las empresas
eléctricas y/o operadores de red, debi-
do al costo de aprendizaje que implica
todo un esfuerzo de estudio e implan-
tacion de las mismas. Sin embargo, se
han conocido empresas como Hidro-
nor con su represa de material agre-
gado de El Chocon, SEGBA (Servicios
Eléctricos del Gran Buenos Aires) con
su compensador estatico de tiristores,
Transener con su linea cross rope y las
Distribuidoras metropolitanas en el
uso de lineas de 132 kV compactas
con aisladores rigidos. Las nuevas tec-
nologias han introducido un ahorro
importante en los costos de construc-
cion de las nuevas interconexiones.

Ante la oportunidad de conectar

I a realizacion de una interco-

ntinya
ension

Primera parte

generacion desde Santa Cruz por mas
de 3.500 MW y del Noreste argentino
de otros 3000 MW, se impone el de-
bate de introducir las nuevas tecnolo-
gias en interconexiones de Corriente
Continua que el vecino Brasil ha veni-
do probando con éxito desde fines de
los afios setenta en 600 +/- kV.

Un concepto equivoco, que se
comete por incidencia del cortopla-
cismo en el analisis de los sistemas, a
veces por impericia y otras por escasez
de fondos, es analizar las inversiones
por su costo de capital inicial y no por
los beneficios de valores de costo de
operacion y mantenimiento, por fac-
tor de utilizacion de las inversiones
y las externalidades que esto ultimo
conlleva.

Asi, un caso emblematico es el de
las represas del Sur, que tal como fue-
ron concebidas para abastecer en el
pico unos 1700 MW, producen una
cantidad de energia de 5.500 GWh
aproximadamente. La misma canti-
dad de energia se puede producir con
una potencia instalada de 1.100 MW
(35 % menos), y asi mejora el factor
de utilizacion del 36 % al 55 %. Esto
implica que, tanto la represa como
su linea de interconexién hasta Bue-
nos Aires resultardn mas econdmica
cuando se las analice a nivel de costo/
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MWh generado y/o transportado (re-
pago por el uso de la mismas).

Estas consideraciones implican
que el estudio de la interconexion
merece ser estudiado con todas las
alternativas y tecnologias posibles, ya
que el sistema de corriente continua
(CD), como se lo conoce en la actuali-
dad, es una de esas alternativas.

En desarrollo

Para vincular dos puntos aleja-
dos entre si, un enlace en corriente
alterna (CA) es una solucién, si las
frecuencias de las estaciones por vin-
cular son las mismas, por la flexibili-
dad de transformar sencillamente los
niveles de tension en otros distintos.
Sin embargo, hay situaciones en don-
de la CA no resulta conveniente por
la incidencia de niveles de potencia
inyectable a los centros de consumo,
resultando mas costosa que la CD.

La CA exige controles de frecuen-
cia, rechazo de carga, limites de trans-
ferencia y modificaciones en los con-
troladores de los generadores existen-
tes, entre otros.

La transmision de potencia de una
linea de CA esta dada por la siguiente
ecuacion:

P=U,*U* X, *sind

Donde UG y UC son las tensiones
entre la generacion y el centro del
consumo, & es el dngulo entre estas
tensiones y X es la reactancia, que es
directamente proporcional a la longi-
tud de la linea'.

Como el angulo & tiene una limi-
tacion técnica, por lo general no pue-
de superarse el 30 % para mantener el
sincronismo de los vinculos, una linea
muy larga se vera limitada en su ca-
pacidad para transmitir la potencia y
mantener sincronizados los sistemas.

Una interconexioén larga (valor
grande de X) proveera menor poten-
cia de sincronizaciéon que una corta.
Si bien la reactancia puede compen-
sarse con capacitores serie, esto tiene
una limitacién en el funcionamiento
con el riesgo de generar frecuencias
subsincrénicas que pueden entrar en
resonancia, por coincidencia con la
frecuencia mecanica natural de los
ejes en los generadores.

Un enlace de CD puede tener dos
0 mas estaciones conversoras, conec-
tadas a las redes existentes. El enlace
de mas de dos estaciones conversoras
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Figura 1. Componentes del sistema HDVC light.

se denomina multiterminal.

La transmision de potencia de una
linea CD esta dada por la ecuacion

P=Ug"e

Donde UG es la tension de inyec-
cioén en el punto de conversion e IGC
es la correntie maxima por limitacion
térmica y de seguridad del conductor.

Los enlaces de CD son de caracter
bipolar en general, su confiabilidad es
equivalente a una doble terna o dos
lineas de CA, ya que cada polo puede
ser operado como un monopolo.

Estaciones de conversidn
de CA-CD

La ultima tecnologia que se estad
usando en CD asociada al sistema de
transmision es la que se denomina
HVDC light, que se basa en conver-
soras de conmutacion forzada. Basica-
mente, se fundamenta en el uso de un
semiconductor de potencia llamado
IGBT (Insulated Gate Bipolar Tran-
sistor). Este semiconductor, facilita la
modificacion del tiempo de conmuta-
cion de la tension de la CD, para pro-
ducir una tensiéon de CA. Asimismo
permite la alimentacién a una red pa-
siva, facilitando la reposicién de una
red después de un apagbén y puede
generar o0 consumir potencia reactiva
independientemente del flujo de po-
tencia activa.

Un vinculo de HVDC light en pa-
ralelo con una linea de CA es el actual
estado del arte. El primero hace que
se transmitan grandes potencias y con
el segundo se provea la conversion de

Figura 2. Vista externa.

Cable de

transmision
Reactor de I

compensacion I

Filtro DC

potencia y tension en los puntos in-
termedios.
En la CD es muy facil controlar la
potencia activa y la direccién. Por otro
lado, tiene la ventaja de no contribuir
ni incrementar la potencia de corto
circuito existente del sistema interco-
nectado de corriente alterna, lo que la
hace apta para poder interconectarla
en puntos saturados como el area del
gran Buenos Aires, sin necesidad de
seccionar circuitos y establecer nuevas
estaciones transformadoras de CA.
En la figura 1 se describe los com-
ponentes de un sistema de HDVC
light.
Los puntos sobresalientes de esta
tecnologia estan dados por los si-
guientes aspectos:
® Un numero creciente de sistemas de
transmision HVDC puede ser incor-
porado dentro de una red de distri-
bucién reconvirtiendo o tendiendo
nuevos cables de CA en circuitos
de CD. Como resultado se tendran
potencias de suministro més con-
fiables y controlables. Los enlaces
HVDC podran controlar el flujo de
potencia en la red de CA a través
de las lineas existentes y, al mismo
tiempo, se reducirdn las pérdidas
globales.

® Reducir rdpidamente cuellos de bo-
tella en redes muy cargadas de CA
es uno de los efectos logrados por
su capacidad para inyectar poten-
cia reactiva en la red adyacente de
CA, aumentando su capacidad de
transmision de energia hasta en un
150% con la introduccion de un en-
lace en CD.






Figura 3. Layout interno del edificio.

® £l HDVC light puede usarse tam-
bién para fortalecer un punto débil
en el sistema, al mismo momento
que aumenta la capacidad de trans-
misién de energia y le da al opera-
dor controlabilidad y flexibilidad
sobre la red.

En las figuras 2 y 3 se puede obser-
var un layout de una estacion conver-
sora de HDVC light donde se aprecia
una instalacién de 1.200 MW en me-
nos de una hectarea y media de super-
ficie, 100 x 150 x 20 metros +/- 400 kV

Las pérdidas del sistema de HDVC
han ido disminuyendo con el avance
de la tecnologia. En la figura 4 se mues-

tra la evolucion en la mejora de las pér-
didas del sistema HDVC light aproxi-
mandose al sistema de CD clasico.

Por ultimo, en la figura 5 se descri-
be el diagrama en bloque a los efectos
de visualizar los lazos de control del sis-
tema de 4ta generacién de HDVC light.

Evaluacién de los sistemas
de transmision

Para evaluar un sistema de trasmi-
sién se debe considerar varios aspec-
tos que en la Argentina son bésica-
mente los siguientes:

1. Potencia que se desea transportar.

3,5%

3%

Generacién 1
2,5%
Generacion 2 HVDC Light®
2%
Generacion 3
1,5%
Generacion 4
1%
HVDC Classic

0,5%

0% I I I

1995 2000 2005 2010

2015

Figura 4. Evolucién en la mejoria de las pérdidas del sistema HDVC light.
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2. Modalidad dominante de la direc-
cién del flujo de 50% al 100 %.

3. Niveles de potencia de cortocircui-
to en las estaciones que deberan
vincularse.

4. Requerimientos de confiabilidad
del sistema, N-1, N, etcétera.

5. Limites en la propagacion de dis-
turbios entre los sistemas.

6. Aspectos medioambientales, per-
misos, etcétera.

Lineas compactas

La introduccién de lineas tipo
compactas tuvo su origen en los cues-
tionamientos ambientales que tenian
las lineas convencionales, por el im-
pacto visual, por las amplias franjas
de servidumbres requeridas, por la di-
vision de un medio ambiente homo-
géneo y finalmente por las limitacio-
nes que impone sobre el ejido subur-
bano y las restricciones sobre las acti-
vidades agropecuarias. Con las lineas
compactas de CD, los inconvenientes
en las restricciones a la agricultura
pueden ser minimizadas al maximo
posible, respecto de sus primas cerca-
nas de CA, mucho mas conservado-
ras. Los nuevos disefios de estructuras
de lineas, con la introduccién de los
aisladores rigidos poliméricos y sus
disefios més amigables con el ambien-
te, han reducido significativamente la
contaminacion visual respecto de las
estructuras que ya construidas pro-
vocan. Los disefios convencionales
implican franjas de servidumbre su-
periores a los 80 m, limitaciones de ti-
pos de cultivos, sectores inutilizables
dentro del area de servidumbre y una
geometria que se traduce en mayores
pérdidas operativas y componentes de
compensacién de energia reactiva.

Con las lineas compactas, la franja
de servidumbre puede disminuirse a
menos de 30 m las parcelas con res-
triccién dentro del area de servidum-
bre y una geometria de estructura,
que se traduce en menores pérdidas
operativas y componentes de com-
pensacion de energia reactiva en CA.
Y atin més en CD.

La valoracién monetaria de las me-
nores pérdidas a valor presente a lo
largo del tiempo hace que en caso de
sobrecostos iniciales (que no es el caso
que nos ocupa) sean insignificantes
versus las lineas tradicionales sumadas
a los ahorros de los reactores de linea



Figura 5. Diagrama en bloque.

y compensaciones para la operacion de
la red, pudiendo aumentarse entre un
10% y un 20% la potencia transmitida
por una disminucion de la reactancia.
La linea compacta mds conocida
es la cross rope, cuyo disefio fue impul-

sado por Transener cuando se cons-
truy6 la 4 linea del Comahue. En esa
oportunidad se presentd también un
disefio alternativo a este, aprobado
por el ENRE en la documentacion li-
citatoria que deviene en una mejora

mas auspiciosa sobre la realizada por
la firma ganadora.

Las lineas compactas en la misma
medida que las convencionales, al
ser aptas para el mantenimiento con
tensién, pueden reconfigurarse para
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Figura 6. Lineas CD versus CA.

convertirlas en bipolos de CD, posibi-
litando una transportacion de la po-
tencia, en forma independientemen-
te, de la relaciéon de reactancias entre
los ramales de CA en paralelo?.

De esta manera se logra maximizar
la potencia a transportar por el con-
junto. Para el caso argentino se puede
maximizar la transmision de todo el
sistema® conjunto, llegando aproxi-
madamente a 5.000 MW, cuando nos
extendemos més de los 1000 km.

El andlisis de la configuracion
geométrica habla por si solo del menor
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costo de una linea de CD versus su par
de CA, como en la figura 6 y el de una
linea de CA versus su par CA conven-
cional como en las figuras 7 y 8.

La potencia natural de las lineas
convencionales en CA esta en los 980
MVA (Z caracteristica = 254.2 ohm) fi-
gura 8.a; la cross rope esta en los 1040
MVA (Z caracteristica = 246.2 ohm),
figura 8.b y la linea ultra-compacta da
un valor de 1200MVA, figura 11 (Z ca-
racteristica = 208 ohm).

La linea ultra compacta se basa en
una conjuncién de dos tipos de lineas
convencionales. En una de ellas, ob-
servable en la figura 9, instalada en
Lyon-Marbella, Francia, vemos como
las riendas de sujecién van hacia el
centro debajo de la linea, mientras
que en las estructuras de las figuras 8.a
y 8.b, van hacia fuera de las mismas.
Este simple cambio, hace que se aho-
rren costos y restricciones en la franja
de servidumbre que se observa en la
figura 9 de una linea.

La otra, es la que se visualiza en la
figura 10.a y 10.b, usadas por varios

Figura 7. Lineas de CA compacta versus CA convencional de 230 kV.



Figuras 8 ay b. Lineas de CA convencional vs CA compacta de 500 kV.

Figuras 10 a y b. Disposicion en triangulo de los conductores.

paises, en especial Rusia y Canada,
cuya ventaja es la menor reactancia y
susceptancia de la linea respecto a la
anterior, permitiendo un aumento de
su Potencia Natural por la disposicion
en tridngulo de los conductores, eli-
minando las transposiciones.

En la figura 12.a se observa el re-
sultado que optimiza las ventajas de
cada una de la torres, con las riendas
hacia el centro y manteniendo la es-
tructura superior con la posiciéon en
tridngulo, A su vez con la estructura

superior se evita la contingencia de
rotura de rienda superior que la chai-
nette o cross rope tiene, aunque su pro-
babilidad sea baja. En la figura 12.b se
observa la estructura soportada de la
misma variante.

En las figura 13 a, b, c y d vemos li-
neas en funcionamiento donde el ca-
racter que algunos le dan de prototipo
(los adversos a los cambios), deviene
abstracto y demuestra que el simple
calculo de un reticulado cuando esta
bien hecho, por mas extrafio que sea

Figuras 11. Linea ultracompacta cabezal (izquierda) y estructura (derecha).

Figura 9. Linea unica.

probado a través de los siglos no pue-
de inducir a no avanzar hacia nuevos
horizontes superadores.

Capacidad de transporte de
una linea de AC y de una de DC

La capacidad de transmisién de
un sistema de transporte depende del
nivel de tension de transmision y la
longitud del sistema. En el sistema de
CA, aparte de la limitacién térmica
hay una limitacién operativa, por el
sincronismo de los sistemas vincula-
dos y problemas de rechazo de carga.

En la figura 14, se transcribe una
infografia de la capacidad de transmi-
sién de potencia para distintos niveles
de tension, tanto de CA como de CD*.
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Figuras 12 a'y b. Torres con riendas hacia el centro.

Figuras 13 a, b y c. Nuevos disefios de torres.
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Figura 13.d. Nuevos diseiios de torres.

Comparacioén y conversion de dos
lineas de CA en tripolo de CD

Mediante el modelo de Larrus-
kian® se establecen relaciones entre
dos lineas de CA (2 x 3 fases) y su re-
configuracion en tres bipolos (3 x 2
polos).

Para una longitud de aislaciones
dadas, la raz6én para una operacion de
trabajo resistida de tensiéon continua
y alterna se establece la ecuacion (1).

_ Resistencia a la aislacion en CC en kV (1)
Resistencia a la aislacion en CA en kV

Cuando hay mucha polucién, el
factor de seguridad adoptado es igual
a 1; sin embargo, si las estructuras
estan sobre areas de baja contami-
nacion, k podria alcanzar el valor de
1,41 correspondiente al valor pico de
la tensién normal de operaciéon de CA
(RMS). Para cables, este valor k puede
ser igual a 2.

En CA, la linea es disefiada para

gooo | — 345KV AC
_ 70007 \ T — 500 kV AC
§ 6000 765 kV AC
% se0O -0 — 500 kV DC
g_ A000 [~ TN T — 2600 kV DC
gsoor——"—""—— """ — 800 kv DC
2000 [N e
0B ————
0 T T T T T : : : |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Longitud de la linea (km)

Figura 14. Capacidad de transmisién vs. distancia para lineas AC y DC.

resistir sobretensiones durante fallas,
operacion de interruptores, etcétera,
en general tienen una resistencia de
aislacion de cuatro veces la tension
normal de operacion RMS. Asi el ais-
lamiento para cada fase de CA es de
2,5 a 3,7 veces la tension pico de fase.

_ Nivel de aislacién de CA
k= Tension fase (Ey) =25 @)

Por otro lado, el rango de disefio
del aislamiento en DC es de 1,7 veces.

_ Nivel de aislacién de CD _
K, Tension fase (Va) =27 @)

Para la tension DC a tierra y AC
fase a tierra podemos escribir
Rango de aislamiento =

Aislamiento requerido para cada fase de C.A. (4)
Aislamiento requerido para cada polo de C.C.

Por sustituciéon de las ecuaciones
1, 2 y 3 obtenemos:

Rango de aislamiento = (k x%) x% ()

Comparacion de la potencia
transmitida entre los sistemas

Supongamos ahora que la capaci-
dad de transmisiéon de un sistema de
dos lineas de CA quiere ser converti-
do a tres circuitos de CD cada uno,
teniendo dos conductores de +/- Vd
respecto a tierra.

Entonces

En los circuitos de CA

P, =6xE,xl|, (6)
En los circuitos de CD

P.=6xV,xl, (7)

Donde en base al limite térmico y
aislamiento se expresa
V,=(kx;2) xE, ®y©®

Concluimos en la siguiente rela-
cion:

P vV

k
cc = (k 1 d
P ( xkz) X E,

(10)
Para los mismos valores de Kk,
k1 y k2 mencionados, la potencia
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Doble circuito CA

1.0 A/mm? 1.4 A/mm?
Voltage PR
oule % o
L) P (MW) (por 10 km) P (MW) Joule % of P (por 10Km)
220 1100 0,541545455 1600 0,7345
500 2525 0,349306931 3633 0,5612028626
Triple circuito CA
1.0 A/mm? 1.4 A/mm?
Voltage Joule % of P
(V) P (MW) (por 10 km) P (MW) Joule % of P (por 10Km)
440 1980 0,346363636 2772 0,488023088
1000 4500 0,240266667 6300 0,339047619

Tabla 1. Las potencia transferida y las pérdidas para un doble circuito de CA y un triple circuito de CD.

transmitida es de un 147%, con un
porcentaje de pérdida menor al 68%
para lineas de transmision, mientras
que para cables seria de un 294% y un
34%, respectivamente.

Hay una cantidad de lineas facti-
bles de conversiéon de CA a CD¢ Lo
maés ficil es convertir dos circuitos de
CA en tres Bipolos de CD, adoptan-
do el mismo nivel de tensiéon. Una
simple modificacién de la posicion
de los conductores externos (figura
8.a) respecto a tierra resulta sencilla
de implementar (como agregar a los
aisladores en suspensién, otro aisla-
dor rigido en diagonal, que evite el
desplazamiento por el viento en la to-
rres) y aumentar asi la tensién de tra-
bajo un 40% mas. No hay necesidad
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de cambiar los conductores porque la
corriente es la misma.

Como no se cambian los conduc-
tores y la corriente es la misma en am-
bos casos, la tensién del Sistema de
CD es el doble del Sistema de CA, asi
la potencia transmitida puede incre-
mentarse hasta 3,5 veces’.

U (CD) = 2Urms (CA)

En la tabla 1 se muestran la poten-
cia transmitida y las pérdidas relativas
en funcién de una corriente especifica
en la red de trasmisién con un con-
ductor de didmetro 95 mm aproxima-
damente. Solo las pérdidas Joule son
tomadas en consideracion, porque es
lo més importante cuando se valoriza
el costo de las mismas anualizadas. [
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Procedimiento de los
ajustes tarifarios del

GAS

segun la ley 24.076 y su evolucion posterior

Por Mariano Humberto Bernardi

Este articulo analiza los incrementos
de los precios del gas.




24.076 contempla la estructura ta-

rifaria o cuadro tarifario como el
numero y la denominaciéon de cargos
que se aplicaran a los usuarios con el
fin de las licenciatarias de recuperar los
costos, los impuestos y las amortizacio-
nes mas una “rentabilidad razonable”.

El cuadro tarifario debe comple-
mentarse con los objetivos de la po-
litica general contemplados en el ar-
ticulo II del marco reglamentario: a)
proteger los derechos de los consumi-
dores; b) promover la competencia de
los mercados; c) alentar las inversio-
nes; d) asegurar tarifas justas y razona-
bles; y e) igualdad y libre acceso.

Por su parte, los precios o tarifas por
los servicios de transporte y de distri-
bucion de gas se encuentran regulados
por el Estado, atento a que uno de “los
caracteres distintivos del servicio publi-
co es la regulacion tarifaria”!.

En este contexto, el legislador eli-
gio6 el sistema del price cap o regula-
cion de la tarifa, segtn el cual la auto-
ridad regulatoria realiza la fijacion de
la misma a los usuarios finales.

Finalmente, cabe agregar que si
bien la ley 24.076 se encuentra vigen-
te en la actualidad, el esquema regula-
torio alli propuesto no se aplica desde
2002, por lo que se procedi6 a analizar
la evolucién del aumento de la tarifa
por fuera de la ley marco.

El marco regulatorio de la ley

Aspectos regulatorios
en laley 24.076

A. Sistema tarifario
La estructura tarifaria queda cons-
tituida en los términos del articulo 37
de la ley 24.076, el cual aclara que “la
tarifa de gas a los consumidores sera el
resultado de la suma de:
® el precio del gas en el punto de in-
greso al sistema de transporte,
® la tarifa de transporte,
® la tarifa de distribucién”.

Asi las cosas, el marco regulatorio
del gas también estableci6 dos princi-
pios fundamentales “rectores del régi-
men tarifario”?, a fin de ser aplicados
en dicha estructura:

- Sistema del price cap o precios tope
para la fijacion de la tarifa a los usua-
rios finales por la autoridad de aplica-
cion (es decir por un ente creado por
ley, descentralizado y autbnomo).

Se aplica en la estructura tarifaria
solamente a los precios regulados de

transporte y distribuciéon de gas, sin
subsidios cruzados, con recuperacion
de costos y ganancias razonables y mi-
nimos costos para los usuarios finales.
- Sistema del “Pass through” permite
trasladar al precio de la tarifa ciertos
costos que debe soportar el conce-
sionario, no previstos en el momen-
to en que fueron fijadas las tarifas.

El precio del gas es un precio no
regulado. Se rige por la “ley de mer-
cado” de los productores de gas: por
“precio de cuenca” o control del pre-
cio entre productores por cuenca.

El pasaje del precio del gas (o pass
through del precio del gas) se traslada
al precio de la tarifa. El inciso c) del
articulo 38 de la Ley del Gas estable-
ce que “el precio de venta del gas por
parte de los distribuidores a los con-
sumidores, incluird los costos de su
adquisiciéon. Cuando dichos costos de
adquisicién resultan de contratos ce-
lebrados con posterioridad a la fecha
de entrada en vigencia de esta Ley, el
Ente Nacional Regulador del Gas po-
dra limitar el traslado de dichos cos-
tos a los consumidores que los precios
acordados exceden de los negociados
por otros distribuidores en situaciones
que el ente considere equivalentes”.

El precio del gas es un precio de
“productor libre”, que puede subir o
bajar, pudiéndose trasladar ese au-
mento a la tarifa del usuario. El distri-
buidor y el transportista no absorben
ninguna pérdida y se asegura la “in-
demnidad” de la tarifa.

No obstante, deben evitarse no
solo acuerdos monopdlicos entre pro-
ductores, sino también evitar posicio-
nes de dominio. El articulo 52 de la ley
24.076 establece que “el Ente tendrd
las siguientes funciones y facultades:
prevenir conductas anticompetitivas,
monopolicas o indebidamente discri-
minatorias entre los participantes de
cada una de las etapas de la industria,
incluyendo a productores y consumi-
dores” (inciso d).

El ajuste por variacion en el precio
del gas se realiza dos veces por afio, en
los meses de mayo y octubre.

El sistema de pass through también
aplica ante variaciones de costos im-
positivos.

Finalmente, el articulo 38 mencio-
na que “los servicios prestados por los
transportistas y distribuidores seran
ofrecidos a tarifas que se ajustardn a
los siguientes principios:

a) Proveer a los transportistas y a
los distribuidores, que operen en

forma econémica y prudente, la
oportunidad de obtener ingresos
suficientes para satisfacer todos
los costos operativos razonables
aplicados al servicio, impuestos,
amortizaciones y una rentabili-
dad razonable

b) Deberan tener en cuenta las dife-
rencias que puedan existir entre
los distintos tipos de servicios, en
cuanto a la forma de prestacion,
ubicacién geografica, distancia
relativa a los yacimientos y cual-
quier otra modalidad que el ente
califique como relevante®.

¢) El precio de venta del gas por par-
te de los distribuidores a los con-
sumidores, incluird los costos de
su adquisicion. Cuando dichos
costos de adquisicion resultan
de contratos celebrados con pos-
terioridad a la fecha de entrada
en vigencia de esta ley, el Ente
Nacional Regulador del Gas po-
dra limitar el traslado de dichos
costos a los consumidores que los
precios acordados exceden de los
negociados por otros distribuido-
res en situaciones que el ente con-
sidere equivalentes.

d) Sujetas al cumplimiento de los
requisitos establecidos en los in-
cisos precedentes, aseguraran el
minimo costo para los consumi-
dores compatible con la seguri-
dad del abastecimiento.

La especialidad del régimen del
servicio publico del gas constituye un
derecho que involucra no solo a las
empresas licenciatarias, sino también
a los propios usuarios del servicio. Por
lo tanto, las tarifas deben significar un
equilibrio o equivalencia entre la ren-
tabilidad y la calidad del servicio pres-
tado, el precio pagado por los usuarios
para cubrir los costos por el servicio
recibido y la seguridad y la continui-
dad de abastecimiento; ademas la
adopcion de previsiones que satisfa-
gan la necesidad de inversiones*.

Finalmente, completan la estruc-
tura tarifaria la prohibicién de subsi-
dios cruzados y la revision de los pre-
cios conforme los articulos 41y 42 del
marco normativo.

B. Revisidn tarifaria

La revision tarifaria es la compro-
bacion de las tarifas a un nuevo exa-
men para enmendarlas, corregirlas o
proceder a su respectivo reemplazo. El
principal objetivo es llevar a cabo el
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estudio de los diferentes componen-
tes que determinardn los cambios en
el cuadro tarifario.

El alcance de la revision tarifaria
consiste en “definir los temas que van a
ser objeto de revision en cada caso y de
acuerdo al marco regulatorio vigente”>.
Entre los principales temas por revisar
se incluirdn la razonable rentabilidad
del prestador por la provision del servi-
cio, las tarifas asignadas a los usuarios,
la inversion en capital y tecnologia que
debe realizar la licenciataria para el
proximo periodo, la calidad en la pres-
tacion del servicio, etc.

Finalmente, debe tenerse en cuenta
el papel del ente regulador, quien debe
actuar como “mediador” entre el pres-
tador y los usuarios, para determinar
no solo un adecuado plan de inversio-
nes por parte del prestador del servicio,
sino también una estructura de tarifas
“justas y razonables” para el usuario.

Ajuste tarifario

El sistema del price cap supone la fi-
jacion de precios maximos por parte de
la autoridad regulatoria, por un perio-
do de tiempo determinado y ajustables
por indice de precios, a efectos de cu-
brir los costos de la licenciataria y oca-
sionados por la prestacion del servicio.

Las tarifas maximas, fijadas por
el ente regulador y de acuerdo con el
factor de eficiencia, deberian permitir
al prestador obtener una contrapres-
tacion suficiente para cubrir los costos
de la actividad, las amortizaciones y
una rentabilidad razonable.

Por otra parte, a los fines de otor-
gar la mayor transparencia posible, el
conocimiento y la evolucion de las ta-
rifas se hacen transparentes y publicos,
facilitando su control, seguimiento y
evolucion e impidiendo “a la compa-
fifa subsidiar cruzadamente su accio-
nar paralelo en un mercado libre”s.

Finalmente, los procedimientos de
ajuste tarifarios son relativamente au-
tomaticos, sin conllevar grandes cos-
tos de informacion y regulacion.

Este modelo es conocido con la
ecuacion RPI — X. El primer término
“RPI"” significa “retail price index” o
“indice de precio minorista” y en el
segundo término “X” significa la “ga-
nancia de eficiencia”” que la agencia
regulatoria estima que pueda alcanzar
el prestador del servicio durante el pe-
riodo considerado.

La valoracién del factor “X” no
resulta facil, ya que depende de la fia-
bilidad de los datos disponibles por
el regulador y de las expectativas de
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evolucion de la funcién de costos. Los
precios se indexan por la tasa de infla-
cién medida por el “indice de precios
minorista” y se les deduce la “ganan-
cia de eficiencia”.

Algunos marcos regulatorios agre-
gan a dicha férmula, “RPI - X”, un
factor de inversiones denominado
como factor “K” para estimular las
inversiones, quedando configurada la
ecuacién como del modelo regulato-
rio price cap como “RPI - X +K”.

Dicho sistema fue incorporado
en la normativa regulatoria del gas a
través de la ley 24.076 y de las “Re-
glas Basicas de Licencia” (RBL), las
cuales fueron aprobadas por el decre-
to 2255/92, para ser aplicado en los
precios regulados de transporte y de
distribucion de gas.

Al respecto, el articulo 41 de la ley
marco aclara que “en el curso de la
habilitacién las tarifas se ajustaran de
acuerdo con una metodologia elabo-
rada en base a indicadores de mercado
internacional que reflejen los cambios
de valor de dichos bienes y servicios
representativos de las actividades de
los prestadores. Estos indicadores se-
ran a su vez ajustados, en mayor o en
menor medida, por un factor destina-
do a estimular la eficiencia y, al mis-
mo tiempo, las inversiones en cons-
truccion, operacién y mantenimiento
de las instalaciones. La metodologia
reflejara cualquier cambio en los im-
puestos sobre las tarifas”.

De lo anterior se desprende:

- “Las tarifas se ajustaran de acuer-

do con una metodologia elabora-
da sobre la base de indicadores de
mercado internacional”.

El punto 9.4.1.1 de las Reglas Ba-
sicas de la Licencia determina que se
utilizard como “indicador del merca-
do internacional” el Price Producers In-
dex o PPI, conocido como el Indice de
Precios del Productor - Bienes Indus-
triales, elaborado en los EE.UU.

Asimismo, se establece que la va-
riacion por ajustes del PPI se realizara
dos veces por afio: en enero y julio, es
decir, semestralmente.

“Dichos indicadores, a su vez, se-
ran ajustados por dos factores®:

a) Un factor de eficiencia o factor
“X”: a fin de lograr no solo me-
joras en la productividad de la
firma, sino también reducciones
por ineficiencia.

b) Un factor de inversién o factor “K”:
a fin de incentivar la inversion en
“construccion, operacién y mante-
nimiento de las instalaciones”.

Al aplicar el modelo price cap o la
ecuacién PPI - X + K surge que semes-
tralmente (enero y julio), las tarifas se
indexaran por el Indice de Precios del
Productor (PPI), se le deduce la ganan-
cia de eficiencia (factor de eficiencia)
de la licenciataria y se le suma las in-
versiones (factor K).

En sintesis, la tarifa se compone
por el precio del gas en el punto de
ingreso al sistema de transporte, mas
el precio de transporte, mas el precio
de distribucion:

- El precio del gas es un precio no
regulado: a) el pass through o pa-
saje del precio del gas se traslada
al precio de la tarifa y b) el ajuste
por variacién en el precio del gas
se realiza dos veces al aflo: mayo
y octubre.

- Los precios de transporte y distri-
bucién son precios regulados: a)
el price cap o precios tope para la
fijacion de la tarifa a los usuarios
finales es realizada por la auto-
ridad de aplicacién (es decir por
un ente creado por ley, descentra-
lizado y autébnomo); b) el ajuste
se hard por medio del PPI (Price
Producers Index), el cual a su vez
serd ajustado por el factor de efi-
ciencia X y un factor de inversiéon
K (PPI- X +K) y; c) los ajustes se
realizaran en enero y julio.

Asimismo, las tarifas seran revisa-
das cada cinco afios por el Ente Na-






cional Regulador del Gas, conforme lo
menciona el articulo 42.

Finalmente, cabe tener presente
que la seccién 9.2 de las Reglas Basicas
de la Licencia expres6 que “la reexpre-
sién en pesos convertibles es a efecto
de la facturacién, y que los ajustes ta-
rifarios —incluyendo los ajustes por va-
riacion del PPI- deben ser calculados
en dolares estadounidenses. De igual
manera, el decreto 1738/92 establecid
que las tarifas de transporte y distribu-
cién de gas se calculan en dolares es-
tadounidenses y que los cuadros tari-
farios resultantes se expresan en pesos
convertibles a la paridad establecida en
el decreto 2128/91, que reglamento6 la
ley 23.928 de un peso = un ddlar.

Clases de ajustes tarifarios
a) Ajustes de tratamiento preesta-
blecido o ajustes automaticos

Estos arreglos a las tarifas repre-
sentan la variacion total en los indices
de costos durante un mismo periodo
de analisis, a fin de salvaguardar el
precio real del servicio al acomodarlo
a la realidad econ6émica.

Estos ajustes “conceden al presta-
dor una estabilidad real de los ingre-
sos, necesaria para adquirir el finan-
ciamiento de sus gastos de capital.
A los cambios que representan los
costos se contrapone un indice que
neutraliza los efectos positivos o ne-
gativos de las variaciones. Se elimina
la necesidad de realizar un estudio
frecuente de costos. Se trata, por el
contrario, de un proceso simple y
transparente. Verificada la variacién
del indice elegido se altera la férmula
originaria, modificandose el resultado
final de la tarifa””.

® Ajuste por variaciones en los indi-
cadores del mercado internacio-

nal (Articulo 41 de la ley 24.076

y punto 9.4.1.1 de las Reglas Basi-

cas de la Licencia). Se realizan el 1

de enero y 1 de julio de cada afio.

Cierta parte de la doctrina consi-
dera que este arreglo no es un ajuste
sino una “actualizacién automatica”,
ya que no es un aumento o una dis-
minucién tarifaria, sino una actuali-
zacion. Al respecto, el PPI, o Price Pro-
ducers Index, es un indice americano
que combina otros varios indices rela-
cionados con los productores, la cons-
trucciéon y la industria americana. Es
un indice de precios combinados. Se
utiliz6 este indice, ya que la tarifa era
cobrada en dolares americanos (asi lo
estipulaba la ley), por el que semes-
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tralmente y en forma automadtica se
actualizaba la tarifa. Es decir, mante-
ner a la tarifa en su mismo valor.
® Ajuste por variaciones en el pre-
cio del gas comprado (Articulo 38
de la ley 24.076 y punto 9.4.2.y
siguientes de las Reglas Basicas
de la Licencia). Se realiza por pe-
riodos comprendidos entre el 1
de mayo y el 30 de septiembre
de cada afio y el 1 de octubre y
el 30 de abril de cada afio (punto
9.4.2.3 de las reglas Basicas de la
Licencia).
® Ajuste por variaciones del costo
de transporte (punto 9.4.3 de las
Reglas Bésicas de la Licencia).

b) Ajustes perioddicos de tratamiento
a preestablecer
Estos arreglos se desarrollaran al
finalizar un determinado periodo de
prestacion del servicio, para estable-
cer los nuevos precios que regiran en
el proximo periodo. Generalmente,
son establecidos por la regulacién que
“establece la realizacion de revisiones
periodicas de tarifas, que se efectlan
cada cinco afios. A diferencia de las
revisiones automaticas, las revisiones
periddicas son integrales y se desarro-
llan a partir de modelos estadisticos y
de estudios de costos del operador”®.
® Ajuste por Revision Quinquenal
de Tarifas (Articulo 42 de la ley
24.076 y puntos 9.4.1.2, 9.4.1.3,
9.4.1.4 y 9.5.1 de las Reglas Basi-
cas de la Licencia).

Este ajuste se refiere a los margenes
de transporte y de distribucion. Es de-
cir, la revision a la tarifa de transpor-
te y de distribucién que se hace cada
cinco afios, es la revision quinquenal.
La misma se hizo en 1997/1998, ha-
bria que haber hecho otra en el afio
2002/2003, pero no se realizé por la
emergencia econémica. No obstante,
cabe aclarar que si hubo una renego-
ciacién en la UNIREM (Unidad de Re-
negociacion y Analisis de Contratos
de Servicios Pablicos).

¢) Ajustes no recurrentes

Estos ajustes se producen por cir-
cunstancias imprevisibles, las cuales
pueden modificar los costos de los in-
sumos “necesarios o imprescindibles”.
La regulacién que los prevé exige “que
para su para su aplicacion se verifique el
acaecimiento de circunstancias extraor-
dinarias y no previstas, que justifiquen
una alteracion de los precios maximos
aun cuando no haya finalizado el perio-

do para el cual fueron fijados”!!.

" Ajuste basado en circunstancias
objetivas y justificadas (Articulo 46
de la ley 24.076 y punto 9.6.1 de
las Reglas Basicas de la Licencia).

Este arreglo establece que pue-
de haber aumentos o disminuciones
de los margenes de transporte y de
distribucién cuando se produce una
circunstancia objetiva y fuera de los
canones temporales, es decir podria
plantearse en cualquier momento.
Por el sistema del price cap se fijan
las tarifas maximas, que duran cinco
afios, pero por algunas circunstancias
se podria pedir la revision que con-
templa el articulo 46 de la Ley: terre-
moto, circunstancia natural terrible,
entre otras. Finalmente, se habia pedi-
do incluir a la emergencia econ6mica,
la que no fue admitida por la Justicia
como circunstancia objetiva.

® Ajuste por cambio en los impuestos

(Articulo 41 de la ley 24.076, puntos

5.9, 6.1, 9.6.2 y Capitulo XIII de las

Reglas Basicas de la Licencia).

Aspectos normativos

Ley de Emergencia Econémica

El 6 de enero de 2002 se sancio-
no6 la Ley de Emergencia Publica y
Reforma del Régimen Cambiario, a
efectos de reformular los contratos de
los servicios publicos, la cual ha sido
prorrogada hasta el 31 de diciembre
de 201712,

Dicha ley introdujo la modifica-
cion del régimen de convertibilidad
y la pesificacion de todas las obliga-
ciones de dar sumas de dinero en mo-
neda extranjera en los contratos de
servicios publicos.

Con posterioridad, se cre6 la “Co-
misién de Renegociacion de Contra-
tos de Obras y Servicios Pablicos”, me-
diante el dictado del decreto 293/02 y
con sustento legal en el articulo 9 de
la Ley de Emergencia Econ6mica.

Luego el decreto 311/03 dio lugar
a la creacién de la Unidad de Rene-
gociacion y Andlisis de Contratos de
Servicios Puablicos (UNIREN), la que
reemplaz6 a la Comisién de Renego-
ciacion de Contratos, con la mision
de asesorar y asistir en la funcion de:
a) llevar a cabo el proceso de renego-

ciacién de los contratos de obras y

servicios publicos dispuesta por la

ley 25.561, efectuando los corres-

pondientes analisis de situacién y

grado de cumplimiento alcanzado



por los respectivos contratos de
concesion y licencia.

b) Suscribir los acuerdos integrales o
parciales de renegociacion con-
tractual con las empresas conce-
sionarias y licenciatarias de servi-
cios publicos, ad referéndum del
Poder Ejecutivo Nacional.

c) Elevar los proyectos normativos
concernientes a posibles adecua-
ciones transitorias de precios,
tarifas y/o segmentaciéon de las
mismas; o clausulas contractuales
relativas a los servicios publicos
bajo concesion o licencias.

d) Elaborar un Proyecto de Marco
Regulatorio General para los Ser-
vicios Publicos correspondientes
a la jurisdiccibn nacional; que
contemple las condiciones bésicas
genéricas para todos los sectores.

e) Efectuar todas aquellas recomenda-
ciones vinculadas a los contratos
de obras y servicios publicos y al
funcionamiento de los respectivos
servicios.

Finalmente no se establecieron au-
mentos en las tarifas de los servicios
de gas y de energia eléctrica.

Suspension de ajustes automaticos
En 2000, no solo se postergé la
aplicacion del PPI (Price Producers In-
dex), sino también su aplicacién fue
revisada judicialmente, a pedido del
Defensor del Pueblo de la Nacion.

En el fallo judicial “Defensor del
Pueblo c/Estado Nacional s/decreto
1738/92 y otro”, la demanda buscod
que se decidiera si resultaba aplicable
la Ley de Convertibilidad para la ela-
boracién del régimen tarifario del gas
y que no debiera permitirse un siste-
ma indexatorio calculado a partir de
indices extranjeros.

Asimismo, se cuestion6 el meca-
nismo de diferimiento de los aumen-
tos que fijo el decreto 669/2000, que
implicaba que el Estado Nacional, el
Enargas y la licenciataria habian con-
sensuado financiar la ganancia pro-
ducto de la aplicacion del PPI en pla-
zos, montos y a un interés del 8,2 %,
sin haber consultado a los usuarios.

Finalmente, se resolvi6: “Se hace
lugar a la medida cautelar solicitada
por el Defensor del Pueblo de la Na-
cién y suspender la aplicacion del de-
creto 669/00”.

Por su parte, la Ley de Emergencia
Econ6mica habia mantenido vigentes
algunas clausulas de la Ley de Conver-

tibilidad y empez6 a cuestionarse la
aplicabilidad de estos indices: ;como
podrian aplicarse indices de ajustes
tarifarios si la Ley de Convertibilidad
los prohibe?

El articulo 4 de la ley 25.561'3 de
Emergencia Econ6émica estableci6 la
modificacion, entre otros, de los arti-
culos 7°y 10° de la ley 23.920.

Luego se produjo la sustitucion de
los mencionados articulos de la ley
23.920 (Convertibilidad del Austral),
conforme lo dispuso el articulo 4° de
la ley 25.561 (Emergencia Pablica y
Reforma del Régimen Cambiario), ra-
tificandose la prohibicion de aplicar
clausulas indexatorias, actualizacion
monetaria o de variacion de costos.

Por su parte, el decreto 214/03
en su articulo 1° determiné la trans-
formacion a pesos de todas las obli-
gaciones de dar sumas de dinero, de
cualquier causa u origen, expresadas
en dolares estadounidenses, u otras
monedas extranjeras, existentes a la
sancion de la ley 25.561 y que no se
encontrasen ya convertidas a pesos.

Fue asi que los articulos 2° y 3°, res-
pectivamente, dispusieron que: a) los
depositos en dolares seran convertidos
a pesos a razéon de pesos uno con cua-
renta centavos ($1,40) por cada doélar
estadounidense y b) las deudas en do-
lares seran convertidas a pesos y la rela-
cion seria a razén de un peso por dolar.
Se les aplicardn un Coeficiente de Esta-
bilizacion de Referencia (CER), el que
sera publicado por el Banco Central de
La Republica Argentina (art. 4°).

Finalmente, el articulo 5° estable-
cié que “... no deroga lo establecido
por los Articulos 7° y 10° de la Ley N°
23.928 en la redaccidén establecida por
el Articulo 4° de la Ley N° 25.561. Las
obligaciones de cualquier naturaleza
u origen que se generen con posterio-
ridad a la sancién de la Ley N° 25.561,
no podran contener ni ser alcanzadas
por clausulas de ajuste”.

Actas Acuerdo

Con posterioridad a todo ello, las
actas acuerdo firmadas entre las licen-
ciatarias y el Estado nacional estable-
cieron mecanismos de revision no au-
tomaticos para la determinacion del
ajuste tarifario.

Por su parte, en abril de 2014, el
Enargas autoriz6 aumentos en las ta-
rifas a diversas empresas gasiferas'* y
podria establecer un mecanismo de
revision semestral de las mismas, en
caso de considerarlo necesario.

Nuevamente, en el mes de junio
de 2015, el Enargas permiti6 realizar
ajustes en los precios del gas, relacio-
nados con las tarifas de los servicios
de transporte’> y distribucion’®, los
cuales incrementaron un aumento
promedio del 3,5 % para los usuarios
residenciales.

Nuevo escenario

El 14 de diciembre de 2015, el
nuevo Ministro de Energia, Juan José
Aranguren, anunci6 la creaciéon de
“un proceso de modificacion gradual
de los subsidios a las tarifas de los
servicios de electricidad y de gas na-
tural”?’. Asimismo, precis6 que se im-
plementard una “tarifa social”'® para
los usuarios de menores recursos.

Una vez que las tarifas hayan sido
paulatinamente normalizadas, cabe
preguntarse si se mantendra vigente
el actual marco regulatorio de la ley
24076 o si se procederd a realizarle
modificaciones.

(Se reemplazara PPI o Price Produ-
cer Index por un nuevo indice de ac-
tualizacion automatica?

Desde la demanda, ;Los consu-
midores podrian apelar no solo a las
llamadas “acciones de clase”’, que
involucran los derechos de incidencia
colectiva, en especial los denomina-
dos “derechos individuales homogé-
neos”, y también al procedimiento de
las audiencias pablicas”.

A modo de conclusién puede de-
cir que la finalidad de los sistemas de
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ajustes tarifarios tienen por objeto el
mantenimiento del valor de la tarifa,
el cual podria verse reducido frente a
los aumentos por inflacion o de varia-
cion de la moneda, a efectos de asegu-
rar un adecuado plan de inversiones
para mantener la continuidad del ser-
vicio para los usuarios. . |
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en la industria del petroleo y del gas

Por Cdra. y Lic. Roxana A. Pallares

Cada vez mas empresas del mercado de petréoleo y gas estan omo mencionamos en el articu-
lo “Las nuevas tecnologias que

explorando las distintas posibilidades que la realidad virtual o . .
. .. i pueden modificar la industria

y la impresion 3D pueden aportarle. Cuales son estas nuevas del petroleo y del gas” (Petrotecnia,
tecnologias, sus aportes a la industria del petréleo y gas y las agosto 2015), la tecnologia estd mo-
li . . d dificando a la industria petrolera des-
aplicaciones mas avanzadas. de hace muchos afios. Los procesos

de toda la cadena de producciéon de
hidrocarburos han ido incorporando
distintos cambios tecnologicos, que
los han hecho mas eficaces, seguros,
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eficientes y han favorecido la conser-

vacion del medio ambiente.
Actualmente las empresas petro-

leras enfrentan notables desafios que
atentan contra su rentabilidad a largo
plazo:

1. Disminucion del precio del barril
de crudo desde la segunda mitad
de 2014 (USD 110/barril a USD 40/
barril) que se debe a las siguientes
causas: A. exceso de oferta vin-
culado al crecimiento de la pro-
ducciéon no convencional en los
Estados Unidos; B. negativa de
grandes productores de reducir
el volumen de produccién con
el objeto de no perder cuotas de
mercado; C. puesta en produccién
de nuevos proyectos de LNG (por
ejemplo, en Australia y Angola);
D. cambios geopoliticos (como el
acuerdo con Irdn); E. apertura de
nuevos mercados a la inversion
extranjera (por ejemplo, México y
potencialmente Cuba).

2. Amenaza de cambios vinculados
al cuidado medioambiental, que
no solo se relacionan a mayores
costos por endurecimiento regula-
torio sino a competencia de otras
fuentes de energia renovables.
Esto se observa claramente en Ca-
lifornia con el éxito de los autos
eléctricos y el aumento conside-
rable del uso de paneles solares
tanto para uso residencial como
comercial.

Para sobrevivir a esta nueva rea-
lidad, las empresas deben recurrir a
nuevas estrategias, que les permitan
ser mas competitivas, reducir sus cos-
tos y satisfacer las exigencias de las
nuevas generaciones que exigen un
mayor cuidado del medio ambiente.

En el articulo mencionado vimos
como la roboética, los drones e internet
de las cosas estaban modificando la in-
dustria. Pero ademas de estas tendencias,
en el mundo de internet existen nuevas
tecnologias que también podrian revo-
lucionar nuestra vida cotidiana y, por
ende, la industria de los hidrocarburos.
Entre ellas se destacan la realidad digital
o virtual y la impresién 3D.

Una de las consecuencias mas
importantes de la revolucion digital
es el cambio en la percepciéon de la
realidad. Actividades como la comu-
nicacién, el entretenimiento, la infor-
macioén o la investigacion ya no se en-
tienden sin una pantalla que haga de
intermediaria. La realidad virtual esta
desdibujando cada vez maés la linea
que separa el mundo real del mundo
digital, con la promesa de que la reali-
dad virtual estard cada vez mas cerca.

Si bien esta tecnologia fracasoé en
los afios noventa, en la actualidad
tiene un resurgimiento deslumbran-
te. El suefio de que por medio de un
dispositivo podamos sumergirnos en
un mundo 3D real es perseguido por
un gran namero de empresas en fase
de “start-up” y por los gigantes de la

tecnologia, como Facebook, Google
o Microsoft. Muchos lideres tecnolé-
gicos, cientificos y desarrolladores de
software aseguran que la realidad vir-
tual es el siguiente paso natural en la
evolucion tecnologica.

La impresion 3D modifica el para-
digma de la fabricacion en masa. Algu-
nos gurues tecnoldgicos dicen que esta
tecnologia terminara por desbancar
al proceso de fabricacién tradicional,
reduciendo procesos y costos. Los ex-
pertos hablan de la tercera revolucién
industrial, una tecnologia que podria
resumirse en “imprimamoslo todo”.

Hace cinco afos, las impresoras
3D estaban afuera del alcance de los
usuarios comunes, solo podian acce-
der a este tipo de equipos las grandes
empresas. Pero actualmente, ya se en-
cuentran en el mercado distintos mo-
delos de impresora 3D que se pueden
comprar por debajo de los USD 500.
Desde 2003 sus ventas han crecido
notablemente (y se estima que seguira
ascendiendo en los préximos afios),
como resultado del menor costo, los
mejores procesos de impresiéon y la
expansion de su uso.

Cada vez mas empresas del merca-
do de petroleo y gas estan explorando
las distintas posibilidades que la reali-
dad virtual y la impresién 3D pueden
aportarle.

En este articulo describiremos de
que se tratan estas nuevas tecnologias,
cudles son sus aportes a la industria del
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petroleo y gas y presentaremos algunas
de las aplicaciones mas avanzadas.

Realidad digital o virtual

La realidad virtual es un entorno
de escenas u objetos de apariencia
real generado mediante tecnologia
informética, que crea en el usuario
la sensacién de estar inmerso en él.
El entorno es visualizado por el usua-
rio a través de dispositivos conocidos
como cascos de realidad virtual. Es-
tos pueden ir acompafiado de otros
dispositivos, como guantes o trajes
especiales, que permiten una mayor
interaccién con el entorno, asi como
la percepcion de diferentes estimu-
los que intensifican la sensacién de
realidad. Es decir, permite sumergir
al usuario en un ambiente tridimen-
sional simulado por la computadora,
en forma interactiva, auténoma y
en tiempo real. Se accede a entornos
virtuales previamente disefiados, que
simulan ser reproducciones exactas
de lugares existentes o imaginarios,
permitiendo la interacciéon con los
elementos ahi ubicados.

Los seres humanos tienen vision
estereoscOpica, es decir integran las
dos imagenes que esta recibiendo por
cada uno de los ojos en una sola por
medio del cerebro. Este ultimo es el
encargado de percibir las sensaciones
que tanto un ojo como el otro estan
viendo y de elaborar una imagen en
tres dimensiones. Los dispositivos de
realidad virtual tienen dos pantallas
pequerias, una para cada ojo, que se
aprovechan de eso. Al alterar cuidado-
samente las imagenes suministradas a
cada ojo, el cerebro del usuario esta
convencido de que estad mirando a un
mundo tridimensional en lugar de un
par de imagenes planas.

Si bien, la realidad virtual se aplica
especialmente en la industria del en-
tretenimiento y de los videojuegos, ya
se ha extendido a otros campos como
ser la medicina educativa (simulaciéon
de operaciones), la arqueologia, la edu-
cacion, la visualizacion de datos, la co-
municacion, la creacién artistica o en
el entrenamiento militar o de astronau-
tas y en las simulaciones de vuelo.

La realidad virtual puede ser de
dos tipos: inmersiva o no inmersiva.

Los métodos inmersivos estan li-

gados a un ambiente tridimensional
creado por la computadora, el cual se
manipula a través de un dispositivo
(cascos o guantes) que capturan la po-
sicién y rotacion de diferentes partes
del cuerpo humano. Se consigue una
inmersion total mediante dispositivos
hasta desaparecer del mundo real.

En la realidad virtual no inmersi-
va se interactia en el mundo virtual,
pero sin estar sumergido en él, por
ejemplo a través de un monitor, de un
teclado, de un mouse o de un joystick.
Utiliza medios como el que ofrece In-
ternet, en el cual podemos interactuar
a tiempo real con diferentes personas
en espacios y ambientes que en rea-
lidad no existen, sin la necesidad de
dispositivos adicionales a la computa-
dora. Este enfoque tiene varias venta-
jas sobre el enfoque inmersivo, como
el bajo costo y una mas rapida y fécil
aceptacion por parte de los usuarios,
ya que estos prefieren manipular el
entorno virtual por medio de dispo-
sitivos familiares, como el teclado y el
mouse en vez de hacerlo por medio de
pesados cascos o guantes.

La idea de una realidad virtual ya
se encontraba en las novelas y pelicu-
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las de ciencia ficcion desde los afios
cincuenta. En los aflos noventa, como
las computadoras se volvieron de uso
corrientes varias empresas trataron de
construir dispositivos en un primer
intento de materializar la idea, pero
fracasaron. Los débiles equipos de la
época no podian reproducir una ex-
periencia convincente (las computa-
doras no podian crear graficos los su-
ficientemente buenos para convencer
a las personas que se encontraban en
un mundo diferente), los usuarios su-
frian de nauseas y dolores de cabeza y
los dispositivos eran caros y volumi-
nosos. Aunque la tecnologia encontré
algunos usos en la ingenieria y en la
ciencia, fue una moda pasajeras en vi-
deojuegos.

Sin embargo, en la actualidad un
grupo de empresas apuestan a que
esta tecnologia, tanto en hardware
como en software, ha avanzado lo
suficiente como para tener otra opor-
tunidad. Estan convencidos de que la
nueva realidad virtual revoluciona-
ra todo, desde los videojuegos hasta
los medios de comunicacién y desde
las peliculas hasta la educacién. Hoy
en dia se disponen de mejoras en los
graficos (consecuencia de una mayor
potencia de calculo), en las pantallas
y en los sensores necesarios para el se-
guimiento de lo que estd haciendo el
usuario.

El mundo 3D es generado o cap-
tado por computadoras que utilizan
camaras especiales, que lo hacen su-
ficientemente rdpido para que parez-
ca real (pero sin provocar nauseas), y
requieren potencia de procesamiento,
pantallas de alta resolucién y senso-
res de movimiento. Todas estas cosas
ya se encuentran en el interior de los
teléfonos inteligentes, lo que hace de
esta tecnologia un hardware barato
para unirlos.

Pero ademas de acelerar el aumen-
to de la realidad digital, los teléfonos
inteligentes proporcionan una analo-
gia de como se puede desarrollar esta
tecnologia. Hoy la realidad virtual se
encuentra en el mismo lugar que la
industria de la telefonia inteligente
en 2001. Ya para ese afio, estaba claro
que los teléfonos moviles, conectados
a internet y armados con camaras y
pantallas a color, serian importan-
tes, pero ni sus mas firmes defensores
podian anticipar la revolucién que
causarian. Actualmente, las personas
usan los teléfonos inteligentes no solo

para comunicarse, sino para informar-
se, escuchar musica, efectuar pagos, y
también como camaras fotograficas
y GPS, entre otros muchos usos. El
punto de inflexién fue el lanzamien-
to del iPhone de Apple, que estable-
ci6 el modelo para toda la industria.
La realidad virtual estd esperando su
momento: iPhone y Silicom Valley ya
esta trabajando en eso.

Quizas lo sea el desarrollo de dis-
positivos de realidad digital mds pe-
querios y ligeros o una técnica llama-
da AR (realidad mixta o aumentada)
en donde se puedan superponer gra-
ficos en la realidad en lugar de reem-
plazarlos por completo. Mientras que
la realidad virtual sustituye el mundo
real con un entorno simulado, la reali-
dad aumentada contiene informacion
digital y efectos visuales y los coloca
en el espacio alrededor de la persona,
es decir, pone la informacién digital
en el entorno real para que pueda ver-
lo en el contexto del mundo que lo
rodea. Los componentes de hardware
de realidad aumentada pueden ir en
dispositivos méviles como tabletas y
teléfonos inteligentes y en los moni-
tores y sistemas de visualizacién usa-
dos por los usuarios. Google Glass,
dispositivo de visualizacion tipo an-
teojos desarrollado por Google es un
ejemplo de esta tecnologia.

Se estan desarrollando cascos que
usan pantallas LCD pequeiias y senso-
res de movimiento para alterar la reali-
dad que lo rodea. Riff, una tecnologia
desarrollada por Facebook, elimina el
mundo real por completo y crea un
mundo generado por computadoras
que puede transportarlo a cualquier
lugar, por ejemplo al planeta Marte.
En cambio, Microsoft esta trabajando
en una realidad mixta que superpone

imagenes en 3D con el mundo real,
como el “holograma” de un puente
que puede aparecer sobre el escritorio
que realmente esta enfrente de usted.

Realidad virtual en la
industria del petroleo y gas

La industria del petroleo y del gas
posee instalaciones grandes y com-
plejas (como refinerias, plataformas
marinas y plantas de procesamiento)
que operan las 24 horas del dia a su
maxima capacidad y en condiciones
climaticas extremas.

Muchos proyectos de renovacién,
actualizacién y mantenimiento im-
plican que muchos trabajadores de-
ben ser cuidadosamente entrenados,
especialmente en aquellas operacio-
nes relacionadas con seguridad (como
incendios, incidentes de emergencia,
mantenimiento de sustancias quimi-
cas toxicas o fugas de alta presion). La
programacién de estos proyectos re-
quiere que se asegure que cada paso se
produzca en el tiempo y en la secuen-
cia correcta, para limitar lo mayor po-
sible las interrupciones, incrementos
del presupuesto y el cumplimiento
de los plazos previstos, que llevan a
importantes pérdidas econémicas im-
portantes.

Las comparfiias se enfrentan a di-
ferentes desafios para planificar estos
proyectos: sitios marinos a los que
solo se puede acceder por helicopte-
ro o barco, equipos en las plataformas
de perforacién mar adentro que gene-
ralmente se reemplazan cada seis se-
manas, el entrenamiento in situ con
equipos reales es costoso y perjudicial
para el trabajo de rutina e implica un
mayor riesgo de daflo a los mismos y a
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la seguridad de los operarios (especial-
mente personal subcontratista o per-
sonal nuevo que no esta familiarizado
con su uso ni con el lugar).

Es por ello, que las empresas re-
quieren nuevas soluciones que les
permitan mejorar la eficiencia y re-
ducir los riegos. Muchas compafiias
estan afrontando estos retos con la
utilizaciéon de innovadoras tecnolo-
gias de planificacion virtual, simula-
cion y visualizacion en 3D, utilizando
sistemas de realidad virtual que le per-
miten planificar y programar procedi-
mientos operativos y capacitar a sus
trabajadores.

Mediante el estudio de los pro-
cedimientos en este mundo virtual,
ingenieros, gedlogos, planificadores,
expertos en seguridad y trabajadores
pueden identificar problemas, explo-
rar las distintas opciones y determinar
la mejor solucién, sin interrumpir las
operaciones, evitando costosos erro-
res, dafios a los equipos y riesgos de
seguridad o medioambientales.

® Capacitaciéon

Cada vez mas empresas entrenan
a sus trabajadores con el uso de técni-
cas de realidad virtual. Estos sistemas
permiten planificar y programar los
procedimientos operativos, capacitar
a los trabajadores y cumplir con los
requisitos de seguridad mediante la
interaccién con un entorno 3D simu-
lador por ordenador.

En lugar de reunir a sus empleados
en salas de capacitacion con presenta-
ciones de PowerPoint, se desarrollan
programas en donde a través de vi-
deojuegos personalizados, los operarios
aprenden sobre seguridad, reglamentos
y procedimientos en una plataforma
petrolera. En los entrenamientos se
crean entornos virtuales donde los
trabajadores ven como es una platafor-
ma y qué es lo que tendrdn que hacer
en ella. Esto reduce costos de viajes y
alojamientos; ademds de brindar una
experiencia dificil de replicar si no es
mediante la simulacion.

Con realistas modelos 3D, simu-
laciones y visualizaciones, los plani-
ficadores pueden poner a prueba sus
proyectos virtualmente y los trabaja-
dores pueden ver exactamente lo que
tienen que hacer antes de que lo in-
tenten en sus trabajos. La programa-
cion y los procedimientos de las ope-
raciones optimas pueden ser definidas
antes de que se inicien los proyectos y
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los trabajadores entrenados con segu-
ridad fuera del sitio.

Hay muchos beneficios en usar tec-
nologia de realidad virtual en el entre-
namiento del personal: profundizacién
del aprendizaje (todo el mundo apren-
de en un ambiente donde se puede to-
car y sentir), se logra una capacitacion
mas rapida, segura y eficiente, dismi-
nucién de costos de capacitacion, re-
duccién de riesgos (en personas, equi-
pos y medio ambiente) y se pueden
preparar al personal para eventos raros
pero criticos que dificilmente podrian
ser simulados en la vida real (como in-
cendios o tornados).

* Exploraciéon

En la industria de los hidrocar-
buros, los geo-cientificos, gedlogos,
geofisicos e ingenieros de petroleo uti-
lizan técnicas de realidad virtual para
explorar los alrededores de los yaci-
mientos. Se construyen modelos 3D
del yacimiento, en donde se combinan
informacién que proviene de distintas
fuentes, como datos sismicos, que reve-
lan caracteristicas estructurales (fallas u
horizontes) en una escala de decenas a
miles de metros; y registros de pozos,
que proporcionan informacién sobre
el area del pozo de sondeo referida a
la porosidad, la permeabilidad y otras
propiedades de la roca.

De esta manera se pueden descu-
brir caracteristicas de los datos, que
no serian tan evidentes en las panta-
llas de las computadoras, permitiendo
manipular e investigar mas facilmen-
te el modelo en grande del yacimien-
to que contiene este tipo de datos.

En una sala de reunién con pan-
tallas grandes se pueden reunir varios
expertos para discutir y estudiar dis-
tintas interpretaciones. Incluso, no
es necesario que estén reunidos fisi-
camente en el mismo lugar, ya que
algunos sistemas de realidad virtual
estan disefiados para que los equipos
estén distribuidos en distintos lugares
y puedan colaborar a distancia.

¢ Operacién y mantenimiento

Con sistemas basados en la simu-
lacién 3D, las empresas pueden plani-
ficar los procedimientos de operacién
y mantenimiento de sus yacimientos
y oleoductos, revisar sus disefios y
evaluar y validad el mantenimiento,
la seguridad y la operacion de las dis-
tintas instalaciones.

Las formas tradicionales de pla-

nificacion se basan en la experiencia
de los trabajadores y subcontratistas
para ejecutar las tareas de manteni-
miento necesarias. Pero los planos
2D y la informacion histérica, en mu-
chas ocasiones pueden ser inexacta o
anticuada, lo que origina problemas
de comunicacion entre los diferentes
equipos que integran el proyecto du-
rante la ejecucién real, dando lugar
a retrasos, aumentos de costos de los
proyectos, condiciones de trabajo in-
seguras, tomas de decisiones incorrec-
tas y la re-ejecucion o adaptacion de
los proyectos.

Los sistemas basados en la simu-
lacion 3D para la planificacién del
mantenimiento programado o nuevos
procedimientos operativos proporcio-
nan una forma efectiva para que los
ingenieros puedan desarrollar planes
precisos y detallados para ejecutar el
trabajo bien la primera vez mediante el
estudio de varios escenarios y la visua-
lizacién de lo que pasaria si las evalua-
ciones se realizaran con equipos reales.

Por ejemplo, las simulaciones se
pueden realizar para determinar las
rutas Optimas para extraer o instalar
equipos, minimizando las interferen-
cias y la identificacion de é&reas en las
estructuras o tuberias que deben ser
removidos para despejar el camino
de obstaculos. Existen softwares de-
sarrollados especificamente para este
tipo de estudios, que ofrecen avisos
visuales de alerta durante los infor-
mes de simulacién y proporcionan un
detalle de todas las interferencias. Los
ingenieros utilizan esta informacién
para estudiar y modificar las rutas de
movimiento hasta que se determine
un plan factible. Asimismo, el movi-
miento de equipos se puede simular
con precision para comprobar que los
dispositivos pueden realizar las opera-
ciones necesarias.

Los operadores pueden maximizar
el flujo de trabajo y la utilizacién de
recursos con una planificacion deta-
llada y coordinada de los horarios de
trabajo. Ejecutando correctamente los
procedimientos planificados de ope-
raciéon y mantenimiento, desarrollan-
do calendarios, asignando equipos y
personal necesario.

La tecnologia de realidad aumen-
tada permite a las empresas de la in-
dustria de petrdleo y gas ver al equipo
en el interior de una refineria para
controlar niveles de temperatura y de
suministro.



Impresion 3D

La fabricacion aditiva o impresion
3D como se la llama popularmente, es
una de las grandes tendencias de los l-
timos afios en el terreno tecnologico.

Las impresoras 3D forman parte
de lo que se conocen como procesos
de fabricacién aditiva, donde un obje-
to tridimensional es creado mediante
la superposicion de capas sucesivas
de material. En cambio, los métodos
de produccion tradicionales son sus-
tractivos, generan formas a partir de
la eliminacion de exceso de material.

Las impresoras 3D se basan en
modelos 3D (representacion digital de
lo que queremos imprimir mediante

madres, alimentos, y muchos otros.
Casi cualquier material es apto para
una impresora 3D.

Esta tecnologia ha traspasado en
los altimos afos, el nicho que esta-
ba delimitado por la construccion
de prototipos y de implantes (como
protesis dentales correctoras o audi-
fonos). Actualmente, encuentra uso
en industrias, como automotriz, me-
dicina, alimentos, arquitectura, joye-
ria, ropa y calzado, disefio industrial,
ingenieria y construccién, sector ae-
roespacial, educacion, sistemas de in-
formacion geogréfica, ingenieria civil
y muchas otras.

Las ventajas de la impresion 3D son
varias y en diferentes aspectos: una ma-

Impresion 3D en la
industria del petréleo y gas

Este tipo de tecnologia se esta vol-
viendo cada vez mas accesible para la
industria, y se tornara cada vez mas
importante a medida que las condi-
ciones de perforacion se vuelvan mas
extremas, ya que les permite a los in-
genieros realizar disefios complicados
en las zonas del Artico o en las pro-
fundidades del océano.

® Fabricacién de prototipos

La impresion 3D ofrece la posibili-
dad de reducir el namero de pasos que
se necesitan para fabricar componen-
tes de infraestructura para la industria.

un software de modelado) para defi-
nir que se va a imprimir. Por ejem-
plo, con una impresora 3D podemos
imprimir una herramienta, para ello
solo vamos a usar la cantidad nece-
saria de material, y debemos tener la
representacion del objeto en un for-
mato de modelo 3D reconocible por
la impresora.

Los materiales que se pueden im-
primir son variados y con diferentes
propiedades fisicas y mecdanicas: plas-
ticos biodegradables y flexibles, resi-
nas, metales, vidrios, arenas, células

yor versatilidad (ya que con una misma
impresora se pueden fabricar infinidad
de equipos diferentes), mayor flexi-
bilidad y rapidez en la realizacion de
prototipos de productos, reduccién de
costos en los procesos de fabricacion y
de transportes, personalizaciéon de los
productos, fabricacién de piezas mas
precisas, que luego permitirdn ensam-
blarse en forma mas rapida y sencilla.
En el plano ecoldgico, se asegura que
las emisiones liberadas durante el pro-
ceso de fabricacion se reducen respecto
de la fabricacion tradicional.

Tradicionalmente la complejidad y
la singularidad de la industria de hi-
drocarburos han significado un costo
importante en equipos y repuestos, ya
que siempre a corto plazo, ha sido mas
caro producir por unidad que un gran
volumen de objetos estandarizados.
La tecnologia de fabricacion digi-
tal estd cambiando este paradigma,
en la medida en que cada vez mas se
puedan imprimir diferentes objetos
en distinto tipos de materiales, fa-
bricar productos con mayor rapidez
y disefiar formas complejas que eran
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dificiles de fabricar con los métodos
tradicionales.

Las empresas del sector de energia
han venido utilizando impresiéon 3D
en los Gltimos afios, principalmente
en la creaciéon de nuevos prototipos.
Con esta tecnologia han podido re-
ducir considerablemente los ciclos de
creacion de prototipos (en algunos ca-
sos se ha disminuido de 12 semanas a
solo 12 horas).

En un futuro se podran imprimir
equipos Unicos para cada instalacion
e incluso imprimir en una plataforma
distintas piezas de repuestos necesarias.

La divisiéon de petréleo y gas de
General Electric (GE Oil & Gas) ha
iniciado desarrollos en tecnologia de
fabricacion aditiva hace cinco afios.
La empresa planea invertir 100 millo-
nes de doélares durante los proximos
dos afios en investigacion y desarrollo
tecnolégico y una parte importante
de esta inversion estard dedicada a la
impresion 3D.

La compafiia comenzara la pro-
duccion de algunos componentes
que se integran en las turbinas de
gas mediante impresoras 3D. Tradi-
cionalmente, cada uno de estos com-
ponentes se creaba por separado y se
unian por soldadura. Ahora, con la
fabricacién 3D, la impresién en una
sola pieza simplificard enormemente
la produccion. También se buscara
imprimir en 3D bombas eléctricas su-
mergibles utilizadas para aumentar el
volumen de bombeo de los pozos.

Halliburton ya habia utilizado la
tecnologia de impresion 3D para pro-
ducir algunas de las piezas utilizadas
en perforaciones petroliferas, pero a
una escala menor.

¢ Oportunidades en el sector de

Upstream

Muchas empresas de este sector,
deben mantener sus activos en luga-
res remotos y son desafiadas constan-
temente a reducir sus costos. En este
contexto, uno de los beneficios mas
notables de la impresién 3D es la opti-
mizacion de la cadena de suministro.
Esta tecnologia permite cambiar el
lugar de fabricacion, reducir al mini-
mo los plazos de entrega y disminuir
considerablemente los costos de in-
actividad al permitir fabricar in situ
componentes de los equipos.

Con una potente impresora 3D ins-
talada en la plataforma, solo se necesita
acceso a un catalogo de archivos digita-
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les en la computadora para poder fabri-
car una pieza en el lugar y el momento
en que sea necesaria. Con piezas de re-
puestos almacenadas digitalmente, los
costos de almacenamiento e inventario
se reducen notablemente, por ejemplo
se elimina el proceso de entrega de los
repuestos en los sitios.

Esta tecnologia también podria
ayudar a reducir la obsolescencia. Dado
que las refinerias y las plataformas de
perforacion representan grandes inver-
siones, las empresas tratan de extender
su vida tutil el mayor tiempo posible.
Con impresoras 3D en los sitios, se po-
drfa imprimir partes obsoletas de los
equipos, con un impacto medible en la
rentabilidad del equipo.

Prototipos que utilizan esta tecno-
logia, permiten reducir el desarrollo y
los ajustes de los procesos en proyec-
tos de capital. Los cambios de disefio
se pueden hacer con mas precision y
en menos pasos, con solo ajustar el
modelo 3D de la computadora. Esto
facilita una produccién personalizada,
en la cual todo el portfolio del equipo
se pueda adaptar para que cumpla con
los requisitos y las condiciones de un
sitio especifico.

En los Estados Unidos investiga-
ciones recientes demuestran promete-
dores resultados iniciales en desarro-
llos para mejorar la fractura hidraulica
en shale, permitiendo a los ingenieros
modelar el flujo de aceite a través de
los poros de rocas impresas en 3D. Si
estas técnicas ocasionaran pequefias
mejoras en la produccion, el impacto
econdémico para las empresas que las
emplean serd notable.

® Oportunidades en el sector de

Downstream

La impresion 3D también puede
generar nuevas fuentes de ingresos y
la oportunidad de acceder a nuevos
mercados. Las empresas del mercado
energético se encuentran posiciona-
das para suministrar los polvos qui-
micos y los plasticos utilizados como
tintas para las impresoras 3D. Cuando
el uso de esta tecnologia se encuentre
mas generalizada, los insumos necesa-
rios para las impresoras 3D pueden ser
vendidos en estaciones de servicio.

También podria utilizarse su co-
nocimiento en la produccién de qui-
micos. Con una innovacién continua,
todo el tiempo se estan desarrollando
nuevos materiales o tintas, muchos de
ellos derivados de los hidrocarburos.

Las empresas de la industria de la
energia deben operar eficientemente,
aumentar su productividad, disminuir
sus costos de operaciéon y de mante-
nimiento y cumplir con normas cada
vez mas estrictas en seguridad y me-
dio ambiente. Es por ello que muchas
de ellas estan aprovechando las opor-
tunidades que las nuevas tecnologias
pueden aportarle.

Los beneficios que la aplicacion de
tecnologia de realidad virtual puede
originarles a las empresas en diferen-
tes procesos o situaciones muchos,
veamos algunos.

* Lasnuevas instalaciones deben ser
puestas en uso rapidamente, la in-
fraestructura vieja debe ser actua-
lizada y modernizada, y el perso-
nal antiguo reemplazado (con una
posible pérdida de conocimiento
y experiencia), todo esto con mi-
nimas interrupciones de servicio.
El entrenamiento virtual basado
en la simulacién, incrementa la
seguridad, mejora la eficiencia en
la transferencia de conocimientos,
aumenta la retencién de conoci-
miento por parte de los empleados
y el conocimiento de la propia
empresa, reduce el riesgo de erro-
res y de interrupciones de trabajo.
Al prevenir la probabilidad de ries-
gos, las empresas reducen costos
y riesgos asociados con la perdida
de infraestructura, impacto am-
biental, pérdidas de produccién y
gastos de formacion.

¢ Se pueden desarrollar escenarios
de mantenimientos Optimos y
horarios de trabajo relacionados.
Asimismo, las empresas pueden
ahorrar costos y capitalizar este
conocimiento, adaptdndolo a di-
ferentes condiciones.

®* Una mayor realidad de captura,
a través del uso de fotografias di-
gitales, escaneos de laser y otros
elementos que permiten recolectar
datos para reflejar el entorno real
en modelos 3D. Se pueden tomar
reproducciones fidedignas de cam-
pos de exploracion y minimizar los
riegos de inversion antes de cada
nueva excavacion, permitiendo asi
una mejor toma de decisiones.

® Con el uso de potentes estaciones
de trabajo de graficos, conjunta-
mente con técnicas de realidad
virtual, los ge6logos pueden mani-



pular, interrogar e investigar mas
facilmente el modelo en grande de
un yacimiento. De este modo, esta
tecnologia acelera el ritmo de los
descubrimientos, mejora la comu-
nicacion, reduce el riesgo de errores

y permite que el proceso de toma

de decisiones sea mas eficiente.
® DProporciona una informacion de

seguridad normalizada, reducien-
do asi el riesgo de lesiones y dafios
en los equipos.

Aunque la tecnologia de impre-
sion 3D se utiliza actualmente espe-
cialmente en la fabricacion de pro-
totipos, los distintos tipo de avances
que vienen teniendo empresas como
GE Oil & Gas hacen interesante pen-
sar en su uso a gran escala en el futuro
de la industria de los hidrocarburos.

Esta tecnologia se encuentra en un
punto de inflexién, de cara al futuro las
mejoras en el diseflo de los softwares
deben ir acompafiadas de una mayor
accesibilidad a las impresoras 3D.

Los expertos predicen que en la
proxima década, el ritmo del cambio
se acelerara, y se podran encontrar
cada vez mas aplicaciones para esta
tecnologia. Consideran que es la im-
presion 3D es el futuro, la ven como
una tecnologia transformadora por su
capacidad de reducir costos y mejorar
el rendimiento.

Para las compafiias de petroleo y
gas estos son poderosos incentivos. Sin
embargo, el éxito de su adopcién por
parte de las empresas dependera de si
se superan ciertos desafios, como:
® Si bien la impresion de diversos

materiales es posible, todavia no

ha sido suficientemente probada
la ingenieria de precisién de sus

partes. Expertos en impresion di-

gital sostienen que la eficacia de la

impresion se reduce a medida que
aumenta la escala de lo que se esta
imprimiendo.

® Desafios en los softwares a utilizar.

Para la fabricacién de superficies

complejas, se requerirdin modelos

de objetos de extrema alta resolu-
ciéon. Antes de que se puedan uti-
lizar impresoras 3D en los sitios,
las empresas deberan invertir en
software, desarrollar aplicaciones
faciles de usar y capacitar a sus
empleados.

® Propiedad intelectual. Se debera
definir claramente de quien es la
propiedad de los modelos, que
pasa si los disefios se comparten,

>

' 4

si se imprimen componentes de
equipos o repuestos para los cuales
las empresas no poseen derecho.

® Para la cadena de suministros sera
crucial tomar decisiones proacti-
vas basadas en datos en donde la
tecnologia 3DP se pueda aplicar
en forma mas efectiva. El éxito de
su implementacién puede estar
en una transicion moderada hacia
una cadena de suministro digi-
talizada sin comprometer las es-
tructuras existentes, orientandola
hacia las areas de la organizacion
donde pueda proporcionar el ma-
yor valor y construyendo modelos
que se familiaricen con el estado
actual de la tecnologia.

Si se logran superar estos retos, los
beneficios de implementar la tecnolo-
gia de la impresién 3D en la industria
de petroleo y gas seran muchisimos,
entre otros:
® Optimizar el proceso de fabrica-

ciébn, ya que se podrda imprimir

piezas de equipos en el lugar y en
el tiempo en que se necesita, sin
tener que esperar a que estos sean
despachado de algin almacén. De
esta manera se reducen los tiem-
pos por no estar lo equipos ope-
rativos y se hace mas eficiente la
cadena de suministro.

® Se podran fabricar piezas, equipos,
repuestos y herramientas que de-

bido a las caracteristicas de su di-

sefio hoy no se pueden fabricar o
es demasiado caro hacerlo.

® Fabricar repuestos que el fabrican-
te original ha descontinuado su
produccion. Esto ayudaria a exten-
der la vida atil de equipos viejos o
heredados de otras compariias.

® Desarrollar nuevos mercados en
sus negocios de downstream, me-
diante la comercializacién de los
plésticos y tintas utilizadas por las
impresoras.

En el futuro, tanto la realidad vir-
tual como la impresiéon 3D desem-
pefiardn un papel importante en la
industria del petroleo y gas, contribu-
yendo a la eficiencia de sus procesos
y a una reduccion considerable de los
costos de las empresas.

Roxana A. Pallares es Contadora y Li-
cenciada en Administracion (UBA), se
desempefia como consultora en Growth
With Value Consulting Consultora (San
Francisco, California). Tiene amplia
experiencia en las areas de energia y
transporte en el sector ptblico y privado.
Ejercid la docencia en la Maestria de Ad-
ministracién Publica de la Universidad
Nacional de Buenos Aires (UBA).
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Australi
hace punta en el
desarrollo del G

Por Diego Saralegui

El gigante de Oceania se posiciona como el gran candidato
para superar a Qatar como el primer proveedor mundial

de GNL en 2018. Mientras, la produccién de gas no
convencional genera debate en la sociedad y se encuentra
bajo el analisis de una Comision del Senado creada
especialmente para llevar claridad a la ciudadania.

86 | Petrotecnia- abril, 2016



as alla de sus histéricos y actuales logros en ma-

teria de rugby, el mundo y la industria de los hi-

drocarburos ponen el foco en Australia, debido su
formidable desarrollo y comercializacion del Gas Natural
Licuado (GNL), que crece a pasos agigantados.

Segln la Australian Petroleum Production & Explora-
tion Association (APPEA por sus siglas en inglés), organis-
mo que retine 70 compafiias de exploracion y produccion
de gas y petrOleo de Australia, durante 2013-2014 Austra-
lia export6 24 millones de toneladas de carga de GNL. En
dicho lapso obtuvo USD16,4 billones de ingresos por ex-
portaciones y se espera que las exportaciones del GNL se
cuadrupliquen en los proximos cinco afos.

En 2015 el comercio mundial de GNL creci6 un 2,5%
y registrd un récord histoérico de 245,2 millones de tone-
ladas, segin se informa en el reporte anual 2015 publica-
do por el Grupo Internacional de Importadores de GNL
(GIIGNL por sus siglas en inglés). Domenico Dispenza,
Presidente de la entidad, destaca el impulso de la oferta
por nuevos volimenes de Australia e Indonesia y afirma
que la mayor parte del crecimiento fue absorbida por el
Medio Oriente y por Europa.

Dispenza agrega que en 2015 se pusieron en marcha
dos nuevas plantas de licuefacciéon en el mundo: se trata de
Donggi-Senoro en Indonesia y de GLNG en Australia. Asi-
mismo, el tltimo aflo, Australia se convirti6 en el segundo
exportador mas grande por delante de Malasia segiin con-
signa el Presidente de GIIGNL.

Segin informacién publicada en el sitio oficial de AP-
PEA, Australia tiene siete desarrollos de GNL en funcio-
namiento y tres mas en construcciéon. También se estan
estudiando otros proyectos. Veamos de qué se trata.

El proyecto North West Shelf Venture comenz6 a ex-
portar GNL en 1989. Este proyecto creci6 hasta llegar a las
cinco unidades de produccion (o trenes). Ahora produce
hasta 16,3 millones de toneladas por afio (mtpa por sus
siglas en inglés) de GNL.

Darwing comenzé su produccién en 2006 y tiene un
tren que produce hasta 3,7 mtpa. A su vez, el proyecto Plu-
to comenz6 la produccion en abril de 2012 y tiene un tren
de produccion de 4,3 mtpa.

Queensland Curtis comenz6 a producir en diciembre
de 2014 y posee dos trenes de producciéon de GNL, cada
uno con capacidad de 4.25 mtpa. Gladstone comenzé la
produccion de su primer tren en septiembre der 2015 y se
estima que el tren namero dos estara listo en los proéximos
meses.

Australia Pacific comenz6 su produccion de su primer
tren el Gltimo diciembre y Gorgon envid su primera carga
el pasado marzo. En ese sentido, el pasado 31 de mazrzo,
el U.S. Energy Information Administration (EIA) informé
que el proyecto de Gorgon de Australia, “uno de los ma-
yores proyectos de gas natural licuado (GNL) del mundo”,
envid a su primer cargo a Japén. Situado en la isla de Ba-
rrow en la costa noroeste de Australia, el proyecto incluye
una planta de gas natural doméstico, un proyecto de in-
yeccion de didxido de carbono y un centro de exportacién
de LNG. Sus tres unidades de licuefaccién, también cono-
cidos como trenes, tienen una capacidad combinada de
2,1 billones de Bcf/d.

A su vez, se encuentran en diversas etapas de desarrollo
tres grandes plantas que tomaran el gas de los yacimientos

de la costa noroccidental (Preludio, Wheatstone y Ichthys).
En total, Australia cuenta con casi USD80 billones de valor
de proyectos de LNG en construccion.

APPEA pregona que los proyectos de GNL estan condu-
ciendo a un nivel sin precedentes de inversiones en Aus-
tralia, y también ofrece energia limpia y confiable a Asia.

En base a datos elaborados por Deloitte Access Eco-
nomics, APPEA estima que en la fase de inversion de los
actuales proyectos del GNL se crearian cerca de 103.000
puestos de trabajo (a tiempo completo equivalente) en
toda la economia australiana. Mientras que la mayoria de
los empleos se estan creando en Western Australia, el te-
rritorio nortefio y Queensland, hay también operaciones
en Australia del Sur y Victoria. Ademas, empresas de toda
Australia estan suministrando bienes y servicios a la indus-
tria de petroleo y gas.

El rapido crecimiento de la industria australiana

de GNL

1989. Australia tuvo un proyecto de GNL en opera-
cién que produjo 2,5 millones de toneladas
de GNL por afio.

2015. Australia exporté 30,4 millones de toneladas
de GNL por un valor de USD16.53 billones.
El Gltimo cuarto de 2015 la produccion de
GNL fue un 48 % mas alta que la del mismo
periodo en 2014.

2018. Australia superaria a Qatar y se convertiria en
el exportador de GNL maés grande del mundo.

2020. Diez proyectos australianos produciran colec-
tivamente mas de 85 millones de toneladas
por afio de GNL.

En un articulo publicado en APPEA el pasado 4 de mar-
z0, Malcom Roberts, Gerente Ejecutivo de la entidad, sos-
tuvo: “La reputacioén de Australia como proveedor confia-
ble de GNL esta creciendo. Seis proyectos estan operando
actualmente para llevar energia limpia a los mercados del
mundo y otro est4 cerca de completarse. Nuestro gas esta
permitiendo a otros paises alcanzar avances medioambien-
tales al tiempo que proporcionan energia a sus comunida-
des. Y mientras la produccion continda creciendo. Austra-
lia sigue viendo beneficios econémicos sustanciales en la
forma de inversiones en la comunidad, trabajos, regalias e
impuestos”.

Asimismo, Roberts agregd que “debemos continuar
tomando ventaja del crecimiento de la demanda de GNL
en la region. Los 200 billones de dodlares invertidos en los
actuales proyectos australianos son un buen augurio para
el largo plazo”.

A su vez, Roberts dijo: “se necesita un marco de politica
energética coherente” para abordar el apretado mercado
de suministro de Eastern Australia: “...tenemos mas que
suficientes recursos de gas natural para satisfacer tanto a
la demanda local como a la exportacién. Sin embargo, las
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Voliimenes de gas natural licuado controlados por Australia, segun su destino, 2016
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presiones del mercado no pueden ser aliviadas si el gas
queda atrapado bajo tierra”.

Australia no es ajena al debate en torno al sistema de
produccion no convencional. De hecho, el 12 de noviem-
bre de 2015, el Senado resolvié establecer el Selecto Co-
mité de Extraccion de Gas No Convencional. El Comité
tiene como objeto investigar la adecuacion de medidas
legislativas, reglamentarias y politicas de Australia para la
extraccion de gas no convencional y presentar un informe
final al Senado antes del 30 de junio de 2016.

El 4 de mayo ultimo el Comité publicd el “Interim
Report” de 108 péaginas que precede al informe final que
se presentard el 30 de junio. APPEA se expres6 por me-
dio de un comunicado sobre dicho informe: “El informe
provisional del Selecto Comité del Senado confirma que la
investigacion no identificé ninguna evidencia objetiva o
cientifica para apoyar la campafia de miedo impulsada por
los opositores de la industria”.

Glen Lazarus, Senador por Queensland que Preside el
Comité, se refirio a la presentacion del informe provisional
al subrayar: “Basado en la investigacion, he realizado reco-
mendaciones que incluyen pero no se limitan sobre la ne-
cesidad de crear una Comision especializada en el impacto
en el ser humano de la extraccion del gas no convencional,
aspi como el nombramiento de un Comisionado de Pro-
duccion de Gas No Convencional y de un Ombudsman de
los Recursos”. Ademaés, Lazarus propone que se fije “una
estrategia nacional para manejar la conducta de la extrac-
cion de gas no convencional en Australia”.

Al respecto, Malcom Roberts, Gerente Ejecutivo de AP-
PEA, concluy6: “La industria tomo la investigacién como
una oportunidad para poner en conocimiento publico los

Mayor capacidad de produccion mundial

hechos facticos... A pesar de esfuerzos de Senador Lazarus
de exacerbar el debate, el informe preliminar de la Comi-
sién no contiene ninguna evidencia para apoyar sus ata-
ques contra la industria”.

EIA destaca que la mayoria de la nueva capacidad de
licuefaccién australiana esta contratada a largo plazo por
de paises de la region de Asia Pacifico. Entre los destinos de
dicha region, Japon representa el mayor porcentaje, con
contratos que representan el 79% de la produccion de los
proyectos de licuefaccion existentes (en funcionamiento
antes de 2014) y el 35% de los nuevos proyectos.

China es el segundo destino, con el 15% de la produc-
ciéon de los proyectos existentes y el 23% de los nuevos
proyectos.

Sin embargo, casi la mitad de GNL contratado por Chi-
na (cerca de 1 Bcf/d) tiene flexibilidad en las clausulas de
destino. Esta flexibilidad les permite a los compradores to-
mar estos volimenes para paises distintos de China. En
contraste, solo el 7% de GNL contratado para Jap6n (alre-
dedor de 0,4 Bcf/) es flexible y puede ser enviado a otros
paises. Casi 2 Bcf/d de la nueva capacidad de licuefaccion
australiana se comercializara en base al spot.

Si dudas, el caso de Australia merece ser seguido de cer-
ca. No solo por su desarrollo y dinamismo desde el punto
de vista comercial, sino por el papel que estdn desempafa-
do los distintos puablicos de interés en torno a la “licencia
social” de la actividad no convencional.

http://www.appea.com.au/oil-gas-explained/operation/
australian-lng-projects/
http://www.appea.com.au/wp-content/uploads/2016/04/
LNG-in-Australia_global-and-national-benefits.pdf
http://www.giignl.org/sites/default/files/PUBLIC_AREA/
Publications/giignl_2016_annual_report.pdf
http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=25612
http://www.aph.gov.au/Parliamentary_Business/Commit-
tees/Senate/Gasmining/Gasmining/Interim_Report

Diego Saralegui es licenciado en Periodismo (UNLZ), Abogado
(UNLZ), Magister en Relaciones Internacionales (FLACSO).

Seglin el anuario de GIIGNL, en 2015 se agregé al mercado 14,4 millones de toneladas por afio (mtpa en sus
siglas en inglés) de nueva capacidad de produccién y se esperan 42 mtpa en 2016.
En China, tradicionalmente considerado como un factor clave para el crecimiento de LNG, las importaciones de

LNG continuaron aumentando.

Europa consume 16% mas de volimenes que en el afio anterior, mientras que las Américas experimentaron un

descenso de 8% en las importaciones.

Cada vez mas, los mercados emergentes estan impulsando el crecimiento de la demanda y tres paises comenza-
ron a importar LNG el afio pasado: Egipto, Jordania y Pakistan.
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Congreso

2016 traera nuevas oportunidades
de alto nivel técnico para reunir
nuevamente a los profesionales
de la industria.

Los que se fueron

El IAPG, coanfitrion del
4° Foro de Gas No Convencional de la IEA

En un evento de alcance internacional del que partici-
paron la International Energy Agency (IEA) y el Ministerio
de Energia y Minas de la Reptblica Argentina, el Instituto
Argentino del Petréleo y del Gas fue coanfitrion del 4° Foro
de Gas No Convencional, un encuentro para los protago-
nistas de la industria relacionados con la operacién de re-
servorios No Convencionales.

El Foro fue inaugurado por el Ministro de Energia y Mi-
neria de la Nacion, Ing. Juan José Aranguren; quien dio paso
a las palabras de Paul Simons (Vicedirector Ejecutivo de la
IEA) y del Ing. Ernesto Lopez Anadon, Presidente del IAPG.

Jo

nadas

Esta serie de eventos se cre6 en 2012 a partir de una
necesidad detectada por el Programa de Colaboracion de
la IEA de Tecnologias para Petréleo y Gas de que se pu-
dieran enumerar, en el nivel internacional, las “reglas de
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oro” para el desarrollo de gas no convencional, es decir,
los principios que permitieran a legisladores, operadores
y demds actores de la realidad energética de los paises, en-
carar los impactos ambientales y sociales asociados con la
extraccion del gas.

Para ello, fueron convocando a miembros de casi 20
paises de los gobiernos, organismos internacionales, profe-
sionales de la industria, organizaciones no gubernamenta-
les e instituciones académicas de los paises miembros de la
IEA; asi como de paises no miembros (Argelia, Argentina,
Brasil, China, Colombia, India, México, Rusia, Arabia Sau-
dita y Sudafrica) para discutir las necesidades que surgen
de este tipo de operacion. Y permitirles tomar decisiones
informadas sobre las mejores pricticas operativas y medi-
das reglamentarias, para asegurar el desarrollo econémico,
la seguridad y otros beneficios del aumento de la produc-
cion del gas no convencional.

Las ediciones anteriores se realizaron sucesivamente en
paises con practicas establecidas de extraccion no conven-
cional de gas (Canadd en 2014 y China en 2015); en tan-
to, la primera edicién (2013) tuvo lugar en Paris, Francia,
donde la IEA tiene su sede. Este afio se eligi6 a la Argentina
principalmente por tratarse del pais con mas experiencia
en no convencionales (unos 1.000 pozos, entre shale gas y
tight gas) fuera de los Estados Unidos, y con un gigantesco
potencial de desarrollo a gran escala.

A lo largo de la jornada del jueves 21 de abril, en el Sa-
16n Buen Ayre del Hotel Hilton de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, los participantes asistieron a cuatro bloques
de presentaciones: “Gas no convencional en un escenario
de precios bajos”, “Prospectivas de gas no convencional
en la Argentina y en América latina”; “Aspectos sociales y
medioambientales”; e “Implicaciones para la Argentina y
para América latina”.

Tras cada bloque, los participantes, cerca de cien, ubi-
cados alrededor de la misma mesa, pudieron debatir tras
las presentaciones introductorias los expertos. Esta serie
de foros tiene caracter informal y se rige con la regla de
Chatham House, segiin el cual los participantes son libres
de usar la informacion recibida, pero no la identidad ni la
afiliacion del hablante, ni la de ningin otro participante.

Entre estos estuvieron las principales autoridades en
hidrocarburos de la nacién, ademas del Ministro; CEOs

90 | Petrotecnia - abril, 2016

de las principales empresas operadoras de hidrocarburos,
asi como autoridades del Departamento de Energia y del
Departamento de Estado de los Estados Unidos, de las Na-
ciones Unidas, del Ministerio de Energia de México y de
otros paises latinoamericanos; autoridades de aplicacion
de la provincia de Neuquén, académicos de universidades
nacionales e internacionales y consultores, entre otros.

“Estamos orgullosos de que la IEA haya pesado en nues-
tro pais y en nuestro instituto para la realizacion de este
importante evento”, asegurd al cierre del evento el Ing.
Lopez Anaddn. En representacion de la IEA, Tim Gould
también se mostrd satisfecho con la realizacién del Foro
en nuestro pais y le asegurd a los presentes que aun en
contextos geopoliticos tan complejos como el actual, las
perspectivas de nuestro pais -y de la regidon- son positivas.

El Foro tuvo un coctail de bienvenida realizado por YPF
en su sede de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, con las
palabras inaugurales del CEO de la empresa, Ing. Miguel
Galuccio, quien explic6 el desarrollo de no convencionales
que ha llevado a cabo la empresa.

Exitoso Workshop de Desarrollo
de Hidrocarburos

Con excelente resultado, la Comision de Exploracién y
Desarrollo del IAPG realiz6 el 13 de abril tltimo un “Work-
shop de Desarrollo de Hidrocarburos: Integracién para el



desarrollo de nuevas ideas”, en el Auditorio Techint de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

En él, se presentaron 18 trabajos seleccionados por la
Comision, provenientes de 10 compafiias y de éptimo ni-
vel que, con experiencias reales de las empresas operando
en el pais, abarcaron temas relacionados con el desarrollo
de hidrocarburos que permitieran identificar la importan-
cia de los estudios integrados de subsuelo y destacar el pa-
pel que tienen las geociencias y la ingenieria de reservorios
la vida 1til de un campo.

Las exposiciones incluyeron experiencias en campos
convencionales y no convencionales; y desde proyectos

de recuperacion secundaria hasta pozos multilaterales en
reservorios fracturados y rejuvenecimiento de campos
maduros.

Unas 300 personas concurrieron a la jornada: profe-
sionales de la actividad hidrocarburifera, como geofisicos,
geodlogos, ingenieros de reservorio, fisicos, etcétera, dedica-
dos a la prospeccion y al desarrollo de recursos.

Se destacaron ponencias sobre el desarrollo tight en
Lindero Atravesado (Cuenca Neuquina), trabajos sobre sis-
mica y los programas pilotos de recuperaciéon secundaria.
Las presentaciones, como es usual, pueden encontrarse en
la pagina web del IAPG.

Los que vendran

Llega el 3° Congreso Latinoamericano y

5° Nacional de Seguridad, Salud Ocupa-
cional y Medio Ambiente en la industria

del Petréleo y del Gas

Los conceptos de Seguridad, Salud Ocupacional y Am-
biente (SSOA) son valores superiores que han acompafiado
sisteméaticamente al desarrollo de la industria petrolera.
Los profundos cambios tecnoldgicos de los tltimos afios
vinculados a la industria hidrocarburifera y las crecientes
exigencias en materia de Seguridad, Salud Ocupacional y
Ambiente nos plantean nuevos desafios. Consciente de la

D

3° Congreso Latinoamericano y 5° Nacional de
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente
en la Industria del Petrdleo y del Gas

22 al 26 de agosto de 2016

importancia que el tema presenta, el Instituto Argentino
del Petréleo y del Gas tiene el agrado de convocar a quienes
estan directa o indirectamente vinculados con la tematica
a participar en el 3° Congreso Latinoamericano y 5° Nacio-
nal de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en
la industria del Petréleo y del Gas, que esta organizando a
través de su Comision de Seguridad, Salud Ocupacional y
Ambiente, y que se llevara a cabo del 22 al 26 de agosto
de 2016 en la ciudad de Buenos Aires. Los objetivos seran
compartir estrategias y experiencias que logren la integra-
cién articulando las diversas disciplinas, para una gestion
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segura y sustentable; generar un dmbito de intercambio
y construccion de conocimiento; aprovechar la presencia
de especialistas nacionales e internacionales para realizar
contactos y discutir problemas en el campo de proteccién
del ambiente y la seguridad.

Oil & gas Patagonia 2016: la expo
de la industria del petréleo y
del gas mas importante del pais

D
OIL&GAS
PATAGONIA 2016

Del 21 al 24 de septiembre los protagonistas del petro-
leo y del gas de todo el pais se dardn cita para participar de
la Oil & Gas Patagonia 2016, en la ciudad de Neuquén, Ar-
gentina. Organizada por el Instituto Argentino del Petro-
leo y del Gas, la Expo ya es una cita esperada en la regién.

La importante Expo espera la visita de més de 7000 per-
sonas y la presencia mas de 150 expositores. Alli se buscara
mostrar los altimos avances y desarrollos del sector ener-
gético, poniendo foco sobre todo en el crecimiento susten-
table de la industria del petréleo y del gas.

“Es una oportunidad tnica para intercambiar experien-
cias y datos entre profesionales de sector, asegura el presi-
dente del IAPG, Ing. Ernesto Lopez Anadon, las empresas
productoras, perforadoras y de servicios con actividad en
América latina hablaran sobre diversas tematicas, tratando
de dar respuesta a infinidad de puntos de interés nacional,
tanto en yacimientos tradicionales como en maduros y no
convencionales”.

La OG Patagonia le ofrece a ingenieros, geocientistas,
jefes de sector, supervisores, ejecutivos, consultores, edu-
cadores, estudiantes y técnicos que desempefian labores
relacionados con la industria de los hidrocarburos la opor-
tunidad de presenciar y discutir las tltimas novedades de
la tecnologia y sus aplicaciones como herramientas para el
ahorro de costos, aumento de la eficiencia o ayuda en la

toma de decisiones. Para las empresas, grandes y pymes, la
OG Patagonia provee una oportunidad tnica de extender
o conectar redes con otras empresas del sector y enriquecer
asi la cadena de valor.

6° Congreso de Produccion y Desarrollo
de Reservas de Hidrocarburos

6TO.

CONGRESO @D
Produccion
y Desarrollo
de Reservas

HACIA UN DESARROLLO DE
RECURSOS SUSTENTABLE

El Instituto Argentino del Petr6leo y del Gas convoca
al 6° Congreso de Produccion y Desarrollo de Reservas de
Hidrocarburos, que se desarrollara del 24 al 27 de octubre
de 2016 en el Hotel Llao Llao, en San Carlos de Bariloche,
Provincia de Rio Negro.

Bajo el lema “Hacia un desarrollo de recursos susten-
table” y a través de la presentaciéon de trabajos técnicos,
mesas redondas y conferencias, el congreso abordarad un
amplio temario sobre ingenieria, operaciones en yacimien-
tos, geociencias reservorios convencionales, operaciones
en pozos, economia medio ambiente, comunidades y ca-
pacitacion. Mas informacién: www.iapg.org.ar

Foro de la Industria del Petréleo y del Gas

La mejor opcidn para
sus consultas técnicas

= Downstream

92 | Petrotecnia - abril, 2016

m Upstream

m Midstream

m Comercializacion m Busquedalaboral

m_General

m Comision de Tecnologia



NOVEDADES

DE LA INDUSTRIA

Informe de ARPEL.:
gas natural para la integracién regional

El crecimiento de la demanda energética, estimado en
un 3% anual, la necesidad de descarbonizar la economia,
reforzado por el acuerdo de la COP21, el crecimiento de
las energias renovables no convencionales, las posibilidades
tecnolégicas y de mercado que ofrece la nueva dinamica
del gas natural en el nivel global y la existencia de recur-
sos naturales seran los principales drivers para el desarrollo
del gas natural en la regidn, segiin se expresa en el nuevo
informe sobre “Tendencias del Sector Gas Natural en Amé-
rica Latina y el Caribe”, elaborado por el Comité de Gas y
Energia de la Asociacién Regional de Empresas del Sector
Petréleo, Gas y Biocombustibles en Latinoamérica y el Ca-
ribe (ARPEL).

El documento presenta las principales macro-tenden-
cias que se observan en el sector gas natural en los niveles
regional y global, que tendréan un papel determinante en la
evolucion del sector en los préximos afios y que impondran
importantes desafios para las empresas y los gobiernos.

El gas natural representa actualmente el 24% de la ma-
triz energética mundial y un 26% de la matriz energética de

América latina y el Caribe. Las ventajas en el nivel ambien-
tal que presenta el gas natural como sustituto del carbén
y de los combustibles liquidos, tanto para uso industrial,
generacion eléctrica o transporte, hacen pensar que este
combustible aumentara considerablemente su participacion
en la matriz energética mundial y regional en las préximas
décadas. Existe un sélido consenso internacional en cuanto
a la tendencia esperada.

La regién de América latina y el Caribe produce aproxi-
madamente 640 Mm3/d de gas natural, lo que representa
el 7% de la producciéon mundial, mientras que el consumo
es de aproximadamente 700 Mm?3/d. EI déficit de gas natu-
ral se cubre mediante importaciones mexicanas desde los
Estados Unidos via gasoductos y a través de las compras
de gas natural licuado (GNL) de las 12 terminales de rega-
sificacion que existen actualmente. Las reservas probadas
de gas natural de la regién estan evaluadas en 282,9 tcf,
concentradas principalmente en Venezuela, pero existe a su
vez un gran potencial de desarrollo tanto en los recursos
no convencionales, como en otros recursos convencionales
sub-explorados como el offshore.

A lo largo del Informe “Tendencias del Sector Gas Natural
en América latina y el Caribe” se analizan la situacién regional
y por pais, el potencial impacto de los grandes proyectos de
infraestructura en ejecucion, la nueva dinamica del GNL, los
desarrollos exportadores, el GNL a pequefia escala, el sector
transporte, el sector eléctrico, la complementariedad del gas
natural con las energias renovables y los escenarios mas pro-
bables de integracién gasifera y eléctrica regional.

Los principales desafios identificados en el informe, que
deberan ser abordados por los paises y empresas de la re-
gion, son desarrollar la integraciéon comercial, trabajar mul-
tilateralmente en la armonizacién de regulaciones y adoptar
una visién de conjunto que permita pensar las inversiones
energéticas de forma integral y regional, segln indican los
lideres de gas natural de las principales empresas del sector
en la region nucleados en el Comité de Gas y Energia de
ARPEL.

Para acceder al informe completo sobre “Tendencias del
Sector Gas Natural en América latina y el Caribe” ingresen
a https://arpel.org/library/publication/458/

Rogerio Mendonca, nuevo Presidente
y CEO de GE Oil & Gas

GE anuncié el nombramiento de Rogerio Mendoncga
como Presidente y CEO de GE Oil & Gas Latinoamérica. A
partir del 1 de mayo es responsable de impulsar los resul-
tados del negocio en la region, profundizar la relacién con
los clientes, fortalecer las capacidades locales y liderar a
4.500 empleados.
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Rogerio se unié a GE
en 2000 y desde entonces
ha ocupado diferentes posi-
ciones en éareas comercia-
les, de ventas, servicios y
operaciones. En 2013 fue
nombrado Presidente de
GE Transportation para La-
tinoamérica y gracias a su
profundo conocimiento del
mercado regional y perma-
nente foco en el cliente,

Ilevé a su equipo a alcanzar

niveles de excelencia operativa a través de un plan de cre-
cimiento sélido, incluyendo la localizacién, el lanzamiento
y el desarrollo de nuevos productos, consolidando alianzas
estratégicas a largo plazo.

Antes de formar parte del equipo de GE, Rogerio trabaj6
para AB-Inbev administrando las operaciones comerciales
del negocio de alimentos y bebidas de la empresa en Brasil.
Tiene una licenciatura en Economia y Comercio Internacio-
nal de la Universidad Federal de Minas Gerais de Brasil, y
un posgrado en Marketing de la Universidad de California
(Estados Unidos).

Emerson amplio6 la infraestructura
de México

El gigante mexicano de petrdleo y gas Pemex junto con
ENGIE, una compafiia de energia francesa, han seleccio-
nado a Emerson (en la bolsa de comercio de Nueva York:
EMR) para ayudar a mejorar y ampliar la infraestructura de
gasoductos de México.

El proyecto de automatizacién de 8.9 millones de délares
es parte de la iniciativa de reforma energética de México. De-
bido a que se espera que la disponibilidad de gas natural exis-
tente caiga por debajo de la demanda de una industrializacién
y una poblacién en crecimiento, el pais estda aumentando su
capacidad para importar gas natural de bajo costo desde los
Estados Unidos. Pemex estima que la demanda por gas natu-
ral crecera 3,6% por afio, de 2012 a 2018, con importaciones
totales aumentado a tres mil millones de pies cubicos por dia.

Emerson Process Management, un negocio global de
Emerson, automatizara la parte sur del gasoducto Los Ramo-
nes Etapa Il. Cuando se finalice, los 291 kilémetros del ga-
soducto Los Ramones Il Sur tendra la capacidad de transpor-
tar 1.4 mil millones de pies clbicos por dia de gas natural.

Pemex y ENGIE seleccionaron a Emerson con base en la
experiencia de sus expertos en la automatizacién de proyec-
tos de ductos de gas natural y la capacidad de ofrecer una
solucion totalmente integrada y con rapidez.

El proyecto de sistemas de gasoductos Los Ramones de
2.3 mil millones de délares demuestra ser una importante
inversion para garantizar el acceso a la energia de menor
costo, un componente crucial para la produccién petroqui-
mica y un mayor crecimiento en la fabricacion. Este ga-
soducto es una de las inversiones en proyectos de infraes-
tructura més grandes de la historia de México, se extendera
desde la frontera de Texas hasta México central y tendra
la capacidad de transportar hasta 2.1 mil millones de pies
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clbicos por dia de gas natural hacia México, lo que proveera
suministro a un quinto de la demanda total de gas natural
del pais.

Las tecnologias de automatizacion y servicios de Emer-
son para el proyecto incluyen los servicios de disefio e im-
plementacién, reguladores y vélvulas Fisher, instrumentos
de medicién Rosemount™ y Daniel™, sistemas de control
distribuido DeltaV™, computadoras de flujo, y sistemas de
paradas de emergencia y de deteccién de fuego y gas.

Schneider Electric en la exposicion
mundial de tecnologia industrial

En mayo, Schneider Electric, especialista global en ges-
tién de energia y automatizacién, participé de la célebre
feria para la industria Hannover Messe, con un stand y en
las jornadas, incluyendo una conferencia de prensa que fue
transmitida simultdneamente por internet anunciando los
nuevos lanzamientos tecnolégicos.

Debido a su importancia Hannover Messe se ha convertido
en un punto de encuentro inexcusable para todos los profe-
sionales del sector, puesto que en ella se pueden conocer las
Gltimas novedades e innovaciones. De relevancia internacio-
nal, en esta edicién fue visitada por Angela Merkel (Canciller
de Alemania), Barack Obama (presidente de los Estados Uni-
dos) y Emmanuel Macron (Ministro de Economia de Francia),
quien fue recibido en el stand de Schneider Electric por el
CEO de la compafiia, Jean- Pascal Tricoire.

Bajo el lema #InnovationAtEveryLevel, introducido en el
evento realizado dias atras en el marco de la Maraton de
Paris donde Schneider Electric es el patrocinador principal,
Clemens Blum, Executive Vice President Industry, diserté
sobre los recursos necesarios en los proximos cuarenta afios:
el consumo de energia se multiplicara por 1.5 mientras que
estaremos obligados a disminuir a la mitad las emisiones de
CO, La unica salida a este dilema es que el uso eficiente
de la energia sea tres veces mas efectivo que en la actuali-
dad, dijeron los expertos de la empresa, y pronosticaron que

nuestro mundo sera:




* Mas electrificado pues el consumo de energia se incre-
mentara en un 80% los préximos 25 afios.

* Mas conectado dado que habra 50 mil millones de equi-
pos conectados para 2020.

* Mas distribuido porque la energia solar y el almacena-
miento representaran el 50% de la nueva capacidad
energética en 2030.

* Mas eficiente, ya que actualmente dos tercios del poten-
cial de eficiencia energética no se aprovecha.

En Schneider Electric se combinan el gerenciamiento de
energia, la automatizacion y los softwares para dar servicio a
cuatro mercados, que en conjunto suman cerca del 70% del
consumo de energia mundial: industrias e infraestructuras,
centros de datos y redes, edificios y sector residencial. Des-
de hace afios, la empresa trabaja en brindar arquitecturas
industriales mas escalables, mas flexibles y mas simples,
aprovechando lo mejor de la tecnologia e implementando
Internet de las Cosas (loT).

Schneider Electric también anuncié nuevos lanzamien-
tos de productos durante el evento, entre ellos, el nuevo
interruptor de baja tensiéon Masterpact MTZ, Gnico con me-
didor de energia incorporado, la proteccién relé Easergy P5,
la nueva solucién Gutor PCX. Ademas, la unidad de nego-
cios “industria” mostré algunas acciones de loT utilizando
realidad aumentada.

Logran recortar el consumo de
combustible en una central eléctrica

Emerson Process Management ha finalizado un proyecto
de optimizacién de ciclos combinados que generd mejoras
operativas y recorté el consumo promedio de combustible
en una central eléctrica grande operada por una de las mas
grandes compafiias de servicios en los Estados Unidos.
Para ayudar a la compafiia de servicios a reducir costos de
combustible durante el arranque de la unidad, Emerson
combind su experiencia en operaciones y control de plantas
de ciclos combinados con muchas de sus aplicaciones Ova-
tion Advanced Power. El resultado fue un 67% de reduccién
en promedio en el consumo de combustible de arranque
en caliente. Ademas, el consumo promedio de combustible
de transicion (el combustible utilizado para traer otra turbi-
na de combustién/tren generador de vapor de recuperacion
(HRSQG) en linea y mezclarlo con las unidades en funciona-
miento) se redujo en un 31%.

Estas reducciones en el combustible y las mejoras co-
rrespondientes en el tiempo de arranque son particularmen-
te importantes, ya que esta unidad promedia 50 arranques
en caliente y 300 transiciones en caliente al afio. También
se espera que, en consecuencia, las emisiones disminuyan.

Basado en el éxito de este proyecto, Emerson implemen-
tara su programa de optimizacion de ciclos combinados en
muchas unidades adicionales mediante esta compafiia de
servicios.

El programa de optimizacién del ciclo combinado se
basa en un proceso altamente estructurado que involucra
una colaboraciéon cercana con el cliente. Las etapas inicia-
les del proyecto de optimizacién implican la recoleccién de
datos de proceso histéricos para generar modelos del des-

empefo operativo actual de la planta con el fin de identi-
ficar oportunidades para mejorar. Emerson luego desarrolla
y despliega métricas de desempefio dinamicas, las cuales
son creadas en el Ovation logic estandar, que sirven como
la base para el seguimiento y la validacién de mejoras en
todo el proyecto.

Una vez que se valida el proceso de arranque median-
te analisis y pruebas, los expertos en energia de Emerson
se concentran en la reduccion de la variabilidad por medio
de una mayor automatizaciéon de tareas y menor dependen-
cia en la intervencién operativa manual. Las estrategias de
control avanzadas que activamente controlan la distribucién
energética HRSG para coordinar el disparo de la turbina de
combustién, la carga del generador de la turbina de vapor, y
el bypass de vapor y atemperadores resultan en condiciones
y caudales de vapor que minimizan las pérdidas de energia
dentro de las limitaciones de ingenieria.

Nuevo modelo Off-highway
de Allison Transmission

Allison Transmission lanzé en Berlin la 66300RS, su
modelo Off-Highway Series™ mas reciente y exhibié sus
nuevas aplicaciones con Bell Equipment en Bauma 2016,
que se realiz6 en Munich del 11 al 17 de abril.

La transmision totalmente automatica 66300RS es una
evolucion de la Off-Highway Series 6000, que ofrece mayor
durabilidad y rendimiento. Posee un nuevo “dumper” interno
y un conversor de par actualizado, con una geometria de ala-
bes de turbina mejorada y tratamiento anodizado superficial.
En respuesta a la creciente demanda de camiones articulados
con mayor capacidad de carga, se ha desarrollado un camién
volcador articulado de 55 toneladas, que incorpora la Allison
66300RS y que se exhibié en Bauma 2016. Mundialmente
reconocidas por trabajar duramente con una larga vida util,
un minimo periodo de mantenimiento y una maxima produc-
tividad, las transmisiones Allison son el complemento ideal
para los vehiculos con esta demanda tan exigente.

Ademas, Bell Equipment presenté su primer B45E con
el modelo 47000RS de Allison, que al igual que sus mode-
los BAOE y B50E, pasaran de una transmisién de 6 veloci-
dades a una de 7. Esto trae un mejor rendimiento en pen-
dientes, debido a una mayor reduccién de primera marcha
y la disminucién en la diferencia entre reducciones de cada
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una de las marchas, lo que produce mejoras en la perfor-
mance y una mayor eficiencia de combustible. Bell también
presentara el nuevo camién articulado B60E con el modelo
48000RS de Allison y el B30E con la Allison 35000RS con
retardador.

El stand de Allison exhibié un camién minero MAN TGS
40.480 60W 6x6 con el modelo de transmisién 4500, que
fue fabricado para un cliente de construccion en Rusia.

Los que asistieron a Bauma 2016 tuvieron la oportuni-
dad de ver una serie de vehiculos en exhibicién, equipados
con Allison. Entre estos fue posible encontrar el camién rigido
Terex TR70 equipado con Allison 66200RS y un camién ar-
ticulado TA400, con Allison 445000RS. Ademas, KH Kipper
exhibira un MAN TGS 40.480 60W 6x6 con una carroceria
minera y el modelo 4500 de las transmisiones Allison.

Se presentd el primer shopping en Afielo

Ingenieria Sima S.A. y Hoteles Land S.A. han emprendi-
do un gran proyecto urbanistico apostando al desarrollo de
Vaca Muerta. El emprendimiento de nueve hectéreas esta
ubicado en el centro de la ciudad de Afelo y consta de un
shopping, oficinas comerciales, una zona gastronémica, un
sector destinado a viviendas con caracteristicas hoteleras de
estadia prolongada y un loteo residencial.

De este desarrollo urbanistico se destaca el Shopping
de Afielo con un area de 16.000 m?, compuesto de 6 naves
con locales de 100, 200 y 300 m? cada uno. Ademas, tiene
una playa de estacionamiento para 167 plazas internas y
73 plazas externas que totalizan un aparcamiento de 240
vehiculos.

Empresas como La Anénima, Garbarino y Banco Galicia,
entre otras, ya tienen presencia en los locales.

De forma lindera al shopping de Afielo, se ha desarro-
[lado un Complejo Habitacional que posee viviendas con ca-
racteristicas hoteleras de estadia prolongada. Se trata de 10
modulos de seis diplex cada uno, amueblados y equipados
con bafio privado, TV por cable, calefaccién, aire acondicio-
nado y conexién a internet Wi-Fi.
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Los huéspedes, ademas, tienen acceso a la cancha de
fatbol y sala de eventos/ capacitacion para 25 personas con
parrilla, cocina mobiliario (escritorios, mesas y sillas), inter-
net libre por Wi-Fi y proyector con pantalla.

Ademas, un loteo residencial ubicado en el centro de la
ciudad que cuenta con 15.000 m? dividido en 43 lotes de
aprox. 324 m? cada uno. Posee una ubicacion privilegiada,
emplazada sobre la calle 11 entre Primeros pobladores y
calle De la Barda, Afielo Provincia de Neuquén.

“La mejor estrategia de negocios es la que combina el
desarrollo empresarial con la prosperidad social”, destaco
Pablo Bustamante RRII de SIMA.

Bustamante también remarcé el aporte de Valor Com-
partido en las localidades donde opera. “Vaca Muerta nece-
sita una comunidad exitosa, no solo para crear demanda por
sus productos sino también para brindar activos publicos
cruciales y un entorno que apoye al negocio. Una comu-
nidad necesita empresas exitosas que ofrezcan empleos y
oportunidades de creacién de riqueza para sus ciudadanos”.

Siemens produjo en Berlin
su turbine de gas nimero 1.000

La fabrica de turbinas de gas de Siemens en Berlin des-
paché su turbina nimero 1.000 con destino a la central
eléctrica de ciclo combinado de Umm Al Houl, en Qatar. El
embarque se convirtié en un hito para la planta, dado que la
capacidad total instalada de las 1.000 unidades producidas
en Berlin asciende a cerca de 220 gigavatios (GW).

“Mil turbinas de gas Siemens producidas en Berlin fue-
ron destinadas a clientes de 65 paises en todo el mundo,
tenemos buenas razones para estar orgullosos de este lo-
gro”, dijo Willi Meixner, CEO de la Divisién de Power and
Gas de Siemens, y agregé: “Este enorme volumen solo es
posible porque Siemens opera a escala mundial e impulsa
continuamente el desarrollo competitivo de sus productos”.

La maquina hito es una turbina de gas SGT5-4000F. La
primera de su tipo fue enviada en 1996 y tenia originalmen-
te una capacidad de 240 MW. Desde entonces, Siemens
ha comercializado aproximadamente 400 turbinas de gas
de este tipo en 40 paises de todo el mundo, entre ellos la
Argentina.



Un analizador para recopilar datos
de vibraciéon en ambientes peligrosos

El CSI 2140 Machinery Health Analyzer de Emerson
Process Management ha recibido la certificacion ATEX y |E-
CEx, Zona 2, lo que permite que el analizador de vibracion
portatil de Gltima generacion sea utilizado en ambientes pe-
ligrosos. EI CSI 2140 recopila todos los datos requeridos
para evaluar la condicién de las maquinas en el menor tiem-
po posible, de modo que el usuario pueda limitar el tiempo
que necesita estar en los entornos peligrosos.

Las normas de ATEX y IECEx cubren una gama de tecno-
logias desde la generacion de energia a la energia marina e
involucra un proceso detallado de examen, prueba y evalua-
cion del equipo que se pretende utilizar en areas peligrosas.

El CSI 2140 de Emerson, con la aprobacién CSA para su
uso en las areas industriales mas peligrosas en los EE.UU. y
en Canada, ofrece una indicacién temprana de defectos en
los rodamientos y las cajas de cambios antes de que estos
puedan producir desperfectos en las maquinas. La exclusiva
metodologia de procesamiento de sefiales PeakVue™ rompe
con la complejidad del anélisis de la maquinaria para pro-
porcionar una indicacién simple y confiable de la condicion
del equipo.

Conferencia local de usuarios
de Aeroterra: ESRI UC2016

En abril se realizéd en el Hotel y Centro de Convencio-
nes Sheraton Buenos Aires la Conferencia local de Usuarios
ESRI UC2016 disefiada, organizada y ejecutada por Aero-
terra, empresa dedicada desde hace 40 afios a sistemas de
informacion geografica.

En la primera parte de la mafiana, participaron socios,
directores, gerentes comerciales y ejecutivos de empresas
de diferentes sectores: Oil y Gas, Agricultura y Forestal, Se-
guridad Publica, Smart Communities. En el temario se in-
cluyé la definicién de valor ArcGIS, estrategia competitiva y
posicionamiento estratégico, pasos para la implementacion
de la estrategia en el mercado y el gerenciamiento de los
cambios internos a partir de su implementacion.

En la segunda parte de mafiana, se desarrollé la sesién
plenaria, en la que participaron Eduardo Viola, Presidente de
Aeroterra; Toméas Donda, Gerente de Servicios de Aeroterra;
Marcos Viola, Analista GIS y Carlos Cardona, Representante
de Esri internacional. Tomas Donda, presenté entre otras
las aplicaciones: 3D GIS, Datos Abiertos y ArcGIS Collector.
Mientras que Marcos Viola presento la revolucionaria apli-
cacién Drones2Map con gran impacto por parte del puablico
que observaba el vuelo de un drone sobre el escenario ex-
positor. Por su parte, Carlos Cardona se ocupé de analizar el
mercado tecnolégico internacional presentando indicadores
que pronostican mejores chances para las empresas, ade-
mas elogi6 el trabajo de Aeroterra en la Argentina y Uruguay.

Por Gltimo, en la sesion plenaria se presentaron los ca-
sos de innovacién y éxito por parte de destacadas organi-
zaciones entre ellas se encontraron: El Instituto Geogréfico
Nacional, la Empresa de Distribucién Eléctrica de Tucuman,
el Sistema Nacional de Informacién Ganadera de Uruguay y
la Prefectura Naval Argentina.

Durante la tarde, se desarrollaron en profundidad los di-
ferentes temarios divididos por sectores. En el area de petré-
leo y gas, se trataron las innovaciones que tienen las plata-
formas GIS en el sector. Entre las destacadas se encontraron
el monitoreo de vehiculos en tiempo real, la diferenciacion y
traqueo de los mismos, la planificaciéon de tareas compren-
didas en un yacimiento petrolero y su enfoque geogréfico.
Ademas, el publico presencio los casos de éxitos que expuso
Alejandra Cosentino, Coordinadora GIS, de YPF S.A.

Dow propone unos Juegos Olimpicos
sustentables

La cuenta regresiva marca 100 dias para la ceremonia
de apertura de los primeros Juegos Olimpicos en América
del Sur y Dow (NYSE: DOW), Compafiia Quimica Oficial
del Movimiento Olimpico y Socia Oficial de Carbono de los
Juegos Rio 2016 esta ayudando a la ciudad de Rio de Ja-
neiro a realizar un
evento inolvida-
ble. Dow estad im-
plementando un
programa inédito
de reduccion de
carbono en Amé-
rica latina, que
permitira al Comi-
té Organizador de
Rio 2016 entre-
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gar beneficios climaticos que van mas alla de los Juegos.
A su vez, la compafiia esta proporcionando tecnologias para
diversas instalaciones olimpicas y mejoras en la infraestruc-
tura de la ciudad.

“Los Juegos Olimpicos Rio 2016 demostrardn cémo la
ciencia y la tecnologia pueden beneficiar al mundo de los
deportes”, afirma Louis Vega, Vicepresidente Global para
los JJOO y Soluciones Deportivas de Dow. “La Compafiia
se enorgullece de apoyar el Movimiento Olimpico, aportan-
do sus tecnologias y conocimientos de sustentabilidad a los
Juegos”.

Para mitigar 500.000 toneladas de CO, equivalentes
(CO2eq) vinculadas a la organizacion y la realizacién de los
Juegos Olimpicos y Paralimpicos y también para generar be-
neficios climaticos adicionales de 1,5 millones de toneladas
de CO2eq referentes a emisiones indirectas de los juegos,
Dow implementd proyectos estratégicos en América latina
en las areas de agricultura, infraestructura e industria.

Todas las reducciones en las emisiones de GEI prove-
nientes de los proyectos de mitigacién de carbono de Dow
seran verificadas por la auditora externa de ERM, que esta
elaborando una detallada revisién de todos los proyectos y
beneficios climéaticos esperados para ser entregados por el
programa, desde la fase de realizacion de los proyectos y
hasta 2026.

“Nuestro trabajo en Rio 2016 no es Unicamente redu-
cir el impacto ambiental asociado a la organizacién de los
Juegos Olimpicos y Paralimpicos, sino también la concien-
tizacién sobre la importancia de practicas mas sustentables
para el futuro de América latina”, afirma Julio Natalense,
Gerente de Tecnologias y Sustentabilidad para los JJOO y

98 | Petrotecnia - abril, 2016

Soluciones Deportivas de Dow en Rio de Janeiro. Es por
eso que, ligado a Rio 2016, tenemos la meta de llegar a
500.000 personas en Brasil con informacién sobre cambio
climético, sustentabilidad y ciencia. El principal canal para
alcanzar este objetivo es “Transforma”, un programa edu-
cativo del Comité Organizador de los Juegos Olimpicos y
Paralimpicos Rio 2016, que alcanza a mas de 5 millones de
estudiantes en Brasil. Dow es aliada de educacion cientifica
de “Transforma”, aportando la ensefianza de quimica, fisi-
ca, biologia, medio ambiente y cambio climético.

Tecnologias dentro y fuera del campo

Dow esta involucrada en cerca de 20 proyectos asocia-
dos a los Juegos Olimpicos y Paralimpicos Rio 2016, que
comprenden desde tecnologias para el campo de juego has-
ta la construccién de instalaciones olimpicas, transporte e
infraestructura de la ciudad sede.

La competicion de hockey de los Juegos Olimpicos Rio
2016 sera realizada en canchas que tendran un innovador
césped sintético de alto desempefio, que utiliza resinas de
polietileno lineal de baja densidad DOWLEX™ como materia
prima de los hilos, ademéas de tecnologias de poliuretanos
de la compafifa. Asimismo, los plasticos de Dow también
son utilizados en los tubos de drenaje e irrigacién situados
debajo del césped natural del estadio Maracana, sede de las
ceremonias de apertura y de cierre, ademas de los partidos
de fatbol de los Juegos.

La Villa de los Atletas, en Barra de Tijuca, también fue
beneficiada con tecnologias de Dow. Productos quimicos
de revestimiento y construccién, como WALOCEL™, fueron
utilizados en la terminacion de los edificios que alojaran a
competidores de mas de 200 paises. 28 tanques modulares
de agua, fabricados con resinas de propilenglicol, almace-
naran mas de ocho millones de litros, lo que proporcionara
abastecimiento de agua potable a atletas, entrenadores, em-
pleados y arbitros que participaran de los juegos.

Las soluciones de Dow ayudaran también a la prensa
internacional a contar las grandes historias de los Juegos de
Rio 2016 para millones de aficionados alrededor del mun-
do. Tecnologias de Dow para cables y alambres garantizaran
proteccion y durabilidad a cables de datos y electricidad
instalados en locales como el Centro Olimpico de Tenis, el
Estadio Acuéatico Olimpico, el Centro Principal de Prensa
(MPC) y el Centro Internacional de Transmisiones (IBC). El
MPC también cuenta con tecnologias de Dow en los paneles
del sistema de aislamiento exterior y terminaciones (EIFS)
que componen la fachada del edificio. Este sistema innova-
dor permitié la finalizacién de la fachada en 30 dias, mien-
tras que las tecnologias convencionales demandan general-
mente hasta seis meses para realizar la instalacién.

Algunos de los principales puntos de acceso a la ciudad
de Rio de Janeiro también se beneficiaron con la ciencia
de Dow. EI Aeropuerto Internacional de Viracopos (San Pa-
blo), que es uno de los principales centros de arribo para
los juegos, cont6 con soluciones de pavimentacion y pane-
les termoaislantes de poliuretano instalados en la reforma
realizada para el Mundial 2014 y los Juegos Olimpicos Rio
2016. Asimismo, la ruta mas importante que conecta San
Pablo con Rio de Janeiro (Presidente Dutra) contiene Dow
FASTRACK™, una tecnologia de revestimientos que garanti-
za marcaciones viales seguras y duraderas en el pavimento.



Edificios desperdician hasta el 30%
de su energia

Schneider Electric ha realizado un estudio segin el cual,
aunque un gran nimero de edificios comerciales utilizan sis-
temas simples para regular y controlar el consumo energético
de sus salas y oficinas, se genera un gasto extra que no se uti-
liza de manera eficiente. Los sistemas de HVAC (calefaccion,
ventilacién y aire acondicionado) y de iluminaciéon suelen
operar en muchos momentos en los que las oficinas no estan
en funcionamiento, lo que reduce la méaxima eficiencia en el
consumo eléctrico. Sin embargo, esta problematica tiene una
sencilla solucion: la instalacion de un controlador inteligente.

Un controlador inteligente es un dispositivo capaz de
proporcionar un monitoreo y control de cuartos especificos
para mejorar la gestién general de los edificios. Estos dis-
positivos son de facil programacién e incorporan funciones
inteligentes que ayudan a alcanzar el pico de eficiencia
energética.

Principales funciones inteligentes

Sensores de ocupacién: a través de tecnologia infrarroja,
ultrasénica o de microondas, estos dispositivos son capaces
de detectar movimiento dentro del espacio requerido, con
lo que se ajustan elementos como la calefaccién o el aire
acondicionado.

Sensores de ventanas y puertas: algunos controladores
pueden conectarse con sensores que detectan cuando las
puertas y las ventanas estan abiertas, y mandan una alerta
al sistema de gestiéon del edificio (BMS, por sus siglas en
inglés) para apagar automaticamente el sistema de HVAC.
Estos sensores también pueden agregar mayor seguridad a
un edificio.

Control de iluminacién: el control de iluminacién se lo-
gra con conexiones de cableado que cualquier electricista
certificado puede instalar. Asi, la iluminacién puede mane-
jarse del mismo modo que los sistemas de HVAC.

Control de ventilacién de CO?: los controladores pueden
incluir sensores CO? que regulen el uso de ventiladores, per-
mitiendo el control de la cantidad de aire fresco que ingresa
del exterior para garantizar los niveles de CO? establecidos.

Comunicaciones inaldmbricas: la comunicacién inalam-
brica es de facil instalacién y ayuda a respaldar los costos de
la modernizacién de la mayoria de los edificios de oficinas.
También ofrece beneficios considerables en la planificacién
del espacio y de futuras reconfiguraciones.

Los controladores pueden integrarse a diversos tipos de
edificios de oficinas, desde infraestructura de planta abier-

ta hasta espacios cerrados. Con esta simple estrategia se
puede proporcionar un considerable retorno de inversién. El
programa Energy Star, de la Agencia de Proteccién Ambien-
tal de los Estados Unidos, calcula que el simple hecho de
apagar las luces cuando no son necesarias puede reducir los
costos de iluminacién hasta en un 40%.

En general, un sistema de gestion del edificio (BMS)
proporciona una extensa cantidad de informacion en tiempo
real, sobre cada sistema y la forma en la que este interactia
con otros. Esta integracién reduce enormemente el tiempo
de diagnéstico y de resoluciéon de problemas, ademas de
permitir observar los sistemas con mejores practicas, algo
que es dificil de ejecutar si se gestionan todos los sistemas
de manera individual.

Adicionalmente, estos dispositivos inteligentes cuentan
con bajos costos de mantenimiento. Con frecuencia, el per-
sonal de mantenimiento opera de modo reactivo, al reparar
el equipo cuando deja de funcionar o al responder a quejas
especificas. Cuando los controladores interconectados tra-
bajan con un BMS, el personal de mantenimiento puede
ser proactivo. Se pueden resolver los problemas a distancia,
prevenir dafios al reconocer los problemas de rendimiento y
tomar medidas tempranas con costos menores a cualquier
reparaciéon de emergencia.

Emerson agrega el HART® 7/
a los caudalimetros

La capacidad para habilitar eficientemente los dispositi-
vos de campo reduce los costos de arranque y los riegos en
la programacion de proyectos grandes. La linea de los Ro-
semount™ 8800 Caudalimetros tipo Vortex ofrecen ahora el
protocolo HART® Revisién 7 que permite una identificacion
en campo, una habilitacién y una configuracién mas faciles.

“Facilitar la habilitacién y el arranque de una planta
acelera el retorno en la inversion de nuestros clientes”, dijo
Mark Fleigle, vicepresidente de desarrollo de producto y
tecnologia de Emerson Process Management. “La amplia-
cion del HART 7 a nuestros caudalimetros simultdneamente
agrega funcionalidad y mejora el uso”.

La identificacién apropiada de dispositivos en campo y
en la sala de control elimina las conjeturas, ya sea que el
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dispositivo correcto sea configurado y habilitado o no. La
funcién del Locate Device del HART 7 muestra un cédigo
visible en la pantalla LCD del dispositivo que permite la
rapida identificaciéon en campo. Una vez conectado al dis-
positivo, o mientras se observa desde la sala de control, el
Long Tag permite que se observe o se cargue un nombre del
dispositivo detallado en el caudalimetro. La compatibilidad
con el Long Tag aumenta el limite de caracteres de la canti-
dad actual de ocho a 32, lo que permite que el usuario cree
descripciones mas precisas que se necesitan para rastrear
cada dispositivo Unico.

El HART 7 también ofrece flexibilidad para la configu-
racién de dispositivos. Para la informacion de procesos mas
actualizada, el HART 7 ofrece funcionalidades ampliadas
del modo burst que permiten que el medidor de vértice ac-
cione el envio de hasta ocho variables y desencadene men-
sajes basados en eventos de proceso.

Ademas de las dltimas funcionalidades del HART 7, el
caudalimetro tipo Vortex 8800 ahora proporciona Sensor
Signal Strength como una variable de pantalla y de salida.
Esto permite el control continuo de la condicién del sensor
de caudal en el dispositivo y remotamente como una varia-
ble HART.

Intersec Buenos Aires se sube
a las plataformas sociales

Atentos a la evolucién que en los Gltimos afios han ex-
perimentado las redes sociales en el nivel global, Messe
Frankfurt Argentina, empresa organizadora de Intersec Bue-
nos Aires, decidi6 lanzar su nueva estrategia comunicacio-
nal 2.0 para generar nuevos canales de contacto y difusion.

El auge del uso de las redes se trasladé hace tiempo
desde los usuarios particulares hacia las empresas y es por
eso que ahora plataformas como Facebook, Twitter, YouTube
e Instagram se han transformado en herramientas indispen-
sables de comunicacién instantanea y directa.

De esta manera, Intersec Buenos Aires, la Exposicion
Internacional de Seguridad, Protecciéon contra Incendios,
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Seguridad Electrénica, Industrial y Proteccion Personal de-
cidi6 estar presente en Facebook y Twitter, las redes mas
utilizadas en la region.

Ambas cuentas (en Facebook /IntersecBuenosAires y en
Twitter @Intersec_BA) fueron creadas con el objetivo de ge-
nerar nuevos contactos con empresas y profesionales de la in-
dustria, estrechar los lazos existentes, compartir novedades e
informacion. Los seguidores podran acceder a distintos tipos
de contenido multimedia, entrevistas, fotos, videos y recibir
un trato personalizado, concreto e inmediato.

La préxima edicion de la muestra se realizara del 7 al 9
de septiembre de 2016 en La Rural Predio Ferial de Buenos
Aires. Ocuparéa una superficie de 13.000 m? donde aproxi-
madamente 180 expositores del ambito local e internacio-
nal exhibirdn todos los avances tecnolégicos en las areas
de seguridad; deteccién y extincion de incendios; seguridad
electrénica, industrial y proteccion personal.

Nuevos instrumentos de financiacion
para la innovacion

El Fondo Tecnolégico Argentino (FONTAR), dependiente
de la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolé-
gica, invita a la presentacién de las lineas de financiamien-
to disponibles para impulsar el desarrollo de las empresas
en proyectos relacionados con la innovacién dentro de las
tematicas: desarrollos tecnolégicos, armado de prototipos,
desarrollo de procesos piloto, compra y equipamiento para
desarrollos tecnoldgicos, requerimientos para asistencia téc-
nica, contratacién de personal altamente calificado y moder-
nizacion tecnolégica.

Durante el encuentro se brindaran detalles sobre los ins-
trumentos econémico financieros administrados por el Fon-
do, y se expondran los alcances y objetivos de los diferentes
subsidios en convocatoria publica y ventanilla permanente:
ANR TEC 2016 C1, ANR 3500 2016 C1 y Crédito Fiscal
2016. Ademas, se presentara la nueva linea ANR Social
2016 destinada a financiar parcialmente proyectos de desa-
rrollo tecnolégico con impacto social.

El evento tendra lugar el préximo miércoles 20 de abril a
las 16.30 h, en la Biblioteca del Centro Cultural de la Cien-
cia (C3), ubicado en Godoy Cruz 2270, Ciudad Auténoma
de Buenos Aires. La participacion es gratuita con previa ins-
cripcién en http://difusion-agencia.mincyt.gob.ar/. Para mas



informacion sobre los diferentes instrumentos disponibles,
ingrese al sitio web de la Agencia Nacional de Promocién
Cientifica y Tecnolégica: www.agencia.mincyt.gob.ar

YPF, A_N_C_AP% Pluspetrol elegidas
para dirigir ARPEL

La Asociacion Regional de Empresas del Sector Petré-
leo, Gas y Biocombustibles en Latinoamérica y el Caribe
(ARPEL) ha elegido nuevas autoridades. Carlos Colo (en la
foto), Gerente Ejecutivo de Exploracién y Desarrollo de YPF,
serd quien desempefie el maximo cargo dentro del Directo-
rio de la Asociacion. Colo es gedlogo con méas de 30 afios
de experiencia en exploracion y produccién. A su cargo ha
estado la exploracion de Vaca Muerta, y previamente ejercio
funciones dentro de YPF como Director de la Direccién Téc-
nica de E&P, Director de la Unidad Econémica Las Heras y
Gerente General en Colombia.

En tanto, los representantes de las empresas socias
de ARPEL eligieron a ANCAP, tras ocupar la Presidencia,
y reeligieron a Pluspetrol para ocupar las vicepresidencias,
primera y segunda, respectivamente, que seran ejercidas
por Benito Pifieiro y Claudio de Diego.

Pifieiro es Contador Publico y Licenciado en Administra-
cion y se desempefidé como Gerente General de ANCAP de
1996 hasta marzo de 2005, fecha en la que pasa a ejercer
como Asesor de Directorio hasta la actualidad.

Por su parte, De Diego es Ingeniero Industrial y ha
ocupado dentro de Pluspetrol distintas posiciones, como
Worldwide Well Construction Manager, Director Comercial y
Gerente General en Perd. En 2012 fue designado vicepresi-
dente senior de Activos de Produccién Global.

La eleccion de las nuevas autoridades de ARPEL tuvo
lugar durante la Asamblea Anual de Representantes, cele-
brada recientemente en Bogota, Colombia.

El Directorio quedé conformado ademas por otras siete
empresas socias, las cuales seran representadas por los si-
guientes altos ejecutivos: Lenin Armijos (EP-Petroecuador);
Jodo Araljo Figueira (Petrobras); Maria Isabel Fernandez
Alba (Repsol); Alfredo Coronel Escobar (Petropert); Sara
Salazar (Recope); Verénica Rollandi (Spectrum), y Kyle Cha-
pman (Weatherford).

Por otra parte, se definié la conformacién de la Comi-
sién Fiscal, la cual contara en el periodo 2016-2018 con la
actuacién de representantes de ENAP: Marcelo Tokman en
la Presidencia, Alex Moody-Stuart de Schlumberger, y Bob
Fryklund de IHS.

ARPEL es una asociacién sin fines de lucro que nuclea
empresas e instituciones del sector petréleo, gas y biocom-
bustibles en América latina y el Caribe. Fue fundada en 1965
como un vehiculo de cooperacién y asistencia reciproca entre
empresas del sector, con el propésito principal de contribuir
activamente a la integracién y el crecimiento competitivo de
la industria, y el desarrollo energético sostenible en la regién.

Actualmente, sus socios representan mas del 90% de
las actividades del upstream y downstream en América la-
tina y el Caribe. Ademas, incluyen a empresas operadoras
nacionales e internacionales, proveedoras de tecnologia,
bienes y servicios para la cadena de valor, y a instituciones
nacionales e internacionales del sector.
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PAE alcanz6 a 200.000 personas
con acciones de RSE

Pan American Energy present6 los resultados 2015 de
su gestion de responsabilidad social empresaria con la cual
alcanzé a mas de 200.000 personas en Chubut, Santa Cruz,
Neuquén y Salta. En 2015, la compafiia implementé 67
programas de RSE con cuatro ejes estratégicos: educacion
y cultura, salud y deporte, desarrollo local y ambiente. Los
resultados obtenidos se lograron a través de la articulacion
de instituciones gubernamentales y no gubernamentales
que consolidé la relacién Estado-Comunidad-Empresa y que
busca lograr el desarrollo sustentable de la actividad y de las
comunidades en las que opera.

Entre los resultados méas destacados en el eje de educa-
cion y cultura figuran mas de 500 docentes que asistieron
a actividades de formacién y actualizacién; adjudicacién de
becas universitarias y secundarias a 199 estudiantes e in-
cremento de la oferta cultural con espectaculos gratuitos en
los que participaron mas de 7.000 personas.

En lo que respecta al eje salud y deporte, se implemen-
taron programas de capacitaciéon para mas de 1.000 profe-
sionales de la salud y se contribuy6é con equipamiento de
Gltima generacién en cuatro hospitales publicos. Por otra
parte, la compafia continué con su campafia de control de
vectores donde se realizaron 14.276 visitas domiciliarias
con el objetivo de controlar criaderos y focos de dengue, lo
que permitié bajar a cero los casos registrados en Tartagal.
Ademas, PAE promocioné actividades y don6 equipamiento
deportivo como un aporte para estimular la vida saludable.

Relacionado con el desarrollo local, el Programa Pymes
PAE brindé mas de 34.000 horas de formacién a partir de
262 cursos, capacitaciones y actividades en las que partici-
paron mas de 3.400 referentes de empresas y emprendedo-
res. Ademas, se desarrollaron iniciativas que fomentaron la
creacion de unidades productivas locales a través de la for-
macién profesional, la infraestructura y el acceso al crédito.

Finalmente, en eje ambiente, PAE sostuvo su acompa-
flamiento para la preservacion de especies en peligro de ex-
tincién. En el caso del maca tobiano, se contribuy6 en el in-
crementé la poblacién de esta ave patagénica en un 20% y
se lograron importantes avances sobre la cria en cautiverio.
Ademas, se apoyaron iniciativas que promovieron el cuidado
del pingliino de magallanes (Santa Cruz) y el guacamayo
verde (Salta).
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Capacitacion en eficiencia energética
EUREM

La Céamara Argentino Alemana junto al ITBA ofrecen la
séptima edicién de la formacién como gestores de energia
“European Energy Manager” orientado a la formacién de
profesionales en el ambito de la gestion energética y las
energias renovables.

El objetivo es formar gestores de energia que implemen-
ten proyectos de ahorro energético en sus empresas y dotar
a los participantes de una formacién teérico-practica para
la reduccién del consumo energético en las empresas y los
edificios. Esta capacitacion, se dicta en 16 médulos y brin-
da las herramientas necesarias para el uso eficiente de la
energia. Estd dirigido a ingenieros, licenciados o técnicos
superiores, gerentes de produccion, distribucion y control,
encargados de energia y de calidad. Los Energy Managers
egresados reciben un doble titulo: Diplomatura en Gestion
Eficiente de la Energia (ITBA) y European Energy Manager
(AHK Argentina/consorcio EUREM con reconocimiento a ni-
vel mundial).

Este afio la camara celebra sus cien afios de trayectoria
en la iniciativa de fomentar la capacitacion en materia de
eficiencia energética y de participar activamente en la ge-
neracién de herramientas para la competitividad de las em-
presas. También celebra el logro de haber capacitado a cien
Energy Managers que realizaron sus proyectos de eficiencia
energética, con los que se alcanzé un potencial ahorro de 11
millones de toneladas de CO, por afio.

Para mayor informacién: ar.eurem.net

AXION energy premiada por Bridgestone

En marzo, AXION energy recibi6é un reconocimiento de
Bridgestone por ser uno de los seis mejores proveedores del
pais. La empresa realizé su premiacion anual por el des-
empefio 2015, y le otorgd a la petrolera AXION energy el
premio en la categoria proveedores de materias primas.

El presidente de Bridgestone, Agustin Pedroni, hizo entre-
ga de las distinciones y destacé la mejora realizada por AXION
energy, que significé disponibilidad de producto, facilidad y
compromiso de la logistica, y la certificacion 1SO 9001.



El director de ventas mayoristas y lubricantes de AXION
energy, Pedro Caracoche, agradecio el premio y destacé el
valor de estos reconocimientos a los equipos de trabajo de la
compafiia, ya que sin el apoyo de las areas de Operaciones,
Custommer Services, HSE y los especialistas quimicos que
tienen la atencion comercial directa al cliente, este logro no
hubiese sido posible.

AXION energy promueve el trabajo en equipo e incentiva
a sus colaboradores para obtener estos resultados, reafirma-
do el compromiso con el cliente, la excelencia de sus ope-
raciones y ofreciendo la mas alta calidad en combustibles
y lubricantes.

Wartsila instalara en Honduras
una central eléctrica de 28 MW

Wartsiléd suministrard una central Smart Power Genera-
tion de 28 MW a la Roatan Electric Company (RECO) en
la isla de Roatan, en Honduras. El pedido “llave en mano”
incluye cuatro motores Wartsild 34SG-LPG que funcionaran
con gas propano. El proyecto sera de entrega rapida y se
espera que la central entre en funcionamiento en diciembre
de 2016.

“La solucion de Wartsila proporcionara una energia mas
limpia, mas fiable y més eficiente a nuestros clientes. La ca-
pacidad multicombustible nos da la ventaja de poder cam-
biar de combustible en el futuro. Podemos utilizar propano,
etano o metano, en funcién de costo y disponibilidad. Esto
reducirad directamente el precio de la electricidad para los
consumidores”, dijo Richard Warren, vicepresidente y ge-
rente general de RECO.

RECO opera en las Islas de la Bahia, en la costa norte
de Honduras, donde el crecimiento de la industria del turis-
mo ha incrementado la demanda de electricidad. Al reducir
los costos y proporcionar un suministro de energia fiable, la
nueva central ayudara a mantener las luces encendidas para
los habitantes y los visitantes de la isla.

“La infraestructura para la importacién, el almacenamien-
to y el manejo de gas propano es relativamente simple y bara-
ta. Esto hace del propano una solucién atractiva para las islas
del Caribe y otros lugares que no tienen acceso a gaseoduc-
tos comerciales”, dijo Sampo Suvisaari, Director Regional de
Wartsila Energy Solutions. Esta es la segunda central a propa-
no suministrada por Wartsila durante el Gltimo afio.

La potencia instalada por Wartsila en Honduras es de
aproximadamente 500 MW, eso equivale a un 25% de la
capacidad instalada total del pais. En América central y el
Caribe, la base instalada de Wartsila es de 4800 MW, y en
el mundo 60 GW en 176 paises.
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NOVEDADES
DEL IAPG

Novedades

Convocatoria a participar
de la Olimpiada

El Instituto Argentino del Petréleo y del Gas (IAPG) con-
voca a los alumnos de nivel secundario de todo el pais a
participar de la 22° Olimpiada sobre Preservacion del Am-
biente. Este tradicional evento, que se realiza desde hace
mas de dos décadas, premia a los alumnos que demuestren
poseer mayores conocimientos en energia, cambio climati-

co, preservacion del ambiente y uso racional y eficiente de
la energia, entre otros. La olimpiada consta de una instancia
local, una regional y una final que se disputa en la Ciudad
de Buenos Aires, y otorga becas anuales de ayuda escolar
para los tres primeros puestos, y equipos de computacién
completos para docentes y colegios de los ganadores. Los
docentes y alumnos interesados pueden obtener mas in-
formacién en http://www.iapg.org.ar/web_iapg/olimpiadas/
olimpiadas/acerca-de-las-olimpiadas o contactarse con An-
drés Pefia Sepulveda (apena@iapg.org.ar) y Miriam Gémez
Ramirez (mgramirez@iapg.org.ar).
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Se inauguro6 el ciclo de encuentros
para Jovenes Profesionales 2016

La Comisién de Jovenes Profesionales del IAPG inau-
gurd su ciclo de encuentros con oradores renombrados. Se
trata de una oportunidad para que aquellos que inician su
carrera en la industria de los hidrocarburos tengan un acer-
camiento directo a los protagonistas del sector.

En esta ocasion la charla se titulé “El gas natural y su rol
protagénico en una matriz energética sustentable” y estuvo
a cargo de la Dra. Gabriela Roselld, a partir de su funcion
como Chair del Comité de Sustentabilidad de la Internatio-
nal Gas Union (IGU) durante el trienio 2015-2018, el cual
culminara con uno de los mayores congresos mundiales de
la industria, el World Gas Congress. En ella se traté sobre

JUNIO
AUDITORIA Y CONTROL INTERNO EN EMPRESAS DE O & G

Instructores: R. Campo y C. Torres

Fecha: 2 y 3 de junio. Lugar: Buenos Aires
EVOLUCION ECONOMICO FINANCIERA DE UN ACTIVO
PETROLERO

Instructor: C. Topino

Fecha: 14 y 15 de junio. Lugar: Neuquén
INTRODUCCION A LOS REGISTROS DE POZO ABIERTO

el creciente papel protagénico del gas como socio necesario
para conformar una matriz energética alineada con la pre-
servacion de un mundo sustentable.

Se esperan cuatro charlas mas de esta serie, que se rea-
lizan en el auditorio de la sede portefia del Instituto, ubica-
da en la calle Maipt 639. Para mas informacioén: comision-
dejovenes@iapg.org.ar

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 13 al 17 de junio. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION AL PROJECT MANAGEMENT. OIL & GAS

Instructores: N. Polverini y F. Akselrad

Fecha: 22 al 24 de junio. Lugar: Buenos Aires
GESTION DE INTEGRIDAD DE DUCTOS

Instructores: E. Carzoglio, S. Rio y V. Dominguez

Fecha: 22 al 24 de junio.

Lugar: Buenos Aires
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EVALUACION DE PERFILES DE POZO ENTUBADO

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 27 de junio al 1 de julio. Lugar: Neuguén
ADVANCED SEQUENCE STRATIGRAPHY PRINCIPLES
AND APPLIED SEISMIC STRATIGRAPHY (with an intro-
duction to recap the basics)

Instructor: V. Abreu

Fecha: 27 de junio al 1 de julio. Lugar: Buenos Aires

JULIO

ESTACIONES DE REGULACION DE GAS NATURAL

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 4 y 5 de julio. Lugar: Buenos Aires
DECISIONES ESTRATEGICAS EN LA INDUSTRIA DEL
PETROLEO Y DEL GAS

Instructor: G. Francese

Fecha: 4 y 5 de julio. Lugar: Buenos Aires
MANTENIMIENTO DE VALVULAS DE CONTROL

Instructor: Emerson

Fecha: 6 y 7 de julio. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE PROYECTOS 1. TEORIA GENERAL

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 11 al 15 de julio. Lugar: Buenos Aires
METODOS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL

Instructor: P. Subotovsky

Fecha: 11 al 15 de julio. Lugar: Buenos Aires
LA CORROSION MICROBIOLOGICA: ASPECTOS BASI-
COS, CASOS Y EXPERIMENTOS

Instructor: M. F. de Romero

Fecha: 25 al 29 de julio. Lugar: Buenos Aires

AGOSTO

NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA Nivel 4:
Especialista de Proteccion Catédica

Instructor: H. Albaya

Fecha: 1 al 6 de agosto. Lugar: Buenos Aires
INTERPRETACION AVANZADA DE PERFILES

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 8 al 12 de agosto. Lugar: Buenos Aires
CROMATOGRAFIA DE GASES

Instructor: J. J. Ferraro

Fecha: 9 al 10 de agosto. Lugar: Buenos Aires
ESTACIONES DE MEDICION DE GAS NATURAL

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 11 al 12 de agosto. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL GAS

Instructores: C. Casares, J.J. Rodriguez, B. Fernandez,

E. Fernandez y O. Montano

Fecha: 16 al 19 de agosto. Lugar: Buenos Aires
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EFICIENCIA ENERGETICA EN INDUSTRIAS DE PROCESO

Instructores: A. Heins y S. Toccaceli

Fecha: 18 al 19 de agosto. Lugar: Buenos Aires
INGENIERIA DE RESERVORIOS

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 22 al 26 de agosto. Lugar: Buenos Aires
PROTECCION ANTICORROSIVA 2

Instructores: E. Carzoglio, C. Flores y J. Ronchetti

Fecha: 23 al 26 de agosto. Lugar: Buenos Aires
TERMINOS CONTRACTUALES Y FISCALES INTERNACIO-
NALES EN E&P

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 29 y 30 de agosto. Lugar: Buenos Aires
MODELADO DE SISTEMAS PETROLEROS

Instructor: R. Veiga

Fecha: 29 al 31 de agosto. Lugar: Buenos Aires
VALVULAS INDUSTRIALES

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 30 al 31 de agosto. Lugar: Buenos Aires

SEPTIEMBRE

NEGOCIACION, INFLUENCIA Y RESOLUCION DE CON-
FLICTOS

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 1y 2 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
MEDICIONES OPERATIVAS Y FISCALES

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 1y 2 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
FUSIONES Y ADQUISICIONES PETROLERAS

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 5y 6 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIEN-
TOS - Nivel 1

Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y A. Expdsito

Ferndndez

Fecha: 5 al 10 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIEN-
TOS - Nivel 2

Instructores: J. A. Padilla Lopez-Méndez y A. Expdsito

Ferndndez

Fecha: 12 al 17 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
USO DE MEDIDORES CORIOLIS EN TRANSFERENCIA
EN CUSTODIA PARA LA MEDICION DE MASA, VOLUMEN
Y DENSIDAD EN LiQUIDOS Y GASES. API 5.6, AGA 11

Instructor: Emerson

Fecha: 8 y 9 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
PROCESAMIENTO DE CRUDO

Instructores: E. Carrone, C. Casares y P. Boccardo

Fecha: 12 y 13 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
MEDICION, IMPLEMENTACION Y CONTROL EN LA IN-
DUSTRIA DEL GAS

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 14 al 16 de septiembre. Lugar: Buenos Aires



INTEGRIDAD DE DUCTOS: GESTION DE RIESGOS NA-
TURALES

Instructores: M. Carnicero y M. Ponce

Fecha: 20y 21 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
TALLER DE ANALISIS NODAL

Instructor: P. Subotovsky

Fecha: 20 al 23 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
INTEGRIDAD DE DUCTOS: PREVENCION DE DANOS POR
TERCEROS

Instructores: J. Kindsvater, J. Palumbo, M. Palacios y

S. Martin

Fecha: 22 y 23 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE PROGRAMAS PARA ATENCION DE
DERRAMES DE HIDROCARBUROS UTILIZANDO EL MA-
NUAL DE ARPEL Y LA HERRAMIENTA RETOS

Instructor: D. Miranda Rodriguez

Fecha: 22 y 23 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
RECUPERACION SECUNDARIA

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 26 al 30 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
SEMINARIO DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y DEL
GAS Y SU TERMINOLOGIA EN INGLES

Instructor: F. D’Andrea

Fecha: 28 de septiembre y 5 de octubre.

Lugar: Buenos Aires
CALIDAD DE GASES NATURALES (Incluye GNL)

Instructor: F. Nogueira

Fecha: 29 Y 30 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

OCTUBRE

EVALUACION DE PERFILES DE POZO ENTUBADO

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 4 al 7 de octubre. Lugar: Buenos Aires
PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS
Y PUESTA A TIERRA

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 6 y 7 de octubre. Lugar: Buenos Aires
TALLER DE BOMBEO MECANICO

Instructor: P. Subotovsky

Fecha: 11 al 14 de octubre. Lugar: Buenos Aires
ESTIMACION PROBABILISTICA DE RESERVAS Y ANALI-
SIS DE RIESGO GEOLOGICO

Instructor: C. E. Cruz

Fecha: 11 al 14 de octubre. Lugar: Buenos Aires
INGENIERIA DE RESERVORIOS DE GAS

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 17 al 21 de octubre. Lugar: Buenos Aires
INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL PETROLEO

Instructores: L. Stinco, A. Liendo, M. Chimienti,

P. Subotovsky y A. Cerutti

Fecha: 17 al 21 de octubre. Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIEN-
TOS - Nivel 3

CIP3 — CERTIFICACION - PEER REVIEW
Instructores: NACE
Fecha: 24 al 26 de octubre. Lugar: Buenos Aires
PROJECT MANAGEMENT WORKSHOP. OIL & GAS
Instructores: N. Polverini y F. Akselrad
Fecha: 26 al 28 de octubre. Lugar: Buenos Aires
PROCESAMIENTO DE GAS NATURAL
Instructores: C. Casares, E. Carrone, P. Boccardo, P.
Albrecht, M. Arduino y J. M. Pandolfi
Fecha: 31 de octubre al 2 de noviembre.
Lugar: Buenos Aires

NOVIEMBRE

DOCUMENTACION DE INGENIERIA PARA PROYECTOS Y
OBRAS

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 3 y 4 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE FORMACIONES

Instructor: L. Stinco

Fecha: 7 al 11 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA Nivel 1:
Ensayista de Proteccién Catédica

Instructor: H. Albaya

Fecha: 31 de octubre al 05 de noviembre.

Lugar: Buenos Aires
NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA Nivel 2:
Técnico en Proteccién Catddica

Instructores: H. Albaya y G. Soto

Fecha: 7 al 12 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
EVALUACION DE PROYECTOS 2. RIESGO, ACELERA-
CION Y MANTENIMIENTO-REEMPLAZO

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 14 al 18 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
TALLER DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE

Instructor: P. Subotovsky

Fecha: 22 al 25 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
EVOLUCION ECONOMICO FIANANCIERA DE UN ACTIVO
PETROLERO

Instructor: C. Topino

Fecha: 29 al 30 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

DICIEMBRE

TALLER PARA LA UNIFICACION DE CRITERIOS PARA LA
EVALUACION DE RESERVAS

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 1y 2 de diciembre. Lugar: Buenos Aires
SISTEMAS DE TELESUPERVISION Y CONTROL SCADA

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 1y 2 de diciembre. Lugar: Buenos Aires
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Presentan en Houston el Programa de J6venes Profesionales

El IAPG Houston conformé el comité de Jévenes Profesionales, cuya misién es proveer un foro multidisci-
plinario para jévenes profesionales del petréleo y gas, enfocado en la Argentina y sus mercados relacionados,
con el objetivo de facilitar el desarrollo profesional a través de diferentes programas. Los miembros fundadores
del comité son Pablo Medina, Andres Weissfeld (Wood Mackenzie), Martin Di Vincenzo, Alejandro Colantuono
(ExxonMobil) y Ariel Bosio (Oxy).

El lanzamiento tuvo lugar a principios de afio, al evento asistieron unos 45 profesionales. Guillermo Hitters,
presidente del IAPG Houston, expuso las razones que impulsaron la iniciativa y luego se realiz6 el primer foro
de Desarrollo de Carrera donde un panel de expertos abordaron el tema “El Futuro de los Jévenes Profesionales:
cémo empoderar tu carrera durante la crisis”.

Entre otros temas, se habl6 de como “el bajo precio del petréleo y del gas exige a los jévenes adaptarse a esta
realidad y estar preparados para aprovechar las oportunidades que vendran como resultado”.

Del panel participaron expertos de amplia experiencia y diversas trayectorias profesionales en la industria: Mi-
chelle Foss, (Universidad de Texas-Austin), Genaro Pefia (Socio de Amrop Partner), Claudio Manzolillo (Senguer
Consulting LLC y socio fundador de IAPG Houston); y Mariano Malvicino (Socio de Russell Reynolds Associates).
Fue moderado por Ariel Bosio, Director Suplente del IAPG Houston.

Durante noventa minutos, mas de cuarenta jévenes de diferentes empresas relacionadas al sector energético
pudieron apreciar las numerosas experiencias de los panelistas.

-

HIGHLIGHTS

Ex¢conMobil T

Houston
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Un contexto especial

La charla tuvo un gran enfoque hacia la situacién particular de Houston durante este periodo de bajos precios
de petréleo.

El contexto de los Jévenes Profesionales en la industria estd dado por cuatro factores:

1) Precios de petréleo y gas que redujeron los niveles de actividad a los uno de los mas bajos en treinta afos,
impulsando una agresiva blsqueda de eficiencia y optimizacién organizativa, de costos y operativa en pos de
mantener la competitividad.

2) Un prondstico auspicioso de recuperacién de precios.

3) ElI 50% de la fuerza laboral es mayor a 50 afios y se retirara en los préximos cinco afios (“Big Crew Change”).

4) La diversificacién de la economia de Houston crea oportunidades fuera de la industria.

Genaro Pefia menciond que este bajén de precios ha sido muy diferente al de 1981 dada la diversificacién
de la economia de la ciudad de Houston. Sin embargo, consideré el cambio en precios como una forma de auto-
regulacién del sector petrolero en el cual solamente los més fuertes sobreviven. Por su parte, Michelle Foss espe-
cificé que la oportunidad para que los jévenes puedan tomar roles gerenciales sera obvia en el mediano plazo. Ma-
riano Malvicino y Claudio Manzolillo recalcaron
la necesidad de tener autocritica para identificar
areas de crecimiento personal. Este Gltimo enfa-
tizo que las empresas estéan buscando individuos
balanceados, por lo cual desarrollar habilidades
de liderazgo y organizativas, excelencia técnica
o hasta el aprendizaje de idiomas puede servir
como un trampolin para los jévenes.

Como conclusién, las recomendaciones fue-
ron enfocarse siempre en si mismo y olvidarse
del precio (fuera de control), continuamente de-
sarrollar habilidades interpersonales, gerenciales
y técnicas para potenciar las ventajas competi-
tivas, tomar las oportunidades que crea la crisis
para sobresalir, quedarse en la industria si es po-
sible dado que el rebote del precio y el “Big Crew
Change” generaran mejores opciones para quie-
nes estén empleados, e incansablemente expan-
dir el networking dentro y fuera de la empresa.
Ademas, es critico también, entender cuéles son
las habilidades y el conocimiento transferibles
hacia otras industrias en expansiéon en el Gran
Houston (Aeroespacial, Petroquimica y Downs-
tream, Tecnologia, Logistica, etc.).

Al finalizar el panel los asistentes tuvieron
la oportunidad de comentar acerca de sus expe-
riencias como jévenes en este dificil mercado y
como han buscado adaptarse a esta nueva rea-
lidad. Los comentarios de los asistentes acerca
del evento fueron muy positivos y destacaron la
necesidad del Programa Jévenes Profesionales
dentro de IAPG Houston.
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MARTELLI ABOGADOS
METALURGICA SIAM

MILICIC

MWH ARGENTINA

OIL&GAS PATAGONIA

PAN AMERICAN ENERGY
PECOM SERVICIOS ENERGIA
PETROCONSULT

REGISTROS DE POZOS
SCHLUMBERGER ARGENTINA
SHALE EN ARGENTINA
TECPETROL

TENARIS

TOTAL

TRANSMERQUIM ARGENTINA
V'y P CONSULTORES

VALMEC

YPF

INDUSTRIAS EPTA
INGENIERIA SIMA

VARSTAT

50
18
51
16
69
RETIRO TAPA
41
68
98
13
77
43

22

CONTRATAPA
63y 101

53

CONTRATAPA
RETIRO TAPA

RETIRO CONTRATAPA
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Cnel. Sayos 2753
(B1822CF1) Valentin Alsina

Buenos Aires / Argentina . Encontranos en
il /CalzadosKamet www.kamet.com.ar

info@securitysupply.com.ar
(+5411) 4208-1697
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INNOVACION

__
SUSTENTABLE I

Creemos en tecnologias innovadoras que
reduzcan el impacto ambiental, asegurando
un balance adecuado con la naturaleza.

En GTM trabajamos diariamente en crear
soluciones verdes para incrementar la
produccion de sus reservas naturales,
favoreciendo la calidad de vida para todos.

Simplificando procesos

* Fluidos de estimulacion basados

en agua de produccion y flowback \
« Agentes de Sostén g> I
* Especialidades quimicas \.\\ G M
S~

OIL & GAS

GTM Argentina | T. +54-11 5031 1774 | oil_gas@gtm.net | argentina@gtm.net



